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Istvin Tothmétyds: Data collector with personal computer
control and special measuring peripherals

The article introduces a PC controllable data collector,
developed by the Instruments and Measuring Technique Ser-
vice of the Hungarian Academy of Sciences. It makes known
also some special measuring peripherals that enable the
application of instruments under serious ambient conditions.

Rudolf Radnai: Instruments with personal computer

With the spreading of PC-s of relatively high capacity and
low cost, a new course started in the construction of instru-
ments: printed circuit boards will be built in the PC-s which
provide special functions in measuring techniques. In the
article, after the description of general properties, we show
the structure of some new systems.

Jend Kofalvi: Super-critical fluid cromatography — SFC

The article is a brief summary of super critical fluid cro-
matography as a new analytical method. It discusses the na-
ture of super-critical state and gives the application para-
meters of the most frequent fluids. It makes known the
principal structure of the instrument, some essential elements
of it, and describes also some examples from practice.

Tamés Csont: Direct measuring of mass flow

Each particle of a fluid which is streaming in an accelerat-
ing closed system, has a force of his own because of the
streaming, and the resultant force of these is well definable.
This is the Coriolis-force. The new principle of mass flow
measuring reduces the determining of the flowing quantity to
the measuring of this force. With his aid it is possible to meas-
ure also the flow of inhomogeneous materials with great
accuracy.

Arpid Hargita—Dr. Sindor  Juhdsz-Nagy —Dr. Gyongyi
Hargita—Dr. Istvin Magai—Liszl6 D. Kovdcs:  Unutilized
possibilities of thermography  in the fields of research and
diagnostics applied  in the technical and medical sciences

Illustrating one of the up-to-date services of the
Instruments and Measuring Technique Service of the
Hungarian Academy  of Sciences, the article describes how

2

the thermal distribution tests carried out by the means of
thermographic infratelevision  recordings can be applied
in the fields of the  technical and medical diagnostics.

Dr. Andrids Illényi: Practical experiences in the field of noise
and vibration protection

In the last few years the Acoustic Research Laboratory of
the Instrument and Measuring Technique Service of the Hun-
garian Academy of Sciences displayed a wide activity in the
field of noise protection. This recently was completed with
another field of research: with the protection against vibra-
tion, where also measuring instruments are developed. In the
article report is given on the practical experiences gathered
during the above mentioned activities.

Lészl6 Csészéir—Géza Sovényi: Automatic surveying of the
accuracy of digital multimeters (Part 1.)

The increasing and significantly modernizating stock of
measuring instruments at the Instruments and Measuring Ser-
vice of the Hungarian Academy of Sciences made necessary
the instruments be more quickly and reliably checked than
before. The possibility of generalization emerges especially
by the examination of digital multimeters. Our article, which
is the first part of a series, deals with the points of view of
standardization and gives tables of specifications on which
the system programmes that are to be described later, are
based.

Attila Kovics: RF measuring instruments produced by
FARNELL

The author, member of the FARNELL brand service,
briefly reviews his experiences collected by taking part in a
service course, and after this he introduces the RF instru-
ments of the factory.

Csaba Szathmiry: Digitally controlled oscilloscope

The new Hungarian type EMG 1560, 100 MHz, 4 channel
oscilloscope provides special functions that extend the possi-
bilities of use. In the article mformauons are given about the
application of the instrument.
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Istvin Téthmityds: Colleccionador de documantacién con
mando por calculadora personal y con periferias de medicién
especiales

El articulo presenta el colleccionador eclaborado por el
Servicio de Instrumentos y Técnica de Medicion de la Acade-
mica de Ciencias Hungara, lo que puede ser maniobrar por
calculadora personal. Ademds hace conocer algunas periferias
especiales de medicién, las que permiten la aplicacién del
instrumento entre condiciones ambientes desfavorables.

Rudolf Radnai: Instrumentos con calculadora personal

Un curso nuevo empeza en la construccién de los instru-
mentos porque las calculadoras personales relativamentc ba-
ratas y de gran rendimiento se generalizaban; en las calcula-
doras personales se monta paneles para funcidnes de técnica
de medicidn especiales. En el articulo ademas de la presenta-
cién de los caracteristicos generales, nosotros hacemos cono-
cer la construccion de algunos nuevos sistemas.

Jend Kofalvi: Cromatografia de fluido spercritico — SFC

El articulo estd la sinopsis de la cromatografia de fluido
supercritico como un nueva practica de andlisis. Lo diserta
sobre el cxistencia del estado supercritico y publica los para-
metros de uso de los fluidos los mds frecuentes. Hace conocer
la construccién de principio del aparato, presenta los clemen-
tos mds esenciales y algunos ejemplos practicos.

Tamiés Csont: Medicién directo de afluencia de masa

En un sistema cerrado dc movimicnto acelerado todos los
corpusculos de un fluido corrido ticne una fuerza propia a
consecuencia de la afluencia, la resultante de estas fucrzas se
puede bien definiar. Esta resultante es la fucrza de Coriolis.
El principio de nuevo tipo para medicién de afluencia de ma-
sa atribue la determinacién de la cantidad de afluencia a la
medicién de esta fuerza. Por medio de csto se puede realizar
la preciso medicién de afluencia dc las materias inhomoge-
neas.

Arpid Hargita—Dr. Séndor Juhész-Nagy—Dr. Gyongyi
Hargita—Dr. Istvin Magai—L4sz16 Dezs6  Kovéts: Posibili-
dades inexplotadas de la termografia en la investigacién y
la diagnostica  técnica y médica

El articulo propaga los dominios  para utilizar las in-
vestigaciones de  la dispersacion del calor, perfectuadas por
medio de registros de termografias  con televisién; ésto
ilustra una de los  suministros del Servicio de Instrumen-
tos.

Dr. Andris Illényi: Experiencia practica en el dominio de la
defensa de ruido y de vibracién

En los aflos pasados el Laboratorio de Investigacion de
Aciistico de MTA MMSZ desempefiaba actividad extensivo en
el dominio de la defensa de ruido. En los dltimos tiempos es-
te dominio se suplementd con un ramo especial ulterior, con
la defensa de vibracién, en el dominio posterior desarrolldba-
mos hasta instrumentos de medicién. En el articulo referimos
de las cxperiencias practicas recogidas por estas actividades.

