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Bevezetés

Az energiahatékonysdg napjaink egyik legfontosabb kihivdsa, amely kiilondsen a fiitési
rendszerek terén érdemel figyelmet. Hagyomdanyos filitési rendszerek esetében jelentds
energiaveszteséggel kell szamolni, amely nemcsak koltséges, hanem kornyezeti terhelést is
jelent. A MySUN projekt célja egy olyan innovativ flitési rendszer kifejlesztése, amely
minimalizélja az energiaveszteséget és hatékonyan biztositja a kivant hérzetet.

A MySUN rendszere egy gomb alakl, célzott infravords sugarzast alkalmazo megoldas,
amelynek 1ényege, hogy a hagyomanyos hdkozvetitd anyagokat mellézi, és a hét kozvetleniil a
kivant feliiletekre fokuszalja. Az eszkoz tobb, kiilon-kiilon vezérelhetd flitdpontbdl all, amelyek
dinamikusan kdvetik a helyiségben tartozkodok elhelyezkedését, ezaltal biztositva, hogy az
energiat valoban ott hasznositsuk, ahol arra sziikség van.

ey

az energiafogyasztas optimalizalasat, és elOrevetiti azokat a technoldgiai megoldasokat,
amelyek tulmutatnak a hagyomanyos fiitési rendszereken.

Az otlet foganata: a fitési hatékonysag ujragondolasa

Kezdetben egy otlet fogalmazodott meg bennem, amely a kézhasznu fiités hatékonysaganak
novelésére iranyult. Az elképzelésem arra épiilt, hogy elkeriiljem a hagyomanyos fiitési
modellek altal okozott energiaveszteséget.

Vegyiik példaul a legelterjedtebb fiitési rendszert, ahol a h6forras, legyen az elektromos fiitészal
vagy egy kazan, felmelegiti a hé kozvetitd folyadékot, legyen az olaj vagy viz. Ezutan a -jo
hévezetd- fém radiatornak tovabbitja a meleget, amely felmelegiti a koriilotte 1évo levegot. A
meleg levegd pedig végiil eléri a céljat, azaz minket majd a kdrnyezo targyakat is felmelegiti,
beleértve azokat is, amelyeket nem kifejezetten szeretnénk fiiteni. [1]

. ]

1.Héenergia aramlasa hagyomanyos radiatoros flitérendszerben 2. H6 keringése a helyiségben
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Az energiaaramlas visszafelé torténo dattekintése sordan az elsé felesleges dllomdasként
azonositom a levegot, mint hokozvetito kozeg.



Alternativa: Az infravoros hésugarzok

A nap sugaraihoz hasonloan, nem a leveg6be sugédrozzak a hdt, hanem kozvetleniil a testekre,
amelyekre iranyulnak. Ez kiilonosen elényds nagy belmagassagu csarnokokban és teraszokon,
ahol a meleg levegd konnyedén elszallna vagy éppen feleslegesen tavolra szokne, anélkiil, hogy

elérné a valos célt, azaz a testek melegitését. [2]
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Az infravdrds sugarakat nagymértékben visszaveri az ablak és mas Uveg fellilet. Nincs egyenletlen hé eloszlas és por

kavargas

Az, hogy ez az infravords flitési modszer még nem terjedt el széles korben a civil teriileteken,
az annak koszonhetd, hogy a sugarak hatotavolsadga korlatozott, szétszorodnak, és arnyékban
nem érvényesiilnek. Az egész teriilet sugarzas altali teljes lefedettségének biztositasa tilzott
eréforrast igényelne, €s energiat pazarolna azokra a tertiletekre, ahol éppen nem tartozkodunk.

Ez pedig rendkiviil koltséges lenne.
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Az idealis megoldasokat a hatranyokbol szarmazo kihivasok inspiraltak.

A Vvizid szuletése

Az optimalis héelosztas elméleti alapjait kutatva jutottam el a pontforrds modelljéhez, amely
harom dimenzidban egy gomb formajat 6lti, hasonléan a Naphoz. A pontforras idealis ho- és
fényelosztast biztosit, hiszen egy kis teriiletbdl képes nagy kiterjedésti térre egyenletesen
sugarozni, ezt a Lambert-eloszlas irja le. Ezen alapelvet kovetve képzeltem el egy gomb alaka
flitési rendszert, amely energiaveszteség nélkiil, célzott mddon képes a teret melegiteni.

A gomb feliiletén elhelyezkedd flitdpontok, azaz szempontok alkotjak a rendszer alapjat. Ezek
a szempontok hasonloan mitkodnek, mint egy matrix LED-fényszor6: ezerszam helyezkednek
el a gobmb felszinén, és mindegyik szempont kiilon-kiilon, egymastdl fliggetleniil kapcsolhato.
fgy az eszkoz dinamikusan képes alkalmazkodni a kornyezet igényeihez, és célzottan
melegiteni a kivant feliileteket, embereket vagy targyakat, a ho terjedésének iranyitasat precizen
kovetve.

A szempontok egyedi kapcsolhatésaga azt eredményezi, hogy az energiat pontosan ott lehet
felhasznalni, ahol arra sziikség van, elkeriilve a felesleges hdveszteséget. Amikor valaki belép
egy helyiségbe, az eszkdz képes az adott személy helyzetét kovetni, a szempontok megfeleld
kombinaciojat aktivalva, igy melegitve csak a sziikséges célt. Ez a preciz vezérlés
maximalizalja az energiahatékonysagot, mikozben komfortos hdérzetet biztosit.

A gomb ezen feliil még tovabb fokozhatja a hatékonysagot, ha a felszinén 1évé szdmos
szempont kozil a felsobbekkel nagyobb tavolsagokra is képes sugarozni. Az infravords sugarak
irdnyitasa igy kiegészithetd a helyiség falaira és plafonjara helyezett tiikroz6 feliiletekkel,
amelyek segitségével a hot pontosan oda Iehet irdnyitani, ahol a legnagyobb sziikség van ra.
gy a gomb egyetlen kozponti héforrasként képes célzottan és gazdasagosan a helyiség egészét
optimalisan felfiiteni, ¢s minimalizalni az energiafelhasznalast.

1. koncepcid illusztracio



A célzott hbelosztas megvaldsitasa tukrokkel és uvegfeluletekkel

Ha a helyiség egy részében a kozvetlen infravords sugarak arnyékot hagynak, a tiikrok
segitségével lehetdség nyilik arra, hogy a sugarakat pontosan ezekre az arnyékos teriiletekre
iranyitsuk. Igy az eszkoz célzottan tudja biztositani a sziikséges homérsékletet, és
kompenzalhatja a tavolsagbol eredd sugarerdsség csokkenést akar tobb szempont aktivalasaval
is.

Amennyiben a helyiségben mozdulatlan célpontot, példaul egy kanapét szeretnénk melegiteni,
a rendszer ugy alakithaté ki, hogy ne a gdbmb also részébdl érkezzenek a kozvetlen sugarak.
Ehelyett a gomb felsd felében talalhatd szempontok aktivalodnak, és ezek sugarait tiikrok
segitségével iranyitjuk a kanapéra. Ezzel a megoldéssal a gomb als¢ felén 1év6 szempontok
szabadon maradnak, hogy a mozgo6 célokat, példaul a helyiségben sétaldo személyeket
kozvetleniil kovethessék és melegithessék.

Ez a megkozelités lehetové teszi, hogy a fix helyzetli célpontokra a felsé szempontok
biztositsak a h6t, mikdzben az alsé szempontok energidja rugalmasan igazodik a térben valtozo
célpontokhoz, maximalizalva a hatékonysagot és minimalizalva a felesleges hoveszteséget.

A tiikrok alkalmazasaval az infravords sugarak utjat ugy tudjuk alakitani, hogy a helyiség
adottsagainak megfeleléen minden pontot optimalisan elérjenek. Ez lehetdvé teszi, hogy a
sugarzas minden teriiletet hatékonyan érjen, €s a fiités a helyiség minden részén a sziikséges
mértékben érvényesiiljon. Az energiadramlds e célzott és sziikség szerinti irdnyitdsaval
biztosithatd a harmonia, amely minimalizélja az energiapazarlast és maximalizalja a komfortot.

Az elképzelést tovabb fokozhatjuk a helyiség nagyobb iivegfeliileteinek bevonasaval. Az liveg
ugyanis nagymértékben képes visszaverni az infravords sugarakat, igy az ablakok és mas
iivegfeliiletek a helyiség adottsagait kihasznalva még hatékonyabba tehetik a rendszert,
tamogatva a hdelosztas célzott megvalositasat.

A MySUN vizidjanak attekintése

A MySUN egy gomb alaku fiitdeszkoz, amely a helyiség kdzepén, a mennyezeten helyezkedik
el, kozponti csillagként szolgalva a térben. A gdmb felszinén szamos fiitd ,,szempont” talalhato,
amelyek mindegyike egyenként vezérelhetd, igy dinamikusan alkalmazkodhat a helyiség
célteriileteihez. Az eszkdz az elektromos aram hatdsara gyorsan felmelegszik, és infravords
sugarak formajaban sugdrozza a hét, amely kdzvetleniil a testeket és feliileteket melegiti.

Ez a kozvetlen sugarzas lehetévé teszi, hogy a rendszer minimalis hokozvetitdkkel miikodjon,
igy az energiadramlds rendkiviil gyors és hatékony. Az egyes szempontok kiilon-kiilon valod
miukodése biztositja, hogy az energia kizarolag azokra a teriiletekre 6sszpontosuljon, amelyek
valdban flitést igényelnek, elkeriilve a sziikségtelen hdveszteséget.
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2. koncepcid illusztrécid

Koncepcio kidolgozasa

Az infravoros sugarzas technolégijja

A MySUN eszkoz szempontjainak koncepcioja az infravords sugarzas elméleti alapjaira épiil,
amely az elektromégneses spektrum lathato fény és mikrohulldmu tartomanya kozott talalhato.
Az infravords sugarzas hullamhossza koriilbeliill 700 nanométertdl 1 milliméterig terjed, és
harom {6 tipusra oszthat6, melyek mindegyike kiilonbozo fiitési célokra alkalmas:

e Kozeli infravords sugarzas (NIR): Ez a tartomany kozel all a lathaté fényhez, 700
nanométertdl kb. 1,4 mikrométerig terjed. Ezt a tartomanyt gyakran alkalmazzak
érzékelésre ¢€s flitésre.

o Kozepes infravords sugarzas (MIR): A kozepes tartomany 1,4 és 3 mikrométer kozotti
hullamhosszakat foglal magaban, és elsdsorban kémiai elemzésekhez és kiilonbozo
érzékelési alkalmazasokhoz hasznaljak.

e Tavoli infravoros sugarzas (FIR): A 3 mikrométertdl 1 milliméterig terjedd tartomany
gyakran hasznalt héérzékeldkben, infravords kamerakban és hdsugarzokban, ahol cél a
hémérsékleti profilok készitése.



Az infravoros sugarzas spektruménak felosztasat a fiitdszalak hdmérséklete szerint is meg lehet
hatarozni:

e Alacsony homérséklet (kb. 300-700 °C): A kibocsatas jellemzden a kozeli infravoros
(NIR) tartomanyba esik.

o Kozepes hdmérséklet (kb. 700-1000 °C): A kozeli és kozepes infravords (NIR és MIR)
tartomanyban egyarant sugarzik.

e Magas homérséklet (1000 °C felett): A kozepes €s tavoli infravords (MIR és FIR)
tartomanyban adja le a legtobb energiat.

A ,,szempontok” idealis anyaga: NiCr

A MySUN eszkoz szempontjai NiCr (Nikkel-Krom) 6tvozetbdl allnak, mivel ez kivaléan
bocsat ki infravords sugdrzast, és ellendll a magas hémérsékletnek és a korr6zionak. Az NiCr
elényei kozott szerepel a jo elektromos vezetoképesség, a hosszu élettartam €s a stabil mikodés
magas homérsékleten. Az anyagvalasztds szempontja a tartossag és a hatékony hdleadas,
amelyek biztositjak a MySUN fiitési rendszerének energiahatékonysagat és megbizhatdsagat.

NiCr

A NiCr (Nikkel80-Krom20) otvozetet az infravords fiitési rendszerek idealis alapanyagaként
alkalmazzak, mivel kivaldéan ellendll az oxidacidnak és a korrozidnak, ami hosszabb
¢lettartamot biztosit az eszkdzok szamara. A nikkel-krom fiitéelemek rendkiviil gyorsan érik el
a sziikséges magas homérsékletet az dram bekapcsolasaval, igy azonnali fiitést és intenziv
infravoros sugarzast biztositanak a kozepes (MIR) és tavoli (FIR) infravords tartomanyban.

A NiCr 6tvozet egyik legfontosabb tulajdonsdga a hatékonysdg, amit a kivald elektromos
vezetOképesség €s a magas homérséklettel szembeni ellenallas garantal. Ezek a flitéelemek
hosszll idon keresztiil képesek stabilan és hatékonyan miikodni, mikdézben a rendkiviil jo
hévezetdképesség lehetdveé teszi a hdmérséklet gyors szabalyozésat. Ez kiilondsen eldnyos, ha
a flitdpontok rugalmas aktivalasa a szempont.