Lészl6 Csiszir—Géza Sovényi: Controlacién automético de la
precision de los multimetros digitales (parte 1.)

El incremento y modernizacién significante del parque
instrumental para la prestacién del Departamento General pa-
ra la prestaciéon de los Instrumentos de la MTA MMSZ hace
necesario el control mds seguro y mds rapido como hasta el
presente, Especialmente en el control de los multimetros digi-
tales se presenta la posibilidad de la aproximacién unificado y
de la generalizacién. Nuestro articulo que es un parte de una
serie, se ocupa de los puntos de visto del unificacion, y pre-
senta las tablas de especificacioncs en las que sc fundan las
programas de sistema las que scran hechas conocer en fecha
posterior.

Attila Kovics: Instrumentos de medicién de radiofrecuencia
de FARNELL

Il autor estd cl colaborador del servicio de marca hiingaro
de Famell, reficnte corto de sus experiencias profesionales
recogidos en cl marco de la educacién de servicio, ademads
el presenta los instrumentos de radiofrecuencia de la fabrica.

Csaba Szathmary: Osciloscopio de mando digital

El osciloscopio dc tipo EMG 1560 de 100 MHz quadroca-
nal ticne prestaciones especiales médiante las posibilidades de
su utilizacion se amplian En el articulo hacemos conocer los
informaciones relacionado con ¢l uso del instrumento.
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P ABHBIM KO. ’POM U CO CREYUANDHBIMU UIMEPU~
measnbimu nepugepuiineimu ycmpoicmeamu

B crathe npHBOAMTCA OmnMcaHue, pa3paGoTraHHOrO
Cnyx6o# npu6opos 4 u3MepuTeNbHOH TexHukd AH BHP
HAKOMHMTENA HaHHbIX, YNPaBJIsIEMOro NEPCOHANbHBIM
KOMMmOTEepOM. Takke NPHBOAUTCH ONMHMCAHHE TAKHX Cle-
LHAIBHBIX H3MEPHTENbHBIX nepudepuit ¢ noMombIO KO-
TOPBLIX HMEETCH BO3IMOXHOCTb NPHMEHATD YCTPOHCTBO H
B TAXENBIX OKPYXAIOUWHX YC/IOBHSAX.

P. Padnau: ITpubopsi ¢ nepcoHanrsHsim xomniomepom
Benencraue mupOKOro pacnpoOCTpaHEHHs OTHOCHTE b=
HO JlelIeBBIX M MOLIHBIX NEPCOHAJIBHBIX KOMIIOTEPOB
Havanoch HOBOE HanpasieHue B ob6nactu npubopocTpoe-
HMS: T. €. B IEPCOHANIbHbIE KOMIIOTEPhl HAYalH BCTPaH-

BaTh KapThl, PHTOAHbIE [UIA BHIMOJHEHHA CELHAIbHBIX
3a/1a4 H3IMEPHTEILHON TeXHUKH. TToMMMO 06LHMX Xapak-
TEPHCTHK B CTaThe NPHBOJUTCA M IOCTPOEHHE HECKOJb-
KHX HOBBIX CHCTEM.

H. Kégaveu: Ceepxxpumuveckasn @aoudxpomamozpa-
dur-SFC

CraTtes npencrasnser cobo#t xopoTkuit 0630p ceepx-
KpHTHYecko# dnionixpomaTorpaduu, xak HOBOro aHa M-
THYECKOrO METOJa. 3aHHMAeTCH XapakTepoM CBEpX-
KPHTHYECKOrO COCTOSHHS M TPHBOAMT NapaMeTpsl Mo
nNpHMeHeHHIo Haubosee 4acTO BCTpeYaeMbix QMIOHAOB.
Takxe NpHBOAATCA NMpPHHUMNHANbHAaA cxema npubopa,
OMHCAHHUE BaXHEHLIKX YaCTEH M HECKOJIBKO NPAKTHYECKAX
NPHMEPOB,

T. Yowm: Henocpeocmeennoe u3mepenue Maccoeo2o
nomoka

Kaxnas yacTuua nporexarome# B 3aMKHYTOM CHCTEME,
BBINOJTHAIOLIEH YCKOpAIOIIee ABHIKCHHE XHAKOCTH BCIIE-
CTBHE IBHXEHHe 06nafaeT cBoel CHIIOHN, paBHONEHCTBYIO-
was XoTopo# XOpoIwo onpenesiMMas. OTO CHIA HA3bl-
paercs cunoit Kopuomuca. CornacHo HOBOMY NpUHLMMY
H3MEPEHHSA MaCcCOBOro NOToka OIpenesieHHe KOIHYecTBa
NOTOKA CBOJMTCA K H3MepeHMio 31olt cwisl. Ilpu eé
NMOMOLIM BO3MOXHO C BBLICOKOH TOYHOCTHIO H3MEPATH
NOTOK M HErOMOTEHHBIX BELIECTB.

A. Xapzuma—o-p U, tOxac-Haov—0-p []. Xapeuma—
0-p H. Mazau—JI. . Kosay: Heucnoav3osannsie 603-
MONCHOCMU mepMozpagiuu 6 obaacmu uccaed08anusn,
MeXHUYECKO U MeOUYUHCKO ouazHocmuxu

CraTbs npencraenser  0611aCTH NPHMEHEHAS HCMTBI-
TaHHA TEIUIa NPH MOMOLUK  TepMorpaduyecknx Hudpa-

KPacHbIX TEJICBH3HOHHBIX CHHMKOB, Xak B ob6aacTn
TEXHHYCCKOH Tak H MCIOHUHHCKOH OHMAarHOCTHKH, M-
JIIOCTPAPOBas OHO M3 COBPEMEHHbIX OOGC/yKHBaHHHR
Cnyx6s1 npuGopos « H3MEPHTE/ILHOH TEXHHKH Axa-
nemus Hayx BeHrpuw.

H-p A. Hazenu: ITpakmuveckue onsimut 6 obaacmu 3auju-
mbt om wyma u eubpaiiyu

HUccnenosarensckas naGoparopust no axycruxu Cnyx-
651 npubopos u uameputensHoi Texuuku AH BHP s no-
CNneaHHe roasl NMpoBoAnaa OOIIMpHYIO [OEATENBHOCTD
B obnacTu 3alMTHI OT lWyma. B HacTosiuee Bpemsa 3ta
JIEATENBHOCTD JONOJIHWIACH C 06/1aCThIO 3aLUMTBI OT BHG-
paunit B paMkax KoTopoit 6bin pa3paboTanbl M npu6o-
p bl. B cTaThe NPHBOAATCA NPAKTHYECKHE OMbITH, NPHOG-
P €TEHHBIE B XOM€ BbIIIEYKa3aHHbIX AEATE/bHOCTEH,

JI. Yacap—TI. Illésenu: Aemomamuueckas npoeepka
yugdpoevix myavmumempos (vacms I)

Bcnencreie paCUIMPEHHs M 3HAYHTENLHOR MONEpHH3a-
UMM Napka npokaTHeIX npubopos 'nasHoro oraena mo
npokarty npubopos Ciyx6s1 npu6opos ¥ H3MepHTENLHOM
Texuuxkd AH BHP Bo3muxna neobxomumocts Gonee
GeicTpolt m HanexHolt nposepxku npubopos. Ocobemno
B ciyyae UH(POBLIX MyILTHMETPOB OTKPHIBAETCA BO3-
MOXHOCTB €JHHOrO noaxoaa, o606menus. Hawa craTes,
KOTOpas NpeAcTaBAeT coboif nepByro 4acTh OAHON CEpHH
3aHMMACETCA C TOYKAMH 3PCHUA YHH(PHKALMM H NIPHBOJHUT
Tabnauum cneuudukauuit Ha xotopsie GyAYT OCHOBaHBI
ONHCHLIBAEMbIE B JajIbHEHLLEM MPOrpaMMBI CHCTEM.

A. Kosau: paduovacmomuvie npubopsl npouzeodcmea
PAPHEJJT

ABTOp CTaTbH, KTO ABJIAETCA COTPYAHHKOM CEPBHCHOTO
6io0po 3aBona ®APHEJIJI B BeHrpHM NpHBOIMT CBOM
npodeccHoHanbHble ONbITHI, NPHOOPETEHHbIE HA CEPBHC-
HBIX KypCax M NpENCTAaBNAET PaJHOYaCTOTHhIE NpUbops
3aBoza. A

Y. Cammapu: Ocyunnockon yugpoeo2o ynpasaenus
Hosuiit 100 MINu-Hei#, YeTblpeXKaHANBLHEIN OCLHIO-
ckon Tuna EMG 1560 umeer Takue crnieuuduyeckue Bo3-
MOXHOCTH Gnarozaps KOoTopbiM O6GNAcTH NpPHMEHEHHS
3HAYHTENBLHO PACLIHPAIOTCA. B cTaTbe MpHBOAATCA HH-
CTPYKLMUH, CBA3aHHbIC C NO/Ib30BaHHEM npubopa.




MUSZERFEJLESZTES

Adatgyiijto

személyi szamitégépes vezérléssel
és specialis méroperifériakkal

TOTHMATYAS ISTVAN

A cikk bemutatja a Magyar Tudomanyos Akadémia Muszeriigyi
és Méréstechnikai Szolgdlatdndl kidolgozott, személyi szamitd-
géppel vezérelhetd adatgyijtSt. Ismertet tovdbbd néhdny olyan
specidlis mérGperiféridt, amely lehetvé teszi a késziilékalkalma-
zést nehéz kornyezeti feltételek kozott.

Napjainkban a technoldgiai fejlodés lehetové teszi a pon-
tos mérést olyan teriileteken is, ahol a nehéz kornyezeti
feltételek (szélsGséges hmérséklet, nagy pdratartalom,
nedvesség, nagy fesziiltség, vibrdcié, robbandsveszély
vagy a hdlézati tapfesziiltség hidnya) miatt kordbban erre
nem volt lehetdség. Ilyen teriiletek példdul

— a nehéz vegyipar,

— a kohdszat,

— a bdnyiészat,

— az erémiivek vagy

— a szennyviztelepek.

A felsorolt teriiletek tobbségénél az automatikus
adatgy(jtést csak a nyolcvanas évek ipara oldja meg Ié-
pésrél-1épésre eldrehaladva.

A rendszertechnikai elvek mar kordbban teljesen tisz-
tdzodtak, hiszen példdul akdr a mérGautomatdk, akar az
integralt gyartdskozi ellenérz6 rendszerek [1], akdr pedig
tisztdn a rendszerelmélet fel6l kozelitve [2—4] kidolgo-
zott, tiszta strukturdk dllnak évek 6ta a rendszertervezdk
rendelkezésére.

A kiforrott rendszertechnika azonban az adatgyijtés-
hez a szamitdstechnikai eszkdzoket ma masképpen alkal-
mazza, mint a nyolcvanas évek elején. Az [5] irodalom
az adatgytijtSk teriiletén megfigyelhetS olyan fejlesztési
koncepcidvdltdsra hivja fel a figyelmet, amelynek jelen-
legi fazisdt egyértelmiien a személyi szdmitégépek megje-

MOUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 43. sz. p. 5-11.

lenésével hozza kapcsolatba. Az [5] irodalomban szemé-
lyi szamit6gépes mérSrendszereknek nevezett komplett
mérorendszerek rendszer-vezérlGje egy olcsé személyi
szdmitégép. A méréstechnikai feladatokat megoldé mi-
szerek, mint a személyi szdmitégép periféridi minimalis
szoftvert tartalmaznak, egyszer(i csatlakozérendszerrel il-
leszkednek a vezérlGhoz, és hardver vonatkozdsban is mi-
nimalizdlva vannak. Ez utébbit segiti el6, hogy a mérGpe-
riféridk hagyomdnyos hardver jellegii feladatainak egy ré-
szét (pl. automatikus méréshatarvaltds vagy hitelesités) is
a személyi szdmitGgép vezérls szoftverébe épitett specia-
lis programok valésitjdk meg.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Muszeriigyi és Mé-
réstechnikai Szolgdlatdndl (a tovibbiakban MTA MMSZ)
az utébbi években hasonlé elven m{ikodd, és igy a szemé-
lyi szamit6gépes mérdrendszerekhez sorolhaté adatgyij-
tot fejlesztettiink ki, és gydrtottunk tobb példanyban.
A tovdbbiakban ismertetjiik ennek az adatgyijtonek a
rendszertechnikai felépitését. Ismertetiink tovdbbd né-
hidnyat azokbdl a specidlis mérGperiféridkbdl, amelyek
elosegitik a rendszer nehéz nehéz kornyezeti korilmé-
nyek kozotti alkalmazasat.