A fiitdszalak rendkiviil magas homérsékletet érhetnek el, akar 1200°C-ot is, olvadaspontjuk
pedig koriilbeliil 1420°C.

Ezek a tulajdonsagok teszik a NiCr otvozetet kivald valasztassa infravords fiitdelemekhez. [3]



A hdveszteség minimalizalasa: Reflektorok hasznalata

A hatékonysag maximalizalasa érdekében a fiitéelemek mogé egy reflektort helyeziink, amely
az infravords sugarakat célzottan irdnyitja a kivant teriiletre. A reflektor visszaveri a sugarzast,
novelve a flitési teljesitményt és segitve az energiamegtartast a megfeleld iranyban. Ezzel a
kombinacioval a rendszer teljesitménye ¢és hatékonysdga optimalizalhat6, minimalizalva a
hoveszteséget €s biztositva a célzott hdelosztast.
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fokusz-kiegyensulyozott parabola

Az idealis reflektor: fékusz-kiegyensulyozott parabolikus tlikor

Az idealis reflektor egy olyan fokusz-kiegyensulyozott parabolikus tiikor, amely képes a
sugarzas hatékony iranyitasara. Ebben a geometriaban a paraboloid tal mélysége — amelyet a
parabola tengelye mentén mériink a csucsponttol a tal peremének sikjaig — 1,8478-szorosa a
fokusztavolsagnak (F). A tal peremének sugara pedig 2,7187 F, mig a perem szogatmérdje a
fokuszpontbol mérve 72,68 fok.

Ezt a fajta parabolikus tiikrot gyakran alkalmazzdk a csillagészatban, ahol ,tdvesdtiikornek™
nevezik. A tdvcsotiikor parhuzamos fénysugarakat gytijt 6ssze, visszatiikrozi €s egyetlen pontba
fokuszalja. Az infravords flitési rendszerben azonban ezt a folyamatot megforditjiuk: egy
pontbol induld sugarakat alakitunk parhuzamos sugarnyalabba. A fokusz-kiegyensulyozott
parabolikus tiikor ebben az esetben arra szolgal, hogy a hdsugarzast iranyitott, fokuszalt
formaban juttassa el a kivant teriiletre, ezaltal novelve a flités hatékonysagat. [4]



szempont vazlat

A szempont vazlata

A reflektor formajanak megtervezése soran észrevettem, hogy a fokusz-kiegyensulyozott
parabolikus tiikor F pontjabol kiléepo sugarak visszaverddese a ,,szempont” feliiletéen kozépen
elakad, akaddlyozva a sugarzds hatékony terjedését. Ennek megoldasara a parabolikus
reflektor kozepébe egy hiperbolikus kupot helyezhetiink, amely képes elterelni a sugarakat a
,,szempont” feliiletérdl, lehetove téve a sugarzas akaddlytalan iranyitasat a kivant célpontra.
Ezzel a modszerrel a reflektor és a kup kombindcioja biztositia a hosugarak optimalis
eloszlasat, mikozben elkeriili a kézéppontban lévo szempont altal okozott interferenciat.

Reflektor anyaganak megvalasztasa

Az infravords sugarzas hatékony kihasznalasaban nemcsak a reflektor geometriai kialakitasa,
hanem a tiikr6z6 feliilet anyaga is kulcsszerepet jatszik. Az optimalis teljesitmény érdekében a
reflektor feliiletének tiikros és sima kiviteliinek kell lennie. A fémek kiilondsen alkalmasak erre
a célra, hiszen az infravords tartomanyban kivalo visszaverd képességgel rendelkeznek.

Az arany, ezlist és aluminium kiemelkedden
hatékonyan tiikrozik az infravordés sugarakat, és
kiillonféle krom alapt Otvozetek is megfelelg | Arany 1064
alternativat jelenthetnek, mivel maximalizaljak az
infravords fény visszaverddését.

Anyag Olvadaspont (Celsius fok)

Eziist 961,78
Figyelembe véve a fiitdelemek izzasi hojét, a reflektor |Aluminium 660,32
kialakitasdhoz a legmegbizhatobb valasztas a nikkel-
krom (NiCr), amelynek olvadaspontja koriilbeliil 1420°C. A reflektor és a flitdelem azonos
anyagu kialakitasa jelentds elonyoket nyujt a szerkezet egészére nézve:
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o (Csokkentett termikus fesziiltség: Az azonos anyagbol késziilt alkatrészek azonos
mértékben tdgulnak és zsugorodnak a hdmérséklet-valtozasok sordn, igy elkeriilhetd a
bels6 fesziiltség.

e Korrozio- és oxidacioallosag: A nikkel-krém o6tvozetek kiemelkedden ellendllnak a
magas hémérsékleten és oxidalo kornyezetben jelentkezd kéarosodasoknak, ezaltal
hosszabb ¢élettartamot biztositanak. Ez kiilondsen fontos olyan eszkozok esetében,
amelyek ismétl6dé homérsékleti ciklusoknak vannak kitéve, mivel az anyag csokkenti
a karbantartasi sziikségletet.

o JO illeszthetdség és tartés kotés: Az azonos anyagu elemek konnyen és stabilan
illeszthetok Ossze, ami noveli a szerkezeti tartossagot €s megbizhatosagot.

A sugarzas tovabbi fokozasanak lehetbsege

A kivant eredmény elérése érdekében érdemes megvizsgalni a lathaté fény tartoméanyéaban
megfigyelhetd optikai jelenségeket. Ha a fényt hullamként kezeljik, észrevehetjiik az
interferenciat: a fényhulldamok 6sszeadddhatnak vagy kioltddhatnak, igy 1étrehozva kioltasi és
rezonancids pontokat. A rezonancia jelensége kiilonosen fontos, mivel lehetévé teszi, hogy a
fényhullamok egymast erdsitve nagyobb intenzitast sugarzast hozzanak Iétre.

A rezonancia eléréséhez az infravords sugaraknak fazisban kell lennitik, és a hullamhosszuknak
pontosan illeszkedniiik kell egymashoz. A legmegfelelobb technologia ezen feltételek
biztositasara a lézertechnologia.

A LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) egy olyan fényt allit eld,
amely koherens, vagyis fazisban tartott hullamokat sugaroz ki, ezaltal nagy intenzitas érhetd el.
A lézer miikodésének alapja a stimuldlt sugarzds, amely lehetdvé teszi a nagy energiaju,
fokuszalt infravords sugdarzas létrehozasat. Ezaltal az infravords flitérendszerben a
l1ézertechnologia alkalmazaséaval jelentésen ndvelhetd a sugdrzas intenzitasa ¢és hatékonysaga,
biztositva a pontos, fokuszalt hdatvitelt. [5]

A lézer alkotéelemei és a tervezett infravoros optikai rezonator
felépitése

Schematic of Laser Beam Machining (LBM)
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Egy lézer miikodéséhez altalaban a kdvetkez6 f6 alkotoelemek sziikségesek:

o Aktiv kozeg: Az a kdzeg, amely stimulalt sugarzast general; lehet szilard, folyékony
vagy gaz halmazallapotq.

o Energiaforrds: Az aktiv kdzeg stimulaldsdhoz sziikséges energia, amelyet példaul
elektromos aram vagy mas tipust gerjesztési forma biztosit.

o Optikai tiikdrrendszer: A 1ézer két végén elhelyezett tiikrok. Az egyik tiikor részlegesen
ateresztd, mig a masik teljes visszaverést biztosit. A tiikorrendszer létrehozza a
visszacsatolast, amely noveli a koherenciat €s a fény intenzitasat.

Amikor az aktiv kozeget energidval gerjesztjiik, stimulalt emisszio jon létre, és a fény
tobbszordsen visszaverddik a tikrok kozott, ami nagyon koherens, intenziv sugarzast
eredményez. Ez a 1ézer alapvetd tulajdonséaga. [6]

Tervezett infravoros optikai rezonator

Az elképzelésem alapjan egy henger alaku infravords optikai rezondtort hozhatnank létre,
amely homogén, nikkel-krom 6tvozetbdl késziilne. A henger mindkét vége tiikrokkel lenne
lezarva, amelyek lehetdvé tennék a koherens fazisu infravords sugarzas gerjesztését.

o Tiikorkialakitas: Az egyik végén egy tiszta nikkel-krom feliilet talalhato, amely teljes
visszaverd tiikrokként mikodik, mikdzben az infravords sugarzo feliiletet is alkotja. A
masik végén részlegesen tiikkrds anyag, példaul kromozott kvarc helyezkedne el, amely
részben visszaveri, részben atengedi a sugarzast.

o Mikodési mechanizmus: Az eszkdzbe vezetett aram energiat biztosit az aktiv kozeg
szamdara, amely izzani kezd ¢és infravords sugarzast hoz létre. A rezondtor pontos
méretezésével elérhetd a kivant hullamhossz, ami biztositja az intenziv ¢és fokuszalt
infravoros sugarzast.

Ez a konstrukcido lehetévé teszi a kivant hulldmhosszu, koherens infravords sugarzas
kibocsatasat, igy az eszkoz optikai rezonatorként miikodik, és precizen iranyitott héforrast
biztosit.

A projekt kozéppontjaban: az infravoros rezonator elmélete

A projekt egyik legfontosabb eleme az infravoros rezonator elméleti megalkotasa, amely
nemcsak geometriailag, hanem ideologiai értelemben is kdzponti szerepet tolt be — ez a rendszer
»lelke” vagy a ,lélek tiikkre.” A rezonator megtervezése alapvetd fontossagu a projekt
koncepciodjaban, ¢s ennek részletes kidolgozasa a kovetkezo 1épések soran torténik meg.
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Geometriai tervezés szempontjai

Az infravorés rezonator megalkotdsa soran kiilon figyelmet forditok a rezonator belsd
felépitésére €s a lézerfény keletkezésének alapvetd mechanizmusaira. A rezonator belsé terét
két tiikor hatarolja, és a kozottiikk kialakuld rezonanciat a tér hosszisaga hatdrozza meg. A
rezondtor hosszat tigy kell kivalasztani, hogy az adott infravorés hullamhosszon rezonanciat
hozzon 1étre, biztositva a koherens sugarzas kialakulésat.

Rezonancia
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A rezonator két visszaverddési pontja kozotti tdvolsagot ugy kell meghatirozni, hogy az
megfeleljen a kivalasztott hullimhossz felének vagy valamilyen egész szamu tobbszordsének.
Ez a tavolsag sziikséges ahhoz, hogy a visszaverddd fényhullamok k6zos fazisban legyenek,
igy egy egységesen feler6sodott, koherens sugarat hozva létre. Az ilyen tipust all6hullam
kialakitdsa garantalja, hogy a lézerfényhullamok egymast erdsitve jelenjenek meg a
rezonatorban, €s koherens sugarzast biztositsanak a rendszer szdmara.

Ez a tervezési megkozelités az infravords rezonator hatékony miitkodésének alapjat képezi, ami
az energia fokuszalasat és iranyitasat optimalizalja, biztositva a projekt sikeres megvalositasat.

Szamolasi példa

A rezonator hossza (L) az adott hulliamhosszhoz (1) tartozo rezonancidhoz az alabbi képlettel
szdmolhato ki:

b
&= o
Ahol n egy egész szam, ami a rezonanciat jellemzi. Ez a rezonancia szam.
A rezonancia szam az a pozitiv egész szam, amely meghatarozza, hanyadik rezonancia (vagy
harmonikus) allapotat akarjuk a rezonatorban létrehozni. Az n szam értéke meghatarozza, hany
hullamhosszon keresztiil torténik meg a rezonancia a rezonatorban.

Ha n=1, az az alaprezonancia, ha n=2, akkor a masodik harmonikus rezonancia, €s igy tovabb.
Az n értéke befolyasolhatja a lézer gerjesztési kiiszobét. Azaz, milyen erds gerjesztés sziikséges
a lézerfenntartasahoz.
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Phase shift:
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rezonancia szam

Ha a kivant hullimhossz (1) 3 mikrométer (ami a tavoli infravords tartomany a lathat6 fényhez
kozelebbi hatdra), és a rezonancia szam (n) alap rezonanciat feltételeziink (n=1), akkor a
rezonator hosszat (L) a kovetkezé mdédon szamolhatjuk ki:

2L = nA
2L =1 x 3um
§ —

1l

Tehat, a rezonator belsd terének hossza (L) 1,5 mikrométer lenne, ha egy 3 mikrométeres
hullamhosszu 1ézert szeretnék 1étrehozni, és az alap rezonanciat valasztom. Ezen kiviil, ha mas
rezonancia szamot valasztanék, akkor a rezonator hossza ennek megfeleléen valtozna a fent
emlitett 6sszefliggés alapjan.

Tehat, ha azt szeretném, hogy a rezonatorban 3 mikrométer hulldmhosszon rezonancia j6jjon
létre, és a rezonator hossza 1,5 centiméter (ami 15000 mikrométer), akkor az elsddleges
rezonancia szamot igy szamolhatom ki:

2L = nA

2 x 15000 pm = n x 3 pm
30000 pm = 3n pm

10000 = n

Széval, az elsddleges rezonancia szam, ahol a rezondtor hossza 15000 mikrométer, és a
hullamhossz 3 mikrométer, n=10000.
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A rezonator moduszstrukturaja

A rezonatorban kialakuldé modduszstruktira Iényeges szerepet jatszik a lézer kimeneti
intenzitasdban ¢€s térbeli eloszlasaban. A magasabb n kvantumszamok nagyobb kimeneti
teljesitményt eredményezhetnek, mivel a lézerfény tOobbszorésen rezonal a rezonator
belsejében, fokozva a kimeneti intenzitast. Magas n értékek mellett a hullamok bonyolultabb
rezgési mintazatot vesznek fel, kisebb térben koncentralodva €s dsszetettebb interferencia- €s
visszaverddési mintdkat hozva 1étre a rezonatorban.