1. A rendszer kialakitdsdnak szempontjai

Az adatgyjté kialakitdséhoz a kovetkezd feltételekbol

indultunk ki:

a) Olyan egyedi jelleget hordozé moduldris felépitésii
berendezést kivantunk tervezni, amelynek a rendszer
elemei sorozatgyartmany jelleget viselnek.

b) Az ismert struktirdkat a miikodési feltételek szerint
csoportositottuk az 1. tabldzat szerint. Az 1. tdblazat-
tal kapcsolatban emlitést érdemel, hogy természete-
sen az 1-es hierarchia szinten is elhelyezkedhetnek in-
telligens elemek, példdul intelligens érzékelSk, intel-



ligens adat-koncentritorok vagy tdvadék. Mindeneset-
re cél, hogy ezen a hierarchia szinten minél egysze-
ribb felépitésii késziilékek legyenek, hiszen itt a leg-
szigortiibbak a m{ikodési feltételek. Az 1-es hierarchia-
szint elemeinek egyszer(isitése jelentGsen csokkenti a
rendszer drat, és noveli megbizhat6sdgit.

¢) Az ismert struktirdknak az 1. tdbldzat szerinti parti-

ci6jit tovabb bontottuk a szabvinyos jelfeliiletek ki-
alakitdsa céljdbél, ezt mutatja be a 2. tiblizat.

d) Az ember—gép kapcsolatot megvalésitd eszkozoket

lehetGleg személyi szamitégéppel vezéreltiik, s ennek
periféridit haszndltuk fel az ember—gép kapcsolat
megvalésitasara. Ezdltal a személyi szdmitégép operd-
ciés rendszerére épitettiikk fel a specidlis felhasznaléi
szoftvert. igy egy magasabb szoftver-szintrdl indulva
csokkenteni tudtuk a tervezési id6t és a tervezési kolt-
ségeket. Mivel eleinte Commodore, ma pedig IBM ek-
vivalens személyi szimitégépekkel dolgoztunk, eléfor-
dult, hogy a megrendeld hardver-kéltségekben is taka-

rékoskodni tudott. A munka inditdsakor ui. vagy mdr
rendelkezésére 4llt a sziikséges konfigurdcid, vagy ép-
pen a kozos munkdnk révén jutott egy tobbszorosen
kihaszndlhaté szdmitégéphez. A legtobb felhaszndlo-
ndl ui. az adatgydjtonek nem napi 24 6rds iizemben
kellett miikodnie, hanem csak idGszakosan.

e) A megbizhatésdg és a varidlhat6sdg novelése érdeké-

ben a rendszertechnikdt gy alakitottuk ki, hogy az
adatgyijtG bels6 uP-sinére is csatlakoztathaték az em-
ber—gép kapcsolatot megvalosité periféridk. fgy lehe-
tové vdlt egyrészt a melegtartalékolds, mdsrészt az
olyan megrendeldk kielégitése, akiknek vagy személyi
szamit6gép nem volt a birtokdban, vagy a személyi
szamitégép iizemeltetéséhez sziikséges feltételeket
nem tudtdk kialakitani. Ebben az esetben az adatgyij-
t6 csak LOCAL lizemmoédban miikodott.

A megbizhat6sig tovabbi novelése érdekében a teljes
adatgyijt6 szdmdra biztositottuk a sziinetmentes tap-
elldtds lehetoségét.

1. tdbldzat. Rendszer-particio a miikodeési feltételek alapjdn

Hierarchia Miikodési feltételek Rendszertechnikai elem

szint

1 Nehéz kérnyezeti feltételek Technol6gia-gép kapcsolatot megvaldsitd eszk6zok
(szélsGséges hGmérséklet, paratartalom, nedvesség, (érzékeldk, beavatkozd szervek)
terepi kivitel, nagy fesziiltség, vibracié, robbands-
veszély stb.)

2: Beltéri kivitel Adatgyiijtd funkcidét megvaldsité eszkdzok

3 Laboratériumi kornyezet, esetleg klimatizalt Ember-gép kapcsolatot megvaldsitd eszkozok

(szamitdstechnikai periféridk)

2. tdbldzat. Rendszer-particié a szabvdnyos jelfeliiletek kialakitdsa céljbol

Hierarchia Rendszertechnikai feliilet Az informiciét hordozé jel jellege
szint
1.1 A technolégia-gép kapcsolatot megvaldsité Nem villamos és/vagy villamos jel, amely az adott
eszkozok technolégia felé nézd feliilete technoldgidtdl fiigg; nehezen szabvanyosithatd, sok-
szor egyedi tervezést €s kivitelezést kivan
12 A technolégia-gép kapcsolatot megvaldsitéd
eszkozok gép (adatgy(ijté) felé nézd feliilete ill. Villamos jel, amely 4-20 mA; 0—5 mA; 0—20 mA;
i 5 ; A Feikyariots Tt .
2:1 az adatgyjt6 funkciot megvaldsité eszkozok :)n};\gz:ss;égx_osss:g b e
technolégia-gép kapcsolatot megvalésitéd eszkozdk 8
felé nézd feliilete
2.2 Az adatgyiijtS funkciét megvaldsité eszkozdk Digitélis és/vagy analég villamos jeleknek a MUX A/D
belsd szabvanyfeliiletei bemeneten analdg fesziiltségjel-sin van kialakitva,
egypont folddel
MP=sin a digitélis jeleknek VME-kompatibilis kivitel-
ben
MUX D/A kimeneten analdg fesziiltségjel-sin egypont-
folddel
23 Az adatgyiijt6 funkciot megvaldsito eszkozoknek
az ember-gép kapcsolatot megvaldsitd eszkdzok felé
nézd feliilete ill. Digitalis villamos jel, amely szabvdnyos illesztést biz-
3.1 a gép-ember kapcsolatot megvalésité eszkozdknek tosit RS 232 interface segitségével