A moduszstruktiura a rezonatorban 1étrejovo térbeli és iddbeli mintazatot jelenti. Egy adott
modusz a rendszer sajatrezonanciajat vagy sajatallapotat képviseli, amely a rezonator
geometridjaval osszefiiggd térbeli mintazatot alakit ki. A moduszok rendszere meghatarozza a
1ézerfény terjedési irdnyat és intenzitaseloszlasat a rezonatorban.

Hermite-Gaussian és Laguerre-Gaussian moduszok

A lézerfény térbeli eloszlasanak leirdsara gyakran haszndljak a Hermite-Gaussian ¢s Laguerre-
Gaussian modusokat. Ezek a modusok részletesen bemutatjak, hogyan oszlik el a fényintenzitas
a rezonatorban. A Gauss-eloszlas alapjan a lézersugar keresztmetszetében a fényintenzitas a
kozéppontban a legerdsebb, és fokozatosan csdokken a szélek felé. Ennek eredményeként, ha
,oepillantunk™ a lézersugar keresztmetszetébe, egy fényes kdzponti pontot latunk, amely koriil
a fény fokozatosan halvanyul.

Ez a harang alakt gorbe jellegzetessége annak, hogy az energiat a 1ézer egy kdzponti tengely
mentén koncentralja, igy a sugar szélén joval kevesebb energia talalhat6, mint a kdzépen. A
moduszstruktura tehat nemcsak a fényintenzitas térbeli eloszlasat hatarozza meg, hanem a lézer
sugaranak Osszetett szerkezetét is, amelyet kiilonb6z6 moduszok hoznak 1étre. [7]

Hermite-Gaussian (HG) Méduszok:

Az m-edik és n-edik rendii Hermite-Gaussian modusz intenzitdseloszlasa a kovetkezoképpen
irhat6 le a x-tengely mentén:

I(z,y) = Hn () e 2H, (2)e 7

Ahol Hm és Hn Hermite polinomok, wx €s wy a sugdrhullam szélessége a x €s y iranyokban.

Laguerre-Gaussian (LG) Méduszok:
Az [-edik rendl és p-edik moédusz esetén a Laguerre-Gaussian modusz intenzitdseloszlasa a

kovetkez6:

& ."2 I
I[-,r-q 9) — (%)"f LL ( 1’ ) e u? Ahol Lf’ a Laguerre polindbmok, r a tavolsag a
[ rezonator kozéppontjatol, w a sugarhulldm
szélessége, l a szamu csomopontok szama a sugarhullamban, és p a moéduszszam.

15



Nem-Gauss-sugarak

Mig sok lézerrendszer kozel Gauss-eloszlasu sugarakkal miikddik, mas 1ézerek nem-Gauss-
sugarakat bocsatanak ki, amelyek eltérden terjednek, és jelentdsen kiilonb6zo térbeli eloszlast
mutatnak (lasd az abrat a példakért). Egyes esetekben a 1ézerrezonator magasabb rendli sugarat

crer

Gauss-sugarak) vagy téglalap alaktiak (Hermite-Gauss-sugarak). Mas esetekben egy optikai
rendszer annyira modositja a 1ézersugarat, hogy annak profiljat és terjedését mar nem lehet
Gauss-eloszlasu sugarként kozeliteni. [8]

koézel-Gauss-sugar lapos-fels6-sugaras erésen modulalt-tobbmaddusu sugar

Geometriai és optikai szempontok az infravords rezonatorban

A rezonator tervezése sordn a geometriai szempontok kozé tartozik az optikai részletek
meghatarozasa, amelyek kulcsfontossdguak a rendszer miikddése szempontjabol. Az optikai
kialakitas hatdrozza meg a sugarak bels6 utjat €s a két, egymassal szemben elhelyezked? tiikor
formajat. A cél egy olyan rendszer megalkotésa, ahol a tiikrok egy homort félgomb alaku ivet
kovetnek, igy koncentrikus rezonatorként miikddnek. [9]

Plane parallel resonator Concentric resonator  Confocal resonator Ring resonator

__-- : ;

" = lng_l
6

Rezonator elrendezések

Az elrendezéshez két azonos sugaru, R jelolésii gombtiikor alkot egy koncentrikus rezondtort,
amelynek kozéppontjai megegyeznek. Ez a kialakitas lehetdévé teszi, hogy a rezonatorban
l1étrejové moduszok két, ellentétes iranyban terjedd, a kozéppontbol kiindulé gébmbhullam

crer
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Koncentrikus rezonator méduszéanak illusztracidja

Gombhullamok és szuperpozicio

A rezonator mikodésének megértéséhez eldszor tisztaznunk kell a gémbhullam fogalmat. A
gdmbhullam olyan elektromagneses hullam, amely gdmb alaktl hulldmfrontokkal terjed ki a
térben. Ha példaul egy pontforrast képzeliink el, amely minden irdnyban sugaroz, akkor ezek a
hullamok gdomb alaka hullamfrontokat hoznak 1étre, hasonléan ahhoz, mint amikor egy kavics
hullamokat kelt a vizben.

A gombhullamok terjedése soran a szuperpozicié elve alapjan két vagy tobb hullam
Osszeadodik, amikor ugyanazon a ponton taldlkoznak. Ez az elv azt jelenti, hogy az egyes
hullamok amplitadéi 6sszeadddnak, figyelembe véve a faziskiilonbségeket. Ha két azonos
frekvenciaji és polarizacioju hullam talalkozik, de az egyik faziskésést szenved, akkor a
talalkozasi pontndl az amplitudojuk 6sszeadodik, ami felerdsiti a hulldmokat.

A koncentrikus rezonatorban a gémbhullamok szuperpozicidja igy jon létre, amikor a két
ellentétes iranyban halad6 gombhullam taldlkozik. Az egyes hullamok amplitidoinak és
fazisainak Osszeadasaval 1étrejovo szuperponalt hullamok alakitjék ki a rezonatorban a kivéant
elektromagneses mintazatot, amely optimalis energiaterjedést biztosit a rendszerben.
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Koncentrikus rezonator

Koncentrikus rezonator médusza

Ez az elrendezés idedlis, mert lehetdséget ad a beérkezd fénysugarak preciz iranyitasara a jol
definidlt moduszok segitségével. Ennek kdszonhetden a rezonator geometridja elméleti szinten
optimalizalhatd, maximalizalva a rendszer hatékonysagat. A homora félgombdk 6 szerepe,
hogy a fénysugarakat 6sszpontositva kihasznaljak a szimmetrikus elrendezés elonyeit, novelve
ezzel a rezonator hatékonysagat és a 1ézerfény preciz iranyitasat.

A tervezés célja a rezonator optikai tulajdonsagainak javitasa és a 1ézer stabilitasanak novelése.
A koncepcid kidolgozasa soran meriilt fel az 6tlet, hogy mennyivel hatékonyabb lenne, ha a
rezonancia nem hengeres, hanem gémb alakban valdsulna meg. Ezaltal a rendszer tokéletesen
tiikrozné a pontszerli sugarz6 forras ideélis koncepcidjat, igy a gdmbalak ismétlddéen hozza
létre a kivant szimmetriat és fokuszalast.

Kezdetben a hengeres format azért vettem alapul, mert a hagyomanyos l1ézerek esetében a fény
gerjesztése oldaliranybol torténik, igy a tiikrok kozott nem taldlhatd olyan anyag, amely
elnyelné vagy jelentdsen gyengitené a sugarzast. Azonban ebben az esetben maga a tiikor is
infravords fényforrasként miikodik, ami lehetdvé teszi, hogy a fény kozvetleniil a rezonator
belsejében keletkezzen.

Ilyen koncentrikus rezonatorokat kiilonosen a fény- ¢és hullamfizika specialis teriiletein
alkalmaznak, ahol a szimmetriara ¢és a fokuszalt hulldmok eldallitasara van sziikség a
legnagyobb hatékonysag eléréséhez.

A gomb rezonator elényei optikai és lézeres alkalmazasokban

A gomb alakti rezonatorok a gdmbszimmetria révén lehetdvé teszik a fényhullamok egyenletes
terjedését, mikozben koncentrikus gombfeliileteken haladnak. Ez a kialakitds szdmos elOnyt
nyUjt a kiilonb6z6 alkalmazasokban:

o Koherens ¢és stabil hulldmok Iétrehozéasa: A gomb rezonatorok rendkiviil koherens
fénysugarakat képesek létrehozni, mivel az azonos fazisban szuperponalt hulldmok
megerdsitik egymast. A gdmb rezonatorok segitenek fenntartani a 1ézer koherenciajat,
ezaltal novelve annak idOtartamat, ami kiilondsen eldnyds a pontos, hossza tavu
alkalmazasokban.
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e Kompakt mikrorezonatorok: A kis méreti gomb rezonatorok, példaul a
mikrorezondtorok, lehetdvé teszik a fény hatékony vezetését a gdmb feliiletén. Ezeket
gyakran szaloptikai rendszerekben vagy mikrolézerekben alkalmazzak, ahol a
térhatékony kialakitas és a fény teljesitményének koncentraldsa kiemelt jelentdségii.

e Lézermoddusok preciz iranyitasa: A gdbmb rezonator pontosan irdnyitja €s manipulalja a
1ézerfény modusait, biztositva, hogy a hullamok szinkronban maradjanak. Ez kiilonosen
fontos olyan alkalmazdsoknal, ahol a Iézerfény intenzitdsa ¢&s precizitasa
kulcsfontossagu, példaul ipari vagolézereknél és orvosi 1ézerekben.

e Magas Q-faktor elérése: A gomb rezonatorok nagyon magas mindségi tényezdovel (Q-
faktorral) rendelkeznek, ami alacsony energiaveszteséget jelent a hullamok rezgése
kozben. Ez lehetové teszi, hogy a lézer nagyobb hatékonysaggal miikodjon, mivel a
rezonator kevesebb energiat veszit, igy stabilabb, nagyobb teljesitményii sugar jon 1étre.

Hullamterjedés és interferencia a gomb rezonatorban

A gomb rezonator geometridja biztositja, hogy a fényhullamok a gdmb belsejében egész
hullamhossznyi utat vagy annak tobbszorosét tegyék meg visszaverddés kozben. Ez a feltétel
erds interferenciat idéz el6 a gomb kozéppontjaban, ahol a hulldmok azonos fazisban
talalkoznak, ezaltal jelentds amplituido-ndvekedést eredményezve. Az interferencia
kovetkeztében a gomb kdzéppontjdban a hullamok 6sszeadddnak, erdteljes fénysugarat hozva
létre, amely elméletileg képes a MySUN eszkdz hatotavolsaganak ¢és teljesitményének
optimalizalasara.

A lézersugarak fokuszalasara altalaban gyiijtélencséket haszndlnak, azonban itt a lencse
kozegén vald athaladas csokkentené a sugar teljesitményét. Ezért a rezonatorbdl kilépd
koherens hullamok 6nmagukban is megfeleléen koncentraltak ahhoz, hogy a MySUN eszkoz
hatékonysagat ¢és operalo képességét fenntartsak, lencse hasznalata nélkiil. [10]

Optical Resonator Mirror,
Total Reflector

Active Medium

Optical Resonator Mirror,
Output Coupler

Laser Beam

Laser Beam Diverges as it Propagates, its
Diameter Increases and its Intensity Decreases

lézer sugar terjedése fokusz lencse nélkiil jobban széttart
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A gomb rezonator méreteinek és fénytartomanyanak meghatarozasa

A gdmb rezonator pontos méreteit és az alkalmazott fénytartomanyt kisérleti uton lehet
meghatarozni, mivel a rezonancia szama — azaz a kialakuld fényhulldmok szdma — a gomb
atmérdjének ¢és a fényhullamhossznak az aranyatol fligg. A kisérletek soran ugy kell
megvalasztani a gdomb atmérdjét és a fényhullimhosszat, hogy a rezonancia szama lehetdleg
minél nagyobb legyen, ezéltal biztositva az erdteljes interferencia jelenséget.

Szimmetria és stabilitas

A vilaglirben tapasztalhatd szimmetria €s stabilitas elve szintén aldtdmasztja a gomb alak
fontossagat, hiszen ez az alak biztositja a legkisebb energiaigényli konfiguraciot térbeli
objektumok szdmdara. A gdmb mind a mikrorezonatorokban, mind a kozmikus struktarakban
kiemelkedd szerepet tolt be az egyensuly ¢€s a hatékonysag elérésében.