az adatgyjté funkciét megvaldsité eszk6zok felé
nézd feliilete




2. Rendszer—Architektiira
a) A hardver

A hardver vizdt meghatdrozé sinrendszert a 2. tdbldzat
irja le. A sinrendszernek méréstechnikai szempontbo6l
legfontosabb részét, amely az 1.2 hierarchiaszinthez tar-
toz6 rendszertechnikai feliilet, mutatja be az 1. dbra. Az
1. dbrdn a technolégia felé a kapcsolatot héelem, héel-

lendllds és félhidba vagy teljes hidba kapcsolt érzékelSk
biztositjak.

Az analég sin egyrészt fogadja és a programozhaté
er6siton keresztiil a MUX A/D felé tovibbitja az érzéke-
16k jelét, masrészt a MUX DJA dltal biztositott, progra-
mozhaté fesziiltséget szolgiltatja a félhidak és teljes hi-
dak szdmdra.

A késziilék lassu adatgytijtGnek tekinthetd abbdl a
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1. dbra: Sinrendszer az 1.2 hierarchia-szinten




specialis érzékel6k és mér6korok
;nonitor kézponti vezérls egység ?yomtato
RS-232-C
max. 4800 Baud
szines
gn;afikus nyomtaté
dlspla.y személyi szamitogép 1"
/monitor ;
1/
adapter
floppy-diszk klaviatira
2. dbra: A digitdlis elektronika

szempontbdl, hogy az egyes érzékeloket idomultiplex
modon kérdezziik le és latjuk el sziikség esetén tdpfe-
sziiltséggel vagy mérGdrammal. Kis szdmi mérGpont ese-
tén ez a gyakorlatban még akkor sem probléma, ha a MUX
A/D integral6 tipusi. Ha a mérGpontok (csatorndk) sza-
ma a 32-t meghaladja, gy a teljes ciklusidé meghaladja
a 3s-ot. Sziikség esetén ilyenkor vagy az integralé tipusu
MUX A/D-t tobbszorozziik, vagy a 10 us-os dtalakitdsi
idejti, gyors MUX A/D kdrtyat alkalmazzuk.

A MUX A/D a MUX D/A egyik kimenetét haszndlja
referencia-fesziiltségnek, s igy a referencia-fesziiltség
megvaltozdsit a rendszer automatikusan korrigdlni tud-
ja. A rendszer automatikus nullpontkorrekciét biztosit
az ,,Auto zero” vonalon.

A technoldgia felé a kapcsolatot nemcsak az 1. dbrdan
feltiintetett egységek, hanem
— galvanikusan levélasztott mérGerdsitok,

— impulzusszdmldlok, két- és haromadllapotu jelzésfoga-
dok és

— szabvdny kimenettel rendelkez6 mérékorok is bizto-
sithatjdk.

Az impulzus-szamldlék és a jelzésfogadok a uP-sinre
csatlakoznak. A legtobb esetben galvanikusan levilasz-
tott valtozatukat alkalmaztuk.

A specidlis feladatokat ellat6, szabvdny kimenettel
rendelkezd mérSkorokkel a 3. fejezetben foglalkozunk.

A moduldrisan felépitett digitdlis elektronika egyik le-
hetséges véltozatit mutatja be a 2. dbra. A 2. dbrdn az
ember—gép kapcsolatot megvalésité periféridk meleg-
tartalékoltak, hiszen a kozponti vezérlo egység szintén
rendelkezik kezelGszervekkel.

8

A leendd felhaszndl6k a melegtartalékoldst sokszor
nem igénylik. Ebben az esetben a monitor I. és a nyom-
taté I. nem része a rendszernek.

Egy gyakori megvaldsitdsi alternativindl viszont a sze-
mélyi szamitégép és periféridi hidnyoznak. Ez esetben a
digitalis elektronika miikodési feltételei dltaldban nehe-
zebbek, és sokszor sziinetmentes tdpelldtdsra is sziikség
van,

b) A szoftver

A 2. dbrdn lathaté kozponti vezérlé vagy LOCAL vagy

REMOTE iizemmédban miikodtethets. Utébbi iizem-

médban a vezérlési feladatokat a személyi szdmitégép

végzi.

Alapvet6 kiilonbség a két iizemmad szolgéltatdsai ko-
z6tt az, hogy a REMOTE i{izemmddban a felhaszndlé a
megvédsdrolt programrendszert konnyen tovdbbfejleszt-
heti a sajdt igényei szerint.

Az alapvet6 méréstechnikai rutinok az Gngener4lé
meniirendszert biztosité REMOTE lizemmddban a ko-
vetkezdk:

— ameniirendszer generaldsa;

— inicializdlds;

— parametrizilds (csatorna paraméterek és dltaldnos pa-
raméterek megadasa, idGterv készitése, floppy kezelé-
se);

— mérémiiteszt (tdpfesziiltségek és kalibricids fesziiltsé-
gek ellendrzése);

— csatornateszt (az Osszes aktiv csatorna ellenGrzése);



3. dbra: A modulrendszerii adatgyiijté

— tdrdzds (az aktiv csatorndk terheletlen dllapotban valé
ellenGrzése és a tdrdzds pontatlansigdbol adédé kor-
rekcios értékek kiszdmiitdsa és taroldsa);

— mérés a floppy éllapotdnak (pl. megtelt-e?) ellenSrzé-
sével.