Technikai megvalodsitas részletei

A gdmb rezonator belsejében 1étrejovo rezonancia az infravords 1ézert a ,,pupillan” keresztiil
bocsatja ki. A tervezési folyamat alapvetd eleme a ,,szempont” pupillarésze, amelyet részben
atereszt6 tiikkorként alakitunk ki. Ez a kialakitas lehetdvé teszi, hogy az infravords 1ézersugar a
rezonatorbdl a specialisan tervezett résen keresztiil 1épjen ki. Az anyag kivalasztasa ¢és a tiikor
gyartasa kritikus fontossagu, mivel az anyagnak egyszerre kell biztositania a fény megfeleld
ateresztését, bizonyos foku visszaverését, valamint hosszll tava stabilitdst a magas iizemi
hémérsékletek mellett. gy az anyagnak mind optikai, mind mechanikai kévetelményeknek
meg kell felelnie.

A pupillatukor kettés funkcidja

1. Teljes visszaverddés: A tiikor f6 feladata, hogy a kivalasztott hulliamhossza infravords
sugarakat visszaverje a szemben 1év0 tiikor felé, ezzel segitve a 1ézersugar kialakulasat
a rezonatorban.

2. Infravords sugéarzas ateresztése: A tiikornek lehetOséget kell biztositania arra, hogy az
infravords spektrum egy meghatarozott része athaladhasson rajta. Ez teszi lehetdve,
hogy a kellden felerdsitett infravords 1ézersugar elhagyhassa a berendezést.

A tukor kialakitasanak lépései: anyagvalasztas

A tiikor anyaganak kivalasztasakor alapvetd szempont a hOmérsékleti stabilitds, amely
meghatarozza a rendelkezésre allo lehetdségeket. Az anyagok korét tovabb sziikiti az optikai
tulajdonsagok kovetelménye, az anyagi hibak elkeriilése, valamint a gyartasi koltségek
optimalizalasa.

A koltséghatékonysag biztositasa érdekében javasolt az anyagkivalasztas rugalmas kezelése,
kiilonosen a koltségigényes alkotoelemek esetében. A pontos anyagi koltségek
meghatarozasahoz kiilonbozd gyartoktdl ajanlatokat kell kérni, mivel a sziikséges
koltséginformaciok rendkiviil specifikusak.

A megfeleld anyag kivalasztasa kiemelkedd fontossagu, hogy biztositsa az infravords sugarzas
optimalis ateresztését €s a hatékony visszaverést. Ehhez olyan alapanyagra van sziikség, amely
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magas ateresztoképességgel rendelkezik az infravords tartomanyban, és lehetévé teszi egy
visszaverd réteg hozzdadasat, amely kozepes és tavoli infravords sugarak visszaverésére is
alkalmas. Ezaltal biztosithat6 az atereszt0 €s visszaverd tulajdonsagok optimalis egyensulya.

Szilicium-karbid (SiC) mint idealis valasztas

A magas homérsékleti stabilitast és a tdvoli infravords tartoményban valo ateresztést biztosito
anyagok kore korlatozott. A szilicium-karbid (SiC) kiemelkedd valasztas a kdvetkezd okok
miatt:

e Magas olvadéaspont: Az SiC koriilbeliil 2700 °C-os olvadasponttal rendelkezik, igy
képes ellenallni akar 1400 °C-os iizemi hoémérsékleteknek anélkiil, hogy jelentds
szerkezeti valtozasok kovetkeznének be.

o Ateresztoképesség: Az SiC jo AateresztOképességet biztosit a tavoli infravords
tartomanyban, ami alkalmassa teszi olyan alkalmazasokra, ahol a magas homérsékleti
ellenallas és az infravords ateresztés egyiittesen sziikséges.

A szilicium-karbid tehat optimalis megoldast kinal a tiikorként miikodé pupillarész
kialakitasahoz, biztositva a 1ézer infravords sugarzasanak hatékony kibocsatasat és stabilitasat
az intenziv mikodési feltételek mellett.

A szilicium-karbid (SiC) single crystal, vagy egyrétegli kristaly technoldgiaval készithetd, a
félvezetdipar egyik fontos attdrése, kiilondsen olyan alkalmazasokban, amelyek nagy
teljesitményt ¢és magas hémérsékleti tiirést igényelnek. A technoldgia alapja a tiszta,
egykristalyos szilicium-karbid felépitése, amely rendkiviil magas elektronmobilitassal, kivald
hévezetési képességekkel, valamint nagy ellendlld képességgel rendelkezik az elektromos
meghibasodasokkal szemben. Az SiC egykristalyokat els6sorban a kdvetkezd modszerekkel
allitjak eld:

e PVT (Physical Vapor Transport): Ez a technologia a legelterjedtebb a kereskedelmi
forgalomban 1évé szilicium-karbid egykristalyok gyartdsara. Ebben az eljarasban a
sziliclum-karbid port vakuumkamraban hevitik magas homérsékletre (kdzel 2000°C
folott), ami parologtatja az anyagot. A gdzfazisbol a szilicium-karbid molekulai
kondenzalddnak és lassan kristdlyosodnak egy mag koriil, egy kristalyos SiC tombat
alkotva.

e LPE (Liquid Phase Epitaxy): Ez a modszer a folyékony fazisban torténd ndvesztésen
alapul. Szilicium-karbidot olvasztanak Ossze egy olddszerrel, majd lassan hiitve
epitaxialis rétegként egy hordozoéra kristalyositjak. Az LPE technika elénye, hogy jo
mindségli kristalyokat eredményezhet kisebb hdmérsékleten, mint a PVT, de a
technologia korlatozottabban alkalmazhat6 vastag SiC rétegek esetén.

e Sublimacids modszer: Ebben a technologiaban a szilicium-karbid szublimal (szilardbol
kozvetleniil gazza valik) magas homérsékleten, majd a gaz ismét kondenzalodik egy
hordozora. Ez a mddszer a PVT-hez hasonld, de altalaban kisebb kristalyméretet
eredményez, és magas kristalyszerkezeti tisztasagot biztosit.
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Felhasznalas és El6nyok
Az SiC egykristalyok kiilondsen alkalmasak a kovetkezokre:

o Energiagazdalkodasi rendszerek, példaul inverterek, nagy teljesitményti félvezetdk és
elektromos jarmuvek toltoi.

o RF eszk6zok és radarok, mivel az SiC kristdlyok magas frekvenciaju alkalmazasoknal
is stabilan teljesitenek.

e Nagy teljesitményli LED-ek ¢és lézerdiddak, ahol a hé- és teljesitményallosag
kulcsfontossagu.

A szilicium-karbid (SiC) eldallitasa viszonylag kevés eréforrast igényel, igy a piacon kdnnyen
¢s megfizethetd aron elérhetd. Azonban a késziilék hatékony miikodéséhez elengedhetetlen,
hogy a réteg tiszta, fényateresztd és a lehetd legvékonyabb legyen. Ez a réteg kialakitasahoz
pontos rétegképzési technikdkat és optimalizalt gyartasi kornyezetet igényel, hogy
minimalizaljuk a szennyezddéseket és maximalizaljuk a fényateresztést.

A szilicium-karbid (SiC) jelenlegi technologiai lehetdségei kozott az 5—100 mikrométeres
vastagsagu ultrahangosan vékony filmek érhetdk el konnyebben, amelyek rendkiviil jo feliileti
simasaggal is rendelkeznek. Ezek kiilondsen hasznosak MEMS és CMOS technolégidkban,
valamint olyan optikai alkalmazasokban, ahol a SiC feliileti mindsége kritikus fontossagu a
fényateresztés és a tisztasag szempontjabol. Az ilyen rétegek ara a mérettdl fiiggden valtozik:
egy 1-4 hiivelykes SiC réteg példaul 25-35 USD k6zott mozog. [11]
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RAY TEK

SiC egykristalyok

A mechanikai kdvetelményeknek, valamint a SiC kompatibilitasnak
megfeleld anyag lehet:

Platina (Pt): A platina, amelynek olvadaspontja 1768°C, kiemelkedd hdallosaggal és
infravords  fényvisszaverd képességgel rendelkezik, ami optikai és hdallo
alkalmazasokban kiilondsen hasznos. A platina ara jelenleg koriilbeliil 1036 USD per
uncia (kb. 33 USD per gramm), amit ritkasadga és az igényes banydszati folyamatai is
meghataroznak. Ez a fém igen keresett, az autodiparban (katalizatorok készitéséhez).
Iridium (Ir): Az iridiumnak az egyik legmagasabb olvadaspontja van a fémek kozott,
2466°C, és magas homérsékleten is kivaloan tiikkr6zi az infravords fényt. Az iridium ara
jelenleg kb. 165-166 USD per gramm, ami ritkasagabdl és nehéz banyaszhatosagabol
ered. FOként az Uriparban, az orvosi miiszergyartdsban, valamint a z6ld hidrogén
technolédgidkban hasznaljak

Rodium (Rh): A rodium olvadéaspontja 1964°C, és szintén kiemelkedden jo infravoros
visszaver6 tulajdonsagokkal rendelkezik. Ara jellemzéen a platina és az iridium kozott
van, jelenleg kb. 166-167 USD per gramm. Az autdiparban katalizatorokhoz, valamint
optikai bevonatokhoz és ékszerbevonatokhoz hasznaljak széles korben a rodium
tiikrozési képessége és korrdzidallosaga miatt
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Ar-érték arany szempontjabol:

Ha a koltségvetés a legfobb szempont, és a legjobb ar-érték aranyt nézem, akkor a Platina lehet
a legjobb valasztds, tekintettel arra, hogy kisebb koltséggel biztosit hasonld visszaverd
képességeket, mint az iridium és a rodium.

A szilicium-karbid (SiC) és a platina kombinalasara a fizikai gézlevalasztas (PVD) technolédgia
tlinik a legidedalisabb valasztdsnak. Ez a modszer kiilonosen eldnyds a magas hémérsékleti
alkalmazasom szamadra optimalis platina felvitelére, mivel a kovetkezd elonyokkel rendelkezik:

e A PVD lehetdvé teszi a kiilondsen magas olvadéspontu anyagok, mint a platina,
preciz és egyenletes rétegképzését, ami elengedhetetlen a magas hémérsékletii
kornyezetben torténd hasznalat soran.

o Ez a technologia biztositja az anyagok nagy tisztasagu ¢s homogén bevonatainak
eldallitasat, ami noveli a végso termék megbizhatosagat és teljesitményét.

e A PVD moédszerek, mint a szputterolds vagy az elektrondgyus parologtatas,
pontosan szabalyozhatoak, lehetové téve a bevonat vastagsaganak és dsszetételének
finomhangolasat.

Mindezek miatt a PVD idealis valasztas a szilicium-karbid és platina kombinaciojahoz,
biztositva, hogy az anyagok magas hdmérsékleti és optikai kdvetelményeknek is megfeleljenek.

PVD eljarassal késztilt termékek

24



Gyartasi kitekintés az elmélet hitelesitésére: PVD Eljaras Lépéseia SiC
és a Platina esetében:

1.

Elokészités: A szilicium-karbid szubsztrat feliiletét alaposan meg kell tisztitani és
el0késziteni a szennyezddések és egyéb kontaminaciok eltavolitasa érdekében. Ez
biztositja, hogy a felvitt platina réteg egyenletesen ¢€s stabilan tapadjon a
szubsztrathoz.

Szubsztrat Elhelyezése: A tisztitott SiC szubsztratot a PVD kamraba helyezik, majd
ugy pozicionaljak, hogy optimalis legyen a bevonat felvitelé¢hez.

GOzképzés: A platina forrasként a PVD kamrdban keriil elhelyezésre, ahol
elektronagyus parologtatassal vagy szputterolassal parologtatjak vagy szorjak a géz
formajaban. Az elektronagyu nagy energiaju elektronokat iranyit a platina célra, ami
hot general €s parologtatja a fémet. Szputterolas esetén ionokat gyorsitanak a platina
cél fel¢, amelyek fizikailag eltavolitjak a platina atomokat, igy azok leiilepedhetnek
a szubsztratra.

Bevonat Képzddése: A platina géze szublimal és lecsapddik a SiC szubsztrat
feliiletén, igy egy vékony, egyenletes platinaréteget képez. A réteg vastagsaga és
egyenletessége szabalyozhaté az elektrondgyu vagy szputter intenzitdsanak és
id6tartamanak beallitasaval.

Hités és Utokezelés: A platina bevonat felvitele utan a szubsztratot lehtitik, majd
eltavolitjak a PVD kamrabol. Sziikség esetén utokezeléseket végeznek, példaul
hokezelést vagy feliiletkezelést, hogy javitsdk a réteg tulajdonsagait, példaul az
adhéziodt és a tartossagot.

Az adhézi6 az a fizikai jelenség, amely két kiilonboz6 anyag kozotti molekulak kozotti vonzast
irja le, amikor ezek az anyagok érintkeznek egymassal. Ez a vonzas lehetévé teszi, hogy az
anyagok tapadjanak vagy ragadjanak egymashoz anélkiil, hogy koztiik kémiai kotés alakulna

ki.

Biztonsagi szempontok az infravoros lézeres haztartasi flitésnél

Infravoros 1ézer hasznalata haztartasi flités céljabol kiilonds figyelmet igényel a biztonsag terén.
Fontos, hogy a lézer altal kibocsatott sugarzas homérséklete kellemes €s artalmatlan legyen.
Ennek érdekében a hdémérséklet tobb modon is szabalyozhato:

o Pupilldk atmérdjének bedllitasa: A 1ézer kibocsatod nyilasainak, azaz a "pupillaknak" az
atmérdje hatarozza meg a lézersugar vastagsagat és terjedését. Ha a pupilldk atmérdje

crer

igy kellemesebb, egyenletes melegitd hatast eredményez.

25



A MySun eszkoz pupillainak finomhangolasa

A MySun késziilék finomhangolasa érdekében olyan koncepcid is megfontolhato, amely szerint
a gobmb felszinén elhelyezkedd pupillak atmérdje a padlotdl a mennyezet felé fokozatosan
valtozik.

o Padlora iranyuld pupilldk: Az eszkoz alsé részén, a padlora merdlegesen elhelyezkedd
pupilldk lehetnek a legszélesebbek. Igy a rezonator ltal felerdsitett infravords sugarak
nagyobb feliileten oszlanak el, és kellemes, egyenletes melegitést biztositanak.

e Oldaliranyt pupilldk: Ahogy a pupillédk a vizszintes irany felé kozelitenek, atmérdjiik
fokozatosan csokkenhet, hogy a 1ézersugarak szor6dasa minimalis legyen, igy messzebb
1év4 teriileteket is intenzivebben tudnak elérni.

o Felsd pupillak a tiikrokhoz: Az eszkoz felsé felén, a tiikkrok felé irdnyitott pupillak
kisebb atméréjuek lehetnek, hogy a sugarak Osszetartottabbak maradjanak. Ez a
kialakitas lehetdvé teszi a lézersugarak pontos iranyitasat a tiikrokre, amelyek a
sugarakat tavolabbi teriiletek felé vezetik.

Komfortos melegités a gomb alatt

A gdomb also részén, ahol a tavolsag a legkisebb, a szélesebb szorasu sugarak kellemesebb
hoérzetet biztositanak, mivel nagyobb teriileten oszlanak el, igy elkeriilheté a helyi
tulmelegedés. Ez a kialakitas segiti a hOmérséklet egyenletes elosztasat, noveli a komfortot, és
biztonsagosabb fiitési megoldast biztosit.

Koherencia intenzitasa

A 1ézersugar a rezonatoron beliil keletkezik, ahol a koherencia — a fényhullamok 6sszehangolt
erdsitése — fontos szerepet jatszik a sugar intenzitasanak szabalyozasaban. A koherencia pontos
beallitasa lehetdvé teszi a sugar homérsékletének és energiacloszldsanak finomhangolasat. Ezt
a szabalyozast befolyasolja a pupilla atmérdje €s a belsd visszaverddés mértéke is. A pupilla
atmérdje forditottan aranyos a rezonator belsejében 1étrejott rezonancia intenzitasaval: a kisebb
atmérd noveli a koherenciat €s a sugar er0sségét, mig a nagyobb atmérd csokkenti azt.

Energiafelhasznalas

A rendszer altal felhasznalt energia mennyisége kozvetlen hatdssal van a kibocsatott
hémérsékletre. Az energiafelhasznéalas csokkentésével kevesebb hd keletkezik, ami segit a
tulzottan magas homérsékletek elkeriilésében. Az optimalis energiahasznalat beallitasaval a
rendszer képes megfeleld homérsékletet biztositani, fenntartva a komfortérzetet, mikozben
megorzi az energiahatékonysagot.

26



A termék szoftveres vezérlése

A biztonsagos ¢és hatékony hdsugarzas érdekében a rendszer szoftveres vezérléssel szabalyozza
a kibocsatott infravords sugarak intenzitasat €s irdnyat. Ha fennall annak a lehetdsége, hogy a
fiitendd célpont tul kozel keriil a lézersugar forrasahoz, a szoftver gy aktivalhatja a
»szempontokat,” hogy azokat a pontokat, amelyek tul koncentralt és nagy intenzitasu sugarakat
bocsatananak ki, automatikusan deaktivalja. Ebben az esetben a deaktivalt pontok kozvetlen
kozelében 1évd pontokat aktivalja, hogy a sugar kevésbé fokuszalt peremrészeivel érje el a
célpontot. gy az energia egy szélesebb teriileten oszlik el, csokkentve a hémérsékleti intenzitast
¢s biztositva a biztonsagosabb melegitést.

Ez a megoldés lehetdvé teszi a szoftver szamara, hogy az optimalis hdsugarzast kiilonbozo
tavolsagokon €s szogekben biztositsa, automatikusan alkalmazkodva a kérnyezeti és biztonsagi
igényekhez.

Mivel az infravoros sugarak potencialisan veszélyesek lehetnek a szemre, fontos, hogy ezt
a teriiletet elkeriiljilk. Azonban a sugarak pontos iranyitasaval ez a kockazat
kikiiszobolheto!

Hokamerak és 3D virtualis térmodellezés

A hoképkamerdk segitségével kialakitott 3D virtualis térmodellezé rendszer az infravoros
sugarzas érzékelésén alapul, amely lehetévé teszi a homérsékleti kiilonbségek térbeli
megjelenitését. A h6kamerak nagy teljesitménytli 3D szenzorokkal, mint példaul a LIDAR vagy
a strukturdlt fény technoldgia, kombindlva képesek a megfigyelt tér pontos digitalis
modelljének létrehozdsara, amely hasznos a hdmérsékleti adatok preciz elemzésében ¢és
megjelenitésében.

LiDAR technoldgia
A LiDAR (Light Detection and Ranging) 1ézersugarak segitségével méri a targyak tavolsagat

nagy teriiletek gyors ¢és részletes feltérképezésére, ami elengedhetetlen a hdémérsékleti
kiilonbségek pontos térbeli megértéséhez. A LIDAR technologia jelentdsen hozzajarul a térbeli
adatgyiijtés megbizhatdsagahoz, lehetdvé téve az infravords sugarzas altal észlelt hoeloszlas
pontos vizualizalasat.

Strukturalt fény technolégia

A strukturalt fény technoldgia fény mintak segitségével térképezi fel a megfigyelt teriiletet. A
rendszer projektorok ¢s kamerdk kombinacidjat hasznélja: a projektorok fény mintakat
vetitenek a feliiletre, amelyek torzuldsabol a kamerak mélységi adatokat nyernek. Ezzel a
modszerrel részletes 3D modellek készithetdk, kiilondsen a kisebb, komplex feliiletek esetében.
Ez a technologia idedlis megoldast kindl, ha a tér részletesebb strukturait kell leképezni.

Ez a két technologia, a hOkameréakkal integralva, egy olyan 3D virtualis térmodellez6 rendszert
alkot, amely pontos hémérsékleti adatokat biztosit. Az igy létrehozott digitalis modell képes
vizualizélni a hdeloszlast a térben, lehetévé téve a célzott hOsugarzas preciz iranyitasat és a
kornyezeti adatok pontos elemzését.
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A LiDAR és strukturalt fény technolégiak integracidja és elényei a
MySun rendszerben

A hdkameras rendszerem pontos térbeli kontextusban képes értelmezni a hékamera altal
szolgaltatott adatokat a LiDAR ¢és strukturdlt fény technologidk integralasaval. Ennek
koszonhetéen a MySun eszkdz kifinomultabb szabalyozast biztosit, novelve az
energiahatékonysagot és csokkentve a felesleges hdveszteséget. Az Osszegylijtott térbeli €s
homérsékleti adatok alapjan a rendszer dinamikusan alkalmazkodik a célteriilet valtozé
hoéigényeihez, biztositva az optimalis hdmérsékletet és maximalis komfortot.

A lathat6 és infravoros tartomanyban mikodé technolégiak hatasa a
komfortérzetre

A hagyomanyos LiDAR ¢és strukturalt fény technologiak gyakran a lathatd vagy kozel
infravords tartomanyban miikodnek, ami bizonyos koriilmények kozott — kiilondsen sotétebb
kornyezetben — zavarhatja a felhasznalokat. Az aldbbiakban részletezem, hogy hogyan
befolyésolhatjak ezek a technoldgidk a helyiség fényviszonyait és a komfortérzetet:

e LiDAR technologia: A LiDAR rendszerek lézersugarakat bocsatanak ki, amelyek
visszaverddnek a targyakrol, adatokat biztositva a tavolsagrol és térbeli elrendezésrol. A
legtobb LiDAR eszkdz infravords tartomanyban mikodik, igy kevésbé észrevehetd az
emberi szem szamdara. Azonban, ha lathat6 fényt hasznal, ez médosithatja a természetes
fényviszonyokat, ami zavarhatja a komfortérzetet.

o Strukturalt fény technologia: A strukturdlt fény rendszerek projektorokat hasznalnak,
amelyek fény mintdkat vetitenek a targyakra. Mivel ezek a mintdk gyakran lathato
fényben jelennek meg, kiilonosen zavardak lehetnek sotét kornyezetben, ahol az emberi
szem érzékeny a vilagitas valtozasaira.

Infravoros tartomanyban mikodé rendszerek

Az infravords tartomanyban miikodé LiDAR és strukturalt fény technologiak jelentds elonyt
biztositanak, mivel lathatatlanok az emberi szem szamara, igy minimalisra csokkentik a
komfortérzetre gyakorolt hatést.

e Infravoros LiDAR: Az infravorés LiDAR rendszerek a lathatatlan infravords
spektrumban miikddnek, igy nem befolyasoljak a helyiség fényviszonyait, és diszkréten
biztositjak a 3D-s térbeli adatok gytlijtését.

e Infravoros strukturalt fény: Az infravords strukturdlt fény technologia ugyanazon az
elven miikodik, mint a lathatdo fényli valtozata, azonban a lathatatlan infravoros
tartomanyban. Az infravords strukturalt fény hasznalata gyakori olyan rendszerekben,
mint az okostelefonok arcfelismerdje, amely az arc pontos 3D-s azonositasat teszi
lehetové anélkiil, hogy a felhaszndl6d szdmara zavaro lenne.

Az infravords technologidk alkalmazasa tehat nemcsak preciz 3D modellezést tesz lehetove,
hanem biztositja, hogy a MySun rendszer zavartalanul miikodjon barmilyen fényviszony
mellett, maximalizalva a komfortérzetet €s az energiahatékonysagot.
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Az infravoros flitési rendszer hatasa az érzékel6 rendszerekre

Az infravords fiitési rendszer zavard hatast gyakorolhat az érzékeldkre, kiilondsen akkor, ha a
flitési rendszer altal kibocsatott infravords sugarzas hullamhossza és intenzitdsa hasonlo az
érzékeldk altal hasznalt tartomanyhoz. Az interferencia kockazatat novelhetik a kovetkezd
tényezok:

Hullamhossz: Ha a flitési rendszer és az érzékel6k hasonld hullamhosszon, példaul a
kozeli infravords tartomanyban miikodnek, az interferencia valdszinlisége megnd.
Ebben az esetben mindkét rendszer ugyanazt a hulliamhossz tartomanyt hasznalhatja,
ami Osszezavarhatja az érzékel6k miikodését.

Intenzitas: A flitéelemek altal kibocsatott infravords sugarzas intenzitdsa szintén
zavarhatja az érzékeldk teljesitményét, kiilonosen akkor, ha azok érzékenyek az erds
infravoros jelenlétre. Az intenziv infravords sugarzés ,.elaraszthatja” az érzékeldket,
csokkentve azok pontossagat és megbizhatdsagat.

Téavolsag ¢és elhelyezkedés: Az érzékeldk és a fitdelemek kozotti tdvolsdg, valamint
elhelyezkedésiik szintén kulcsfontossdgli  szerepet jatszik az interferencia
kialakulasdban. Ha az érzékelok a flitdelemekhez kozel helyezkednek el, vagy ha a
sugarzasi iranyok atfedik egymast, akkor az interferencia kockéazata jelentésen néhet. A
fitéelemek ¢és érzékeldk optimalis elhelyezésével ez a probléma mérsékelhetd.

A zavaro hatdsok minimalizalasa érdekében érdemes olyan infravords tartomanyokat hasznélni,
amelyek eltérnek az érzékeldk tartomanyatdl, illetve megfeleld tavolsagot és elhelyezést
biztositani a rendszerben a zavartalan miikddés érdekében.

Az interferencia minimalizalasara szolgalé megoldasok

A fitési és érzékeld rendszerek kozotti interferencia minimalizalasa érdekében tobb hatékony
1épést lehet tenni:

Hulldmhossz-sziirés: Specialis sziirék alkalmazéasa, amelyek eltavolitjak a fiitési
rendszer altal kibocsatott, érzékeloket zavard hullamhosszakat. Ezzel a modszerrel a
flitési rendszer infravords sugarzdsa nem befolyasolja az érzékeldk mikodését, és
csOkkenthetd az interferencia kockézata.

Térbeli elvalasztas: Az érzékeldk és flitdelemek elhelyezésének optimalizalasa segit
minimalizalni az interferenciat. A megfeleld térbeli elvalasztissal a két rendszer
kevesebb kozvetlen sugarzast bocsat ki egymas felé, csokkentve ezzel az atfedést és a
zavarokat.

Szoftveres kompenzaciod: Specidlis szoftveres algoritmusok kifejlesztése lehetdvé teszi,
hogy a rendszer felismerje a fiitési rendszerbdl szarmaz6 ,,zajokat” és figyelmen kiviil
hagyja azokat. Ezaltal a szoftver pontosabban dolgozza fel az érzékelok adatait,
minimalizdlva a flitési rendszer hatasat.