Az alapvetd rutinok LOCAL tzemmoddban a kovetke-

z0k:

— display parancsok a display és a nyomtaté formadtu-
madnak a kialakitdsa;

— a real-time 6ra bedllitdsa;

— inicializalds, parametrizdlds, mér6mfiteszt, csatorna-
teszt és mérés rutinok bevitele és futtatdsa a kdzponti
vezérls egység fixtaraban definidlt makroutasitdsok
segitségével.

Az elmondottak alapjin lithat6, hogy az adatgy(ijto
programozdsa LOCAL tizemmdédban hosszi ideig tarté
és faradsdgos feladat. Ezért csak igen ritkdn valtozé mé-
rési  konfiguricié esetén szabad kizarélag a LOCAL
iizemmddra épiteni, s ekkor is kivinatos a CMOS RAM
kartya és/vagy a sziinetmentes tdpellatds alkalmazasa.

Lathat6 az is, hogy a szoftver igen sok olyan feladatot
1dt el, amely a hardver mindségét javitja.

3. Az adatgy(ijté néhiny konstrukciés kérdése

A megbizhatésdg novelése érdekében indirekt csatlako-
z6kat alkalmaztunk normal ,,Eurépa”-méret(i kirtydink-

4. dbra:

A nagyfesziiltségii szigetelt erdsité egyik fidkja
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Az erémiivi vezetoképességméré (fent)
Mérdrendszer dllando mdgnesek vizsgdlatdra (lent)




ndl (3. dbra). 8 és 16 bites mikroszamitogép-készlettel
dolgoztunk.

A mérGer0sitGinket 1 uV-os felbontdsra terveztiik,
a mérés pontossdga 1 uV-os felbontdsndl 0,5%, 10 uV-os
vagy ennél nagyobb 1éptékii felbontisndl pedig 0,1%.

Az adatgyijt6nél és a specidlis mérGperiféridk koziil
példdul a nagyfesziiltségl szigetelt erdsitonél, melynek
egyik fidkjat mutatja be a 4. dbra, a csatlakozok, az
egyedi kijelz6k és a kezelGszervek a modul el6lapjin he-
lyezkednek el.

A vizminGségmér6 tdavadok [6] IP 54-es kiviteliek.
Ezek kozil leemelt fedGlappal mutatja be az S. dbra az
eromiivi vezetoképességmérd tavadojat. A vizmindségmé-
16 tdvadokndl emlitésre érdemes, hogy nemcsak a pH-,
rH-, DO-, hémérséklet- és vezetGképesség-mérékorok-
nél, hanem az elektrooptikai elven m{ikod6 zavarossag-
mérénél és az olajtartalom meghatdrozdsara szolgild
fluoreszcencia mérénél is biztositani tudtuk a robosztus,
IP 54-s kivitelt.

A pH-, DO-, hémérséklet-, rH-, és vezetGképességmé-
rékoroknél a tdvadékban olyan uj rendszerd IP 54-s
tombszelencét alkalmaztunk, amely az érzékelS csatla-
koztatdsdhoz sziikséges érintkezGket is tartalmazza. 'Igy
a tdvadok és az érzékelGk telepitésekor nem sziikséges a
tdvad6 dobozdnak a megbontdsa, és egyuttal lehetséges
az igen nagy bemeneti impedancia biztositdsa is. Specid-
lis rendszertechnikai megolddsként mutatjuk be a 6. db-
ran az dllandé mdgnesek vizsgalatdra alkalmas mérGrend-
szeriinket.

A dolgozat az MTA MMSZ Miiszertechnikai FGosztdlydn
az utébbi hdrom évben kidolgozott rendszertechnikai

koncepciérol szamolt be mintegy annak illusztrdldsdra,
hogy a személyi szamitogépek rendszertechnikailag j-
szer{i lehetdséget nyujtanak példdul lassi technoldgiai
folyamatok ellenGrzésére szolgdlo és olcsé adatgyjtok
kialakitdsdra.

A 3. fejezetben roviden bemutatott konstrukcidk se-
gitségével pedig szerettiik volna hangsulyozni, hogy az al-
kalmazdstechnikai és a technoldgiai ismereteket sziikség-
képpen tartalmazé periféridk nehéz kornyezeti feltétele-
ket jelents technolégidk miiszerezésekor még nagyobb
jelentGséget kapnak, szinte az alkalmazds kritériumdva
1épnek el6 a technolégiai folyamatok miiszerezésénél.
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UJ IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

Személyi szamitégépes

miszerek

RADNAI RUDOLF

A viszonylag olcsé és nagyteljesitmény személyi szamitogépek
clterjedésével cgy 1ij folyamat indult meg a miszerépitésben; spe-
cidlis méréstechnikai funkcidkat cllato kartydkat épitenek be sze-
mélyi szamitdgépekbe. A cikkben az dltaldnos jellemzdk ismerte-
tése mellett bemutatjuk néhdny uj rendszer felépitését.

Napjainkban a viszonylag olcsé és nagyteljesitményi sze-
mélyi szamitogépek elterjedése valtozast hozott a mi-
szerépités technoldgidjdban. Egy 4j miszercsaldd sziile-
tett, amelyre az angol nyelvii szakirodalomban kiilonbo-
26 elnevezéseket haszndlnak (Personal Instruments, PC-
based Instruments, Software Instruments). A személyi
szamitogépekbe épitett miiszerek létrehozdsakor a f6 cél
az volt, hogy a szamitégépvezérelt automatikus méro-
rendszerek felépitésében levé redundancidt megsziintet-
ve csOkkenthessék a koltségeket. Vizsgdljuk meg ezt kis-
sé részletesebben!

Egy mikroprocesszor vezérelt, intelligens miiszer a
szorosan vett miszerfunkciékat ellité egységeken kiviil
tartalmaz egy vagy tobb processzort, tdrat, valamint ki-
jelz6t, a felhaszndl6 utasitdsait fogadé billentytizetet és
vezérlG-interfészt. Ezek a jarulékos egységek a mérérend-
szert vezérldé személyi szamitogépben is megtaldlhatok,
igy a rendszer szempontjabol felesleges elemek.

A szdmitégép és a miiszer egyesitésével a jarulékos
elemek megtakarithatok, tehdt egy adott funkcié kisebb
koltséggel valdsithaté meg.

A hardver redundancia csokkentése mellett ennek az
elrendezésnek mds el6nyei is vannak!

1. A mérés befejezése utdn a mérési eredményeken szd-
mitdsi miveletek végezhet6k az egybeépitett szdmi-
togéppel. A specidlis miiszervezérld szoftvercsomagok

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 43. sz. p. 13—19.

is a személyi szdmitogép operdcids rendszere (pl. PC-

DOS) alatt futnak, éppen ugy, mint a kiilonb6z6 sz6-

vegszerkeszté és tdbldzatkészitG programok, igy az

utdbbiak felhaszndldsdval a mérési eredményekbdl
tdbldzatok, hisztogramok stb. készithetSk.

2. A személyi szamitogépek operdcios rendszere a meg-
szakitds lehetOséggel tamogatja az egyidejlii miivelete-
ket, igy pl. adatgy(jtés (mérés) és az el6z6 eredmé-
nyek grafikus kijelzése egyszerre is torténhet.

3. Tobb betétegységgel és megfelels szoftverrel kiilon-
boz6 miszerek épithetSk ki egyazon szamitégépbdl.
Ezeket az el6nyoket felismerve ma mdr vildgszerte

tobbszdz cég gyart ilyen Un. szoftver-miiszert. A muszer-

funkciét megvaldsité betétegységek az elterjedtebb sze-
mélyi szdmitégépekhez (IBM PC, Apple II stb.) késziil-
nek.

Nem lenne teljes a kép, ha nem foglalkoznédnk a sze-
mélyi szamitogépes miiszerek hdtranyos tulajdonségaival.
Ezek a kovetkezdk:

— miiszaki jellemzdk tekintetében ezek az egységek dlta-
ldban elmaradnak az azonos célra késziilt 6ndllo mi-
szerek mogott;

— az elektromosan ,,zajos’’ személyi szamitogép kornye-
zet korldtozza az érzékenységet, rontja a pontossagot;

— a rendelkezésre dll6 hely és tdpteljesitmény korldtoz-
za a megvaldsithaté funkcidkat.

A személyi szamitogépes miiszereknek két alapvetd
formdja alakult ki:

— a miszerfunkciét ellité kdrtydt vagy kartydkat a sze-
mélyi szamitogép hdzdba épitették be, ezek a kartydk
kozvetleniil a szdmitégép belsé buszdhoz csatlakoz-
nak;

— a miszerelemek kiilondll hdzban vannak, az egyes
elemeket valamilyen szabvdnyos vagy specidlis busz
koti 6ssze a személyi szamitogéppel.

Az el6bbi esetre példa az amerikai Burr-Brown cég
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PCI-2000 miiszercsalddja, mig kiilondllé miiszermodul-
bol épitett rendszereket a Philips, a Hewlett-Packard és a
Siemens cégek gydrtanak. A kovetkezdkben ezeket a
rendszereket mutatjuk be.

A Burr-Brown PCI—2000 miiszercsaldd

Nagyfoku modularitdsdval t{inik ki a személyi szamito-
gépes mérérendszerek koziil a Burr-Brown cég PCI—
2000 csalddja. A rendszer felépitését az 1. dbra mutatja.
A miszercsaldd személyi szamitégépekbe bévitGkdrtya-
ként elhelyezhetd egységekbol dll. Kétféle szerkezeti ele-
me van: a hordozokdrtya, amely a szamitégép-buszra il-
lesztd egységet és a tdpegységet, és a miiszermodul,
amely adott mérési funkciét megvalositdo elemeket tar-
talmazza. Egy hordozdékdrtydra max. hirom miiszermo-
dul szerelhet6. A jelenlegi modul-vilaszték:

— 16 csatornds, 12 bites A/D atalakito,

— 32 csatornds multiplexer,

— 2 csatornds, 12 bites D/A 4talakitd,

— 4 csatornads frekvenciamérd,

— 32 bemeneti digitalis B/K egység,

A hordozdkartya és miiszermodulok kozotti adatfor-
galom a gyarté cég dltal szabadalmaztatott I3-buszon
(Intelligent Instrumentation Interface Bus) keresztiil tor-
ténik.

Az Pobusz tulajdonképpen hdrom kiilondllo buszbdl
allé rendszer. A digitdlis buszon a tér- és a B/K miivele-
tek bonyolddnak le. Az analég jelvezeték az egyes mi-
szermodulok egymdshoz vald csatoldsdt biztositja. A
szinkron busz kozvetiti az indito és szinkronizdl6 jeleket,
amelyeknek feladata a teljes rendszer miikodésének 0sz-
szehangoldsa.

A hordozdkirtydn levs busz-dtalakitd illeszti a mo-
dulokat a szamitégép-buszhoz. Jelenleg IBM PC/XT/AT
és ezekkel kompatibilis gépekhez van hordozdkartya, de
a cég tovabbi illeszt6k kidolgozdsdn dolgozik. A hordo-
zokdrtydk kozvetleniil a bovitokartya csatlakozoba he-
lyezheték. Egy hordozé két bdvitSkdrtydnak megfeleld
helyet foglal le a rdszerelt m{iszermodulok miatt.

A tdpellatds az IBM PC +5V-os tdpfesziiltségérdl tor-
ténik, a hordozékartyakon levé DC/DC étalakito = 15V-
ot dllit el6 a miiszermodulok szdmadra.

A szamitogépbe helyezhet6 hordozdkartydk szamat a
rendelkezésre 4116 kartyahelyek szdma és a felhaszndlhaté

CPU

PC-busz i i

~1-

busz-
atalakité

132 P

RAM ROM

1. miszer-
modul

analég J 2. m(szer-
ki/bemenetek modul

hordozékartya 1° busz

3. miiszer-
modul

személyi szamitogép

1. dbra. A Burr-Brown PCI-2000 rendszer felépitése
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tapteljesitmény korldtozza. Valamennyi hordozdkirtya
1 kbdjt helyet foglal el az IBM PC 1 Mbdjt-os tdrteriile-
tén. A lefoglalt tirmezG helye a kdrtyan levé cimkijelz6
csatlakoz6 bedllitdsdval védlaszthato ki. ; S

A PCI-2000 rendszer szoftver elemei jelentik az in- low level switch
terfészt a BASIC vagy C nyelvii programok és a mérd-
rendszerek hardver része kozott. A programozé feladatdt
hatékony parancsok egyszerisitik. Néhany példa a pa-
rancskészletbdl:

INIT — Hardver alapéllapotba dllitdsa,

SYSINIT — Szoftver alapallapotba dllitdsa,

READ, CH — Mérés valamely csatorndn,

CVT.TCPL — Héelem linearizalds és kompenzilds.