Ezeknek a megoldasoknak a kombindalasaval biztosithatd, hogy a fiitési és az érzékeld
rendszerek hatékonyan egylittmiikddjenek anélkiil, hogy a kodlcsonds zavardsok csokkentenék
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a teljesitményiiket. Az igy kialakitott rendszer optimalizalja mind a hdelosztast, mind az
érzékelés pontossagat, biztositva a zavartalan miikddést.

A rendszer szamitogépes alapja és adatfeldolgozasa

A tervezett rendszer kozponti eleme egy fejlett szamitdgépes processzor, amelyet kifejezetten
teljesitményti grafikus feldolgozé egységeket (GPU-kat) €s specialisan tervezett processzorokat
hasznalunk, amelyek parhuzamos adatfeldolgozasra alkalmasak, biztositva ezzel a gyors
adatfeldolgozast és azonnali valaszidot.

Szoftverarchitektura és adatkezelés

crer

amely maximalizalja az adataramlas sebességét és hatékonysagat. Az adatok feldolgozasa az
alabbi Iépések szerint torténik:

1. Eloéfeldolgozas: Az adatokat egy eldfeldolgozasi fazisban normalizaljuk és szirjiik,
hogy eltavolitsuk a zajokat ¢s a felesleges informéciokat. Ez a 1épés biztositja a tisztabb
¢s pontosabb adatokat a tovabbi feldolgozasra.

2. Fuzids algoritmus alkalmazasa: Az eléfeldolgozott adatokat egy fejlett, magas szintli
fuzids algoritmus integralja. Ez az algoritmus a kiilonbdzd szenzorok altal gyiijtott
adatokat egyesiti, hogy egy koherens, pontos 3D hétérképet hozzon 1étre, amely valos
idejli informacidkat nytjt a tér hdmérsékleti eloszlasarol.

Ez a megoldéas biztositja, hogy a rendszer hatékonyan és gyorsan reagaljon a valtozo
hémérsékleti viszonyokra, és optimalisan miikodjon akar komplex kdrnyezetekben is. Az
integralt hardver és szoftver architektara igy lehetdvé teszi a MySun rendszer szamara a pontos,
valos idejli hotérképezést €s az energiahatékony flités megvaldsitasat.

Mesterséges intelligencia és gépi tanulas integracidja a rendszer
intelligenciajanak novelésére

A MySun rendszer intelligenciajat mesterséges intelligencia (Al) és gépi tanulés technologiak
integralasdval noveljiik, amelyek lehetdvé teszik, hogy a rendszer iddvel tanuljon és
folyamatosan finomitsa a hoképi érzékelést. Ennek az intelligens megkozelitésnek
koszonhetéen a rendszer proaktivan képes szabalyozni a fiitési teljesitményt, optimalizalva a
héeloszlast és csokkentve az energiafogyasztast.

Személyre szabott hdszabalyozas

Az Al alkalmazéasaval a rendszer képes lesz a hoképek elemzésével felismerni a helyiségben
tartozkodo személyeket, és akar személyre szabott h6fokbeallitasokat is megvalositani. Ez azt
jelenti, hogy az egyéni preferencidkat figyelembe véve képes lesz a flitést célzottan,
testreszabottan szabalyozni. Az Al segitségével a rendszer példaul kiilon figyelmet fordithat
bizonyos testrészekre, mint példaul hideg labakra, igy fokozva a komfortérzetet.
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Allatok h6komfortjanak biztositasa

Az Al és a gépi tanulds technoldgidk révén a rendszer nemcsak az emberek igényeihez tud
alkalmazkodni, hanem a héazidllatokéhoz is. A hoképi elemzés segitségével az Al képes
azonositani a kisallatok jelenlétét és meghatarozni a preferalt tartdzkodasi helyiiket. igy az
eszkOz célzott flitést biztosithat az adott helyen, kényelmes kornyezetet teremtve a kisallatok
szamadra, és vonzobba téve szamukra a helyiségen beliili tartozkodast.

Az emberi hoszabalyozas figyelembevétele a rendszer
visszacsatolasi folyamataban

A MySun rendszer hoképi visszacsatoldsdhoz alapvetd fontossdgi az emberi test
hészabalyozasi mechanizmusainak figyelembevétele. Az emberi bor felszini hdmérséklete,
amely normal koriilmények kozott altalaban 32—-34°C kozotti értéken mozog, szamos kiilsé és
belsd tényezotdl fiiggéen valtozhat, példaul a kornyezeti hdmérséklettdl, paratartalomtol,
ruhézattol és a test sajat hdszabalyozasi folyamataitol.

Példak a hoszabalyozasra kiillonb6zo kornyezeti h6mérsékleten

e Alacsony kiilsé hdmérséklet (pl. 10°C): A test igyekszik megdrizni a belsé hot, igy a
boér hdmérséklete csokken, de altalaban nem esik 25°C al4. Ilyen koriilmények kozott a
rendszer visszacsatolasa alapjan a fiitési intenzitast ugy kell szabalyozni, hogy a
komfortérzet fenntartasa mellett ne torténjen tilmelegedés.

e Magas kiils6 homérséklet (pl. 30°C): A test az erek tagitasaval €s izzadéssal igyekszik
hiiteni magat, igy a bor hémérséklete megkozelitheti a kornyezeti hdmérsékletet, de
jellemzden a 32—-34°C tartomanyban marad. Ilyen esetekben a rendszer automatikusan
csokkentheti a fiitési intenzitast, hogy elkertilje a talheviilést.

Dinamikus hémérséklet-szabalyozas

A boér hémérséklete folyamatosan alkalmazkodik a kiilsé kornyezethez, fenntartva a test
optimalis héegyenstlyat. Ez a bor hdmérsékletének valtozasa fontos adat a rendszer szamara,
mert:

o Hiivisebb kiilsd hdmérséklet esetén: A bor hdmérséklete jellemzéen magasabb marad,
mint a kdrnyezet hdmérséklete. A MySun rendszer ebben az esetben magasabb fiitési
intenzitast alkalmazhat.

e Melegebb kiils6 homérséklet esetén: A bor hiivésebb marad a kornyezetnél, hogy
megakadalyozza a test tilmelegedését, és a rendszer csokkentheti a flitési intenzitast.

A MySun rendszer igy valos idoben képes adaptalodni a felhasznalok komfortigényeihez,
figyelembe véve az emberi test hdszabalyozo rendszerének természetes reakcidit a kdrnyezeti
valtozasokra.

31



Az idealis borhomérséklet és a komfortzéna fenntartasa

Az emberi bor idealis homérséklete 32—-34°C kdzott mozog, ami a komfortzona tartomanya, és
azt jelzi, hogy a test hdszabdlyozd rendszere egyensulyban van. Ebben a homérsékleti
tartomanyban az ember sem hideget, sem meleget nem érez, igy nem tapasztal héérzeti
diszkomfortot. Az ideélis bérhdmérsékletet kiilondsen jol lehet fenntartani, ha a kiilsé kdrnyezet
homérséklete 18—-24°C kozott van, mérsékelt paratartalom mellett.

A komfortos borhomérséklet hatasai
Amikor a bér hdmérséklete a 32—-34°C tartomanyban marad:

e Normalis vérkeringés: A vérkeringés akadalytalanul miikodik, igy a test természetes
héeloszlasa fenntarthato.

e Minimalis izzadas: Ebben az allapotban a test nem kényszeriil az izzadassal valo
héleadasra, mivel a hdegyenstly stabil.

o Komfortos hdérzet: Az emberi test nem €rzékeli sem a hideget, sem a meleget, igy nem
tapasztal hdérzeti diszkomfortot.

A komfortzéonan kiviili homérséklet és annak hatasai

Ha a bér hémérséklete a 32-34°C tartomdnyon kiviil esik, az mar a komfortzénan kiviili
érzékelést okoz:

e 30°C alatti lehtilés: Ez hidegérzetet valt ki, amely a komfortzonan kiviili allapotot jelzi.

e 35°C feletti felmelegedés: Ez meleg érzetet okoz, amely szintén héérzeti diszkomfortot
jelent.

Az idedlis borhdmérséklet fenntartasaval a rendszer biztosithatja a felhasznalok optimalis
komfortérzetét, mikozben a hdszabalyozas dinamikusan igazodik a kdrnyezeti feltételekhez és
az egyéni hoérzethez.

Fejlett gesztusvezérlés és felhasznaloi élmény optimalizalasa a
MySun rendszerben

A MySun rendszer felhasznaldi élményét a kozvetlen irdnyitds innovativ modjaival bovitem. A
felhasznalok nemcsak egy alkalmazédson keresztiil vagy szobeli utasitdsokkal, hanem fejlett
gesztusvezérlési technologiaval is szabalyozhatjak a flitést, amely 0j szintre emeli az iranyitas
kényelmét és intuitiv jellegét.

Gesztusvezérlés

A gesztusvezérlés lehetdvé teszi, hogy a felhasznalok kiilonféle kézmozdulatokkal iranyitsak a
flitési intenzitast ¢és a hdeloszlas iranyat. Példaul:

e Egy egyszerli kézmozdulattal novelhetik vagy csokkenthetik az infravorés sugarak
erdsseget.

o Egy masik gesztussal precizen iranyithatjdk a fiitést egy adott terliletre vagy akar
konkrét testrészre, igy a rendszer személyre szabott melegitést biztosit.
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Ez a gesztusvezérlés megbizhato, kiprobalt technoldgidkra épiil, amely garantalja a stabil
miikddést és a kényelmes iranyitast anélkiil, hogy kozvetlen érintkezésre lenne sziikség.

Felhasznaloi felulet kialakitasa

A rendszer felhaszndloi feliiletének megtervezése kozponti szerepet kap, a cél egy olyan
interfész 1étrehozasa, amely intuitiv és konnyen kezelhetd. A felhasznaloi feliilet tervezésekor
a kovetkezd szempontokat tartom szem eldtt:

o Egyszerliség ¢és attekinthetdség: Az interfész kialakitasa egyszerli és intuitiv, hogy a
felhasznalok gyorsan hozzaférjenek a rendszer funkcidihoz.

o Felhasznalobarat dizdjn: A baratsagos ¢és jol strukturalt feliilet megkonnyiti a
hasznalatot, ezaltal fokozza a felhasznaloi elégedettséget.

Egy ilyen atgondolt felhaszndloi élmény noveli a rendszer hatékonysagat és biztositja, hogy a
MySun rendszer konnyedén €s gyorsan igazodjon a felhasznalok igényeihez.

A haloézati infrastruktira és adatatvitel tervezése

A tervezett rendszer alapvetd elemét képezi a nagy sebességii és kapacitasu halozati
infrastruktira, amely biztositja a rendszer hatékony miitkodéséhez sziikséges adatatvitelt és
tarolasi kapacitast. Az ilyen halozati megoldas elengedhetetlen a nagy mennyiségli adat
kezeléséhez és feldolgozasahoz, kiilondsen olyan kdrnyezetben, ahol az adatok folyamatosan
generalodnak. Ennek érdekében olyan fejlett adattaroldsi és adatatviteli technologiak
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biztositanak.
Adatatviteli sebesség és a legmodernebb halozati eszkozok kivalasztasa

A nagy sebességli adatatvitel biztositasa érdekében a rendszer szamdra olyan halozati
eszkozoket kell valasztani, amelyek megfelelnek a legtijabb adatkdzponti trendeknek, és teljes
mértékben kihasznaljdk az aktudlis Ethernet szabvanyok elényeit. A 10 Gbps-os vagy akar 40
Gbps-os Ethernet switch-ek, mint példaul a Cisco Catalyst sorozat modelljei, kivaldéan
alkalmasak, mivel nagy sebességii kapcsolasi képességgel és megbizhatosadggal birnak, amely
szlikséges a nagy adatforgalom zokkendmentes kezeléséhez.

A modularis kivitelii eszk6zok, példaul az Arista 7500R sorozat, tovabbi rugalmassagot
kindlnak, mivel lehetdvé teszik a bovitést és tamogatjak a fejlett redundancia konfiguraciokat,
amelyek novelik a rendszer megbizhatosagat és csokkentik a meghibasodasok kockazatat.

Halozati infrastruktira fejlesztése és készenléti allapotanak biztositasa

Az adatok folyamatos aramlasanak biztositasa érdekében kulcsfontossagi a halozati
redundancia kialakitdsa, amely lehetdvé teszi a rendszer zavartalan miitkddését még halozati
hibak esetén is. Az SD-WAN (Software-Defined Wide Area Network) technoldgia alkalmazasa
rugalmasabb halozati architekturat biztosit a kdzponti vezérlés, a forgalom optimalizalasa és a
halozati hibak minimalizalasa révén. Az SD-WAN segitségével a rendszer képes automatikusan
atrendezni a haldzati forgalmat, igy novelve a teljesitményt €s stabilitast.
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Ezenkiviil a load balancing megoldasok, mint példaul az F5 Networks BIG-IP platformja,
tovabb novelik a rendszer megbizhatosagat. A terheléselosztds biztositja, hogy a magas
adatatviteli igények esetén is kiegyensulyozottan oszoljanak el az adatok, csokkentve ezzel a
halozati talterhelés kockazatat €s novelve a rendszer altalanos kapacitasat.

Adattarolasi megoldasok és tipusok

Az adattarolasi igények kielégitése érdekében a rendszer szdmara nagy teljesitményii NVMe
SSD-k vagy flash-alapt tarolomegoldasok ajanlottak. A Dell EMC PowerMax és a Pure Storage
FlashArray termékcsalad NVMe protokollt hasznal, ami jelentdsen csokkenti a késleltetést és
gyorsitja az adatfeldolgozast, kiilondsen fontos szempont valds idejli rendszerek esetében.

Ezek a modern adattarolok tobb terabajtnyi adat tarolasara alkalmasak, és timogatjak az adat-
tomoritést, amely optimalizalja a kapacitaskihasznaldst és az adatkezelést, igy biztositva a
hatékony miikddést nagy adatmennyiség esetén is.

Savszélesség-optimalizalas és QoS (Quality of Service)

A nagy sebességli adatatvitel folyamatos biztositasa érdekében elengedhetetlen a sdvszélesség
optimalizalt kezelése és a kiilonb6zd adatcsomagok priorizaldsa. A Cisco, Juniper és HPE
Aruba héldzati eszkdzok QoS (Quality of Service) funkciokat kinalnak, amelyek segitségével
a rendszer kiemelt figyelmet fordithat a kiilonb6z6 adatfolyamok kezelésére. A QoS lehetdveé
teszi, hogy az id6érzékeny alkalmazédsok, példaul a video- ¢és hangatvitel, kiemelt
savszélességet kapjanak, csokkentve ezzel a késleltetést és biztositva a magas atviteli
sebességet.

Tovéabba az olyan eszkdzdok, mint a NetApp AFF A800, képesek a halozati forgalom intelligens
szlirésére ¢€s prioritds kezelésére, ezaltal biztositva, hogy a legfontosabb adatok
akadalymentesen és gyorsan jussanak el a feldolgozo egységekhez.

Cache rendszer és adatfeldolgozasi gyorsitok

A nagy mennyiségli adat kezelése soran a cache-rendszerek hasznalata segit az olvasasi ¢és irasi
miuveletek sebességének optimalizalasdban. Az Intel Optane SSD-k kiilondsen alkalmasak
cache-ként torténd hasznalatra, mivel kivalo adatfeldolgozéasi sebességet és alacsony
késleltetést biztositanak. Ezek a cache-rétegek a tarolorendszerek és a processzorok kozott
helyezkednek el, igy gyorsabb hozzaférést nyujtanak a gyakran hasznalt adatokhoz, ami
kiilondsen elényds nagy terhelés alatt.

Az ilyen cache-rétegek hasznalata lehetové teszi, hogy a rendszer a legfontosabb adatokhoz
azonnal hozzaférjen, csokkentve ezzel a feldolgozasi id6t és biztositva a zokkendmentes
mitkddést még nagy adatmennyiség esetén is.

Adatbiztonsagi és adatmentési megoldasok

A folyamatos miikodés €s adatbiztonsag érdekében elengedhetetlen egy robusztus adatmentési
¢s biztonsagi rendszer kialakitasa. Az adatbiztonsag megoOrzése érdekében érdemes hardveres
RAID-konstrukciokat alkalmazni, mint példaul a RAID-5 vagy RAID-10, amelyek redundans
adattarolast biztositanak, igy minimalizdlva az adatvesztés kockazatat egyes meghibasodasok
esetén.
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Az automatizalt adatmentéshez olyan megoldasok, mint a Veritas NetBackup vagy a Veeam
Backup & Replication, idedlis valasztasnak bizonyulnak, mivel ezek rendszeres és automatizalt
mentéseket kinalnak. Az ilyen adatmentési rendszerek lehetdséget biztositanak arra, hogy a
varatlan meghibasodasok ne vezessenek kritikus adatvesztéshez, ezaltal ndvelve a rendszer
megbizhatosagat és rendelkezésre allasat.

Szerverspecifikaciok és processzorok

Az 4llandé adatfeldolgozasi igények teljesitéséhez olyan nagyteljesitményli szerverek
hasznalata javasolt, amelyek modern processzorokkal vannak felszerelve. A Dell PowerEdge
¢s a HPE ProLiant szervercsalad modellei kivaléan alkalmasak az ilyen kdvetelmények
kielégitésére, mivel a legujabb AMD EPYC vagy Intel Xeon processzorokat hasznaljak. Ezek
a processzorok parhuzamosan képesek nagy mennyiségii adat egyidejii feldolgozasara, aminek
koszonhetden biztosithatd a gyors €s megbizhato adatkezelés.

A tobbmagos processzorok €s a nagy cache méret kiilondsen eldnyds a real-time adataramlast
igényld rendszerek szamara, mivel gyorsitjak az adatfeldolgozast, biztositva a folyamatos és
hatékony miikodést.

Rugalmassag és skalazhatosag

A nagy adatmennyiséget kezeld rendszerek kialakitdsakor elengedhetetlen a rugalmas és
skalazhat6 architektura megvaldsitasa, amely képes alkalmazkodni a valtozé adatfeldolgozasi
igényekhez. A konténerizacios €s virtualizaciés megoldasok, mint a Docker és a Kubernetes,
elésegitik a skaldzhatosagot, lehetévé téve az alkalmazasok fiiggetlen, modularis kezelését és
gyors bovitését.

Ezen tGlmenden az adatkdzponti kornyezetekben haszndlt hyper-converged infrastructure
(HCI) rendszerek, mint a Nutanix vagy a VMware vSAN, integralt tarolasi és haldzati
képességekkel bovitik a rendszert. Ezek a rendszerek egyszerli és rugalmas kapacitasbovitést
tesznek lehet6vé, lehetdvé téve, hogy a rendszer a megnovekedett adatigényekhez igazodva
konnyedén bovithetd legyen, mind teljesitmény, mind tarolasi kapacitas tekintetében.

Halézati monitoring és feliigyeleti eszk6zok

Az adatatviteli és tarolasi infrastruktira folyamatos rendelkezésre allasa érdekében sziikséges
olyan monitoring eszkdzok alkalmazasa, amelyek valds idejii betekintést nytjtanak az eszkdzok
teljesitményérol és a haldzati forgalomrol. A SolarWinds vagy a Nagios platform segitségével
folyamatosan figyelemmel kisérhetdk az adatkapcsolatok, a savszélesség kihasznaltsaga ¢és a
rendszer terhelése. Ezek az eszkozok automatikus riasztasok beallitasat is lehetové teszik,
amelyek azonnal értesitik a rendszergazdakat a lehetséges hibakrol, eldsegitve a problémak
iddbeni azonositasat és gyors elharitasat.

Ezen monitoring eszkozok alkalmazasaval biztosithatd a rendszer folyamatos rendelkezésre
allasa, valamint az adatatviteli és tarolasi folyamatok hatékony és stabil miikodése.
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MySun és a célteriilet kapcsolata

A MySun rendszerben a komfort mindségét alapvetden meghatarozza a szempontok szdma és
azok elhelyezkedése. Minél tobb szempontbdl aktivalhatdé a sugéarzas, anndl finomabban és
precizebben lehet lefedni a célteriiletet. Ez hasonlo elv, mint a képerny6k felbontasa: minél
magasabb a felbontds, annal részletesebben jelenithetd meg a kép. A MySun esetében is az a
cél, hogy a szempontok szama a lehetd legmagasabb legyen, biztositva ezaltal a minél
pontosabb hdelosztast.

Megfeleld szempont-felbontds esetén olyan fejlett funkcidk 1is elérhetdk, mint a
komfortorientalt célzas, amely lehetdvé teszi, hogy az infravords sugarzast specifikusan azokra
a testrészekre irdnyitsuk, amelyek hiivdsebbek, példaul a labakra vagy a kezekre. Emellett a
flitési rendszer optimalizalhat6 gy is, hogy az energiat a mellkasra koncentralja, amely az
optimalis héelosztas szempontjabdl idedlis teriilet. Mivel a vérkeringés kdzpontja a mellkas,
ennek a teriiletnek a melegitése lehetévé teszi, hogy a testben a hd gyorsabban és
egyenletesebben oszoljon el, ezaltal javitva a komfortérzetet.

A rendszer ezenfelill lehetdséget biztosit arra is, hogy a flitési zonak kozott butorokat, példaul
kanapékat jeloljiink meg célpontként, igy azok feliiletét is komfortosan melegen tarthatjuk,
fokozva ezzel a tér kényelmét és hoérzetét.

Bor butorok és a MySun infravoros fiitési technolégia kompatibilitasa

A MySun technologia alkalmazasa kiilondsen elonyds lehet bizonyos butortipusok esetében,
amelyek anyaga idedlisan illeszkedik az infravords flitéshez. A bér mint butorburkolat
kiilondsen figyelemre méltd valasztas, mivel sajatos tulajdonsagai lehetévé teszik az infravords
hohatasok hatékony kihasznalasat.

Bor és az infravoros fiités osszefiiggései

e Hoelnyelés és -tartds: A bor kivald hdelnyeld képességgel bir, ami azt jelenti, hogy
gyorsan képes felvenni és hosszabb ideig megtartani a hét. Az infravords sugdrzas
hatasara a bor feliilete hamar felmelegszik, igy kellemesen meleg érzetet nyujt,
kiilonosen a hidegebb napokon. Ez kényelmes tilofeliiletet biztosit, amely hozzéjarul a
felhasznal6i komfortérzethez.

e Szin: A bor szine jelentdsen befolydsolja hdelnyeld képességét. A sotétebb szinek, mint
példaul a fekete vagy a sotétbarna, nagyobb hatékonysaggal nyelik el az infravords
sugarakat, igy gyorsabban melegszenek fel. Ezzel szemben a vilagosabb arnyalati
borok, mint a bézs vagy vilagosbarna, kevésbé hatékonyan nyelik el a hét, ami
mérsékeltebb melegedést eredményez.

Egyéb hoelnyel6 bitoranyagok

A bor mellett mas stirtibb, vastagabb szovésii anyagok is jol alkalmazhatok az infravords flitési
kornyezetben. Példaul a gyapja és sotétebb tonust szovetek szintén kivald hotarolasi
képességgel rendelkeznek, amelyek biztositjak a kellemes héérzetet és a komfortot, kiillondsen
infravords flités alkalmazasakor.
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A kifinomult infravoros technoldgia és egészségligyi elonyei

Az infravords sugarzas egyre nagyobb teret nyer az egészségiigy teriiletén, mivel szamos
pozitiv hatassal bir a testre. A kifinomult felbontast infravords technoldgia nemcsak hatékony
fiitési megoldasokat nytjt, hanem hozzajarulhat az egészség megoérzéséhez és a gyogyulasi
folyamatok tdmogatdsahoz is.

o Féjdalomesillapitas: Az infravords sugarzas kiilondsen hatékony az izom- és iziileti
fajdalmak enyhitésében, valamint a gyulladasok csokkentésében. Ezért hasznos lehet
olyan személyek szdmara, akik kronikus fajdalommal kiizdenek, vagy akut sériilések
gyogyitasaban.

e QGyobgyulas eldsegitése: Az infravords fény serkentheti a sejtek anyagcseréjét €s javitja
a vérkeringést, ami hozzajarulhat a sériilt szovetek gyorsabb regeneralddasahoz. A jobb
vérkeringés altaldban tobb oxigént és tapanyagot juttat el a sejtekhez, ami
kulcsfontossagu a természetes gydgyulasi folyamatokhoz.

o Stressz csokkentése: Az infravords sugarzasnak nyugtatd hatésa lehet, amely segithet a
fesziiltség €és a stressz csokkentésében. Az ilyen hatasok fokozzdk az altaldnos
kozérzetet, és hozzdjarulnak a relaxacios folyamatok tamogatasahoz.

Az infravords technologia alkalmazéasa tehat lehetdséget kinal az egészségmegdrzés Uj
dimenzidinak felfedezésére, kiillondsen a fajdalomcesillapitas, gyogyulds és stresszcsokkentés
tertiletén.

Erdekesség: Termografia az orvosi diagnosztikédban

Az infravoros technologia diagnosztikai alkalmazésa is figyelemre mélto, amelyet termografia
néven ismeriink. Ez a modszer a test altal kibocsatott infravords sugarzas mérésével dolgozik,
lehetové téve a testhdmérséklet lathaté megjelenitését. A kiilonbozd betegségeknek egyedi
héképei lehetnek, amelyek az adott teriileteken fellépd homérsékleti eltérések alapjan lathatova
valnak, informaciot szolgaltatva bizonyos egészségiigyi allapotokrol.