A hatékony parancskészlet megkiméli a felhaszndl6t
attél, hogy hardver részletekkel foglalkozzék a progra-
mozds sordn, igy figyelmét teljes egészében a megoldan- 8 ;
do feladatra fordithatja. A PCI-2000 szoftver fontos PM 2120
eleme a hibafelismerés, amely megakadilyozza, hogy a
programozd hibds utasitdsokkal esetleg miikodési rendel-
lenességet okozzon.

EROR KRB EW

St eryx 2%

Philips System 21 miiszercsalad

A Philips System miiszercsaldd azonos kiviteld és méretd,
egymdshoz csatolhaté modulokbdl dll (2. dbra). Az egyes
modulokat egy kozos illesztGegység, az tin. Master Unit
illeszti az IEC-buszhoz (3. dbra).

A Master Unit és a modulok kozotti adatdtvitel egy
egyszer({i soros belsé buszon keresztiil torténik. A Master
Unit tartalmazza a kozos tdpegységet is. A modulok vi-
lasztékat a gyart6 cég folyamatosan bdviti, jelenleg kii-
16nb6z6 méréspontvaltok és digitdlis B/K modulok tar-
toznak a rendszerhez.

A System 21 konkrét felépitését minden felhaszndlé a
maga igényeinek megfeleléen vilaszthatja meg. Egy
Master Unit egységhez max. 50 modul kapcsolhaté. A
rendszerben a kdbelek hossza dsszesen max. 150 m le-
het. Az egyes modulok kabel nélkiil is dsszekapcsolha-
ték a fels6 és als6 oldalukon levd csatlakozdkkal. A bel-
s6 busz az aldbbi jelvezetékeket tartalmazza:

Master Unit 1. modul 2. modul 3. modul
halézat
té ség THTIRCN
it } tépfesziltség
szam(t6gép By P
IEC } adatvezetékek
illeszt6- i
e < LEIOEIST
|EC-bu;'z\ egység e késZENI 61
\;/‘:1/ ——  torlés

2. dbra. A Philips gydrtmdnyu System 21 mérérendszer (fent)
3. dbra. A Philips gydrtmdnyt System 21 mérSrendszer felépitése (lent)

15



tapfesziiltség vezetékek (2),

szimmetrikus adatvezetékek (2),

trigger jelvezeték (1),

— készenlét jelvezeték (1),

torlés jelvezeték (1).

A tapfesziiltség és az adatvezetékek feladata egyértel-

mi. A trigger jelvezeték a kiilonbozé modulok dltal vég-

rehajtott miveletek szinkronizaldsdra szolgil. A készen-

1ét vezetékhez a modulok huzalozott-VAGY kapcsolattal
csatlakoznak. Ezen a vezetéken keresztiil jelzik az egyes
modulok a kiilonb6z6 miveletek befejezését a Master

Unit felé, pl. kapcsolék bedllitdsit méréspontvdltdskor.

A torlés jelvezeték a modulok alaphelyzetbe dllitdsat vég-

zi bekapcsolds vagy az esetleges miiveletvaltds utdn.

A System 21 moduljai az IEC-busz fel8] vezérelhetSk.
A programvezérlést a rendszer elosztott intelligencidja
egyszer(siti. BOvités esetén az addig hasznalt programok
kiegészithetdk, nem kell azokat teljesen Gjrairni.

Az egyes modulok az IEC-busz fel6l egyszerii, modu-
laris karakter-stringekkel cimezhetSk és vezérelhetdk.
A programok j6l dttekinthetSk, ezt az alibbi példa mu-
tatja:

IEC PRINT 7,

»AID 203; CLOSE 4—6, OPEN3” +CR $ +

»AID 201; MODE 00, OPEN 5, CLOSE 1" +CR § +

”AID 310, STATUS?”

A fenti program olyan System 21 vezérlését végzi,
amely az IEC-buszon a ,,7”" hallgaté cimmel érhetd el. A
cimzést az egyes moduloknak szdl6 utasitisok kovetik.
Egy utasitdssal egy modul vezérelhets. Az utasitdsokban
az AID karaktereket a modul tipus jele (2 karakter) €s
egyedi cime (1 karakter) koveti. A cim a modulok el6-
lapjdn egy kapcsoléval dllithat6é be. A példiban szerepld
parancsok:

— a 20 tipusu, 3 cim{i modul (univerzilis kapcsold) zdrja
a 4 és 6 jeld kapcsolokat, nyissa a 3 jell kapcsoldt;

— a 20 tipusi, 1 cim{ modul élljon dt 00 lizemmddba
(egyedi kapcsol6 vezérlés), nyissa az 5 jelli kapcsolét,
zarja a 1 jeliit;

— a 31 tipusu, 0 cimi modul (bemeneti/kimeneti egy-
ség) jelezze dllapotdt a Master Unit-nak.

A modulok vezérlése az IEC-buszon kildott utasita-
sok mellett tarbdl eldhivhaté utasitdsokkal is torténhet.
Valamennyi modulban 20 utasitds rogzitésére alkalmas
tdr van. Ezek vagy tetszés szerinti sorrendben, vagy un.
blokkban, adott sorrendben hivhatdék el6. A parancsok
végrehajtdsa torténhet azonnal, egy vezérlGkarakter (X)
vétele utdn, vagy a belsG busz trigger-vezetékén kildott
jel hatdsdra.

Hewlett-Packard PC Instruments
miiszercsalad

A Hewlett-Packard cég PC Instruments miiszercsalddja
hasonlé elven