A termografia tehat az infravords technologia diagnosztikai alkalmazasanak egy innovativ
példaja, amely segit az orvosoknak az egészségligyi problémak korai felismerésében és az
allapotok pontosabb megértésében.

részletes hékép
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Alkalmazasi teruletek az infravoros héképezésben

Az infravoros hoképezés szamos teriileten nyujt hasznos diagnosztikai eszkozt, kiilondsen
gyulladasos allapotok, vérellatasi problémak ¢s fajdalomforrasok felderitésében. Az infravoros
héképek altal nyujtott informaciok segithetnek célzott kezelési stratégiak kidolgozasaban és a
pontos diagndzis felallitasaban.

e Gyulladdsos ¢és vascularizaciés problémdk: A hdéképezés hatékonyan észlelheti a
gyulladdsos folyamatokat, illetve a rendellenes vérellatast egyes testrészekben. Ez
kiilondsen hasznos lehet iziileti gyulladasok és egyes sziv- és érrendszeri betegségek
diagnosztizalasaban, ahol az érintett teriiletek hdmérséklete magasabb lehet a normal
értékeknél.

o Raékdiagnosztika: A termografiat széles korben alkalmazzak a mellrdk korai
felismerésében, ahol a megndvekedett hdmérséklet a tumor fokozott vérellatasara
utalhat. Ez a moddszer értékes kiegészitd eszkdz lehet a rendszeres mammografias
vizsgalatok mellett, kiilondsen olyan esetekben, amikor a tumor korai stadiumban van.

o Fjjdalom forrasanak beazonositasa: Mivel a fajdalommal érintett teriiletek gyakran
magasabb homérsékletet mutatnak, a héképezés segithet a fajdalom pontos forrasanak
lokalizalasdban. Ezaltal a kezeldorvosok jobban kidolgozhatjak a megfeleld kezelési
stratégiakat, és célzottabban kezelhetik az érintett teriileteket.

o Idegi és izom rendellenességek: Az infravords hoképezés alkalmazhatd az ideg- és
izomproblémak, példaul az idegkarosodas vagy az izomsériilések diagnosztizalasdban,
amelyek hatassal vannak a test hémérsékleti eloszlasara. Az érintett teriileteken
tapasztalhatd homérsékleti eltérések segithetnek az ilyen rendellenességek
azonositasaban.

Bar a hoképezés 6nmagéban ritkan alkalmazott diagnosztikai modszer, altaldban mas képalkoto
rendszerekkel kiegészitve nyujt hasznos informdacidkat. A célzott infravords sugarzds a
projekten beliil lehetdséget ad a test energidjanak harmonizaldsara, igy a MySun technologia az
egészségmeglrzeés €s a terapias tamogatas 1j szintjét kindlhatja a felhasznaloknak.

Természetesen sokkal pontosabb testh6képet lehet késziteni a ruhdzat torzitd hatasa nélkdl.
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Technoldgiai megvalésithatésag a MySun esetében

A MySun technologia alapveté komponensei mar jelenleg is elérhetdk a piacon; az 6sszes elem,
amelyet a projekt megalkotasdhoz felhasznaltam, mar kifejlesztett technologia. Az Gjitas abban
rejlik, hogy egyediilallo6 moédon kombinalom ezeket a mar meglévd alkotdelemeket egy 1j,
innovativ kompozicioban, amely képes a hohatast célzottan, hatékonyan és sokoldaluan
alkalmazni.

Ez a koncepcio tehat kiilonbozik példaul az emberi repiiléstdl, amelyet jelenleg az
akkumulatorok mérete ¢és energiastriisége korlatoz, megakadalyozva az idedlis
energiafelhasznalast. A MySun esetében viszont mindezek a kihivasok megoldhatdk, mivel a
projekt alapjat képezd technoldgidk mar bizonyitottak, ¢és megfelelden kombinalva
kiaknazhatok a h6fokuszalas és az energiahatékonysag terén.

Matrix LED technolégia: Inspiracio és alkalmazhatdésag

A Matrix LED fényszord technoldgia eredetileg az autdipar egyik leginnovativabb fejlesztése,
amely mar forradalmasitotta a vildgitastechnoldgiat. Ez a rendszer, amely lehetdvé teszi a
kiilonboz6 ,,szempontok™ gyors és rugalmas ki-bekapcsolasat, nemcsak az autézasban jelent
elorelépést, hanem egyre nagyobb szerephez jut mas iparagakban is. A MySun rendszerben e
technoldgia segitségével lehetdvé valik a fiitési ,,szempontok™ preciz, célzott vezérlése. Ez a
megoldas 1j lehetdségeket nyit a célzott flités alkalmazésaban, mivel a hdt pontosan a kivant
helyre lehet iranyitani, igy jelentds energia-megtakaritast és fokozott hatékonysagot érhetiink
el.

A Matrix LED technolégia alkalmazasa tehat kulcsszerepet jatszik a MySun innovacios
potencialjdban, hozzajarulva a rendszer sokoldalll és hatékony miikodéséhez.

Matrix LED fényszorok az autéiparban

A Matrix LED fényszorok alapjat a LED (Light Emitting Diode) technoldgia képezi, amelyet
szegmensekre bontva fejlesztettek tovabb, lehetévé téve a LED csoportok fiiggetlen
szabalyozasat. Ez a megoldas lehetdvé teszi, hogy a fényszorok dinamikusan alkalmazkodjanak
az utviszonyokhoz és kornyezeti tényezdkhoz, mivel a jarmii szenzorai — kamerak és radarok —
folyamatosan monitorozzak a kdrnyezetet, ennek megfelelden igazitva a fényszorok fényerejét
¢€s iranyat.

Ez a technologia lehetévé teszi a fényszoroknak, hogy kikapcesoljak vagy arnyékoljak azokat a
LED-eket, amelyek zavarhatnak a tobbi jarmiivezetdt. Ezaltal a vezetd szdmadra biztositott
optimalis megvilagitds nem befolyéasolja negativan a szembejovd vagy eldtte haladd jarmiivek
soférjeit, eldsegitve a kdzlekedésbiztonsagot.
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A matrix LED alkalmazasok mas teriileteken
A Matrix LED technologia sokoldaliisdga révén mas iparagakban is eldnyt biztosit:

e Virosi és kozteriileti vilagitds: A Matrix LED technologia itt is energiatakarékos
megoldast nyqjt, hiszen a vilagitas intenzitasa €s irdnya az emberek mozgésa alapjan
szabalyozhato, csokkentve a fényszennyezést és az energiafelhasznalast.

o Biztonsagi rendszerek: Biztonsagi kameraknal a Matrix LED technoldgia segitségével
az egyes teriiletek pontos megvilagitasa valosulhat meg, ami javitja a felvétel mindségét
¢és noveli a megfigyeldrendszer hatékonysagat.

e Szorakoztatoipar: A szinpadi vilagitasban a Matrix LED-ekkel létrehozhatoak
dinamikusan valtozo fényképek, amelyek fokozzék az eléadasok vizualis élményét.

o Ipari alkalmazasok: Gyarakban és miihelyekben specifikus vilagitas biztosithato, amely
noveli a munkateriiletek biztonsagat ¢és hatékonysagat az adott munkafolyamatok
igényeinek megfelelden.

A Matrix LED technologia tehat nemcsak az autdiparban, hanem szamos mas szektorban is
hasznosithato, segitve a biztonsag és energiahatékonysag novelését.

A hulladékho hasznositasa

A MySun projekt f6 célkitiizése az energiahatékonysdg maximalis elérése, igy a hulladékhd
felhasznalasa kozponti szerepet kap a tervezési folyamatban. A késziilékhdz melegedését
szabalyoz6 héatado kozeg, példaul viz alkalmazasa nemcsak a rendszer biztonsagos mitkodését
tamogatja, hanem lehetOséget teremt arra is, hogy a miikddés soran keletkezd hulladékhot
hasznositsuk. Ezzel az innovativ megoldassal a MySun rendszer hatékonysagat jelentdsen
noveljiik, mikézben Uj dimenzidkat nyitunk a héenergia alkalmazasa terén.

A hoatadasért felelds rendszer kulcseleme a hdcseréld, amely a késziilék belsé csOvezeték-
rendszerén keresztiil vezeti el a hdenergiat. A késziilék miikddése kozben keletkezd
energiaveszteséget ugy alakitja at hasznos hdenergiava, hogy a késziilékhaz melegedésébol
szarmazo hot egy viz alapu hdatado kozeg veszi fel és tovabbitja. A hovel telitett viz egy zart
csOrendszerben aramolva eljut egy puffertartadlyba vagy az épiilet fiitési rendszerébe, ahol a
héenergia tovabbi felhasznalasra keriilhet. [12]

Ez az innovativ hdcseréld rendszer a MySun technoldgia szerves részét képezi, amely nemcsak
energiahatékony mitkddést biztosit, hanem kdrnyezettudatos és fenntarthaté megoldast nyujt az
elpazarolt h6 ujrahasznositasaval.

Hészigetelt puffertartaly és folyamatos hdcserélési rendszer

A hoszigetelt puffertartaly fontos szerepet tolt be a MySun rendszer energiahatékonysaganak
biztositasdban, mivel hosszabb ideig képes megodrizni a felvett hdenergiat, igy barmikor
felhasznalhato példaul hasznélati melegviz eldallitasara vagy a padlofiitési rendszer ellatasara.
A padlofiitési megoldas soran a tarolt meleg vizet egy hdszigetelt cs6halozat vezeti a padlo ala,
ahol a hd egyenletesen oszlik el, biztositva a helyiség komfortos hémérsékletét. Ezzel a
technologidval a rendszer hdenergia-veszteség minimalizaldsaval maximalizdlja a
felhasznalhaté hémennyiséget.
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A rendszer egy folyamatos hdcserélési ciklust miikddtet: miutdn a viz leadta hdjét a
puffertartdlyban vagy a fiitérendszerben, visszadramlik a hdcserélohdz, ahol ismét atveszi a
késziilékhaz hojét, és a ciklus igy folytatodik. Ezzel a folyamatos keringéssel maximalizalhato
a hatékonysag, hiszen a hdveszteség csokkentése helyett a hulladékho folyamatos hasznositasa
valosul meg. Az optimalis hdelosztas ¢és energiahatékonysag érdekében kiilondsen fontos a
csOrendszer hdszigetelése €s a vizaramlas preciz szabalyozasa, hogy a kivant homérséklet
folyamatosan biztosithato legyen.

A hoészigetelt puffertartdly tehat nem csupan atmeneti megoldasként funkcional, hanem
folyamatos héforrasként szolgal, amely hatékonyan tamogatja a fiitési rendszer mikodését. igy
a MySun rendszer 4ltal termelt hé nem vész kéarba, hanem késobb is rendelkezésre all, amikor
megnovekedett flitési igény jelentkezik, példaul a hidegebb honapokban.

A puffertartaly és padlofiitési rendszer integracioja

A puffertartalyban tarolt h6 kivaloan integralhatd egy padlofiitési rendszerbe, amely az egyik
leghatékonyabb mddja a hdenergia ujrahasznositdsdnak. A padlofiités 1ényege, hogy a meleg
vizet a padld alatti csérendszeren keresztiil aramoltatja, egyenletesen elosztva a hét a
helyiségben. Ez a megoldas kiilondsen hatékony, mivel az alacsonyabb homérsékleten mitkodo
rendszerekhez képest a hé egyenletesen, a teljes padlofeliileten terjed, kellemes és komfortos
hoérzetet biztositva az egész helyiségben.

A padlofiitési rendszer kozvetleniil hasznositja a puffertartalyban felhalmozott hét, hiszen a
meleg viz folyamatosan kering a csérendszerben, fenntartva az optimalis hdmérsékletet. Ezzel
nemcsak a helyiség flitése valik gazdasagosabba, hanem a rendszer teljes energiafelhasznalasa
is jelentésen csokken, mivel a hulladékhd tjrahasznositdsa minimalizalja a tovabbi
energiaigényt. Ez azért is kiilondsen elényos, mert a padlofiitési rendszerek nagy feliileten és
alacsonyabb hdémérsékleten miikddnek, ami alacsony hdveszteséggel jar, mikozben
kiegyenstlyozott hdeloszlast biztosit a helyiségben.

Befejezés

A MySun flitési rendszer kidolgozasa soran egy olyan innovativ megoldas 1étrehozasa volt a
c¢l, amely hatékony, fenntarthaté és a modern felhasznaldi igényeknek megfeleld hkomfortot
biztosit. A rendszer tervezése soran az infravords sugarzds és a dinamikus hdelosztas
kombinacioja allt a kozéppontban, amely lehetové teszi a hd célzott iranyitasat és a felesleges
héveszteség minimalizalasat.

A MySun technologiaja nem csupan a kivant feliiletek fiitésére koncentral, hanem az
energiahatékonysag maximalizalasara is, kihasznalva a hulladékhé wjrahasznositasat. Ehhez
vizalapu héatado kozeget alkalmaz, amely a padlofiitési rendszer részévé valva tovabb noveli
a komfortérzetet és a hatékonysagot.

A fejlett érzékeld technolodgidk, példaul a hékamerdk és a 3D térmodellezés, valamint a
mesterséges intelligencia integracioja lehetové teszi a MySun szamara, hogy valos idében
kovesse a felhasznalok mozgasat, €s személyre szabott hdelosztast biztositson. Ez az intelligens
hdészabdlyozas ¢és a rendszer alkalmazkodoképessége egyarant a  fenntarthatd
energiafelhasznalas és a komfortérzet novelését szolgalja.
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A MySun nemcsak egy innovativ fiitési technologia, hanem egy ujfajta, természethez igazodo
hoérzetet teremt. Az éjszaka nyugalmaban, amikor a MySun lenyugszik, a felmelegitett talajbol
arado meleg valik az otthon békés hoforrasava. Ez a megoldas az ember és természet kozotti
harmoniat testesiti meg: az otthon nemcsak védelmet és meleget nyujt, hanem olyan belso
egyensulyt is, amely a technologia és a természet osszhangjaval gazdagitia a mindennapokat.
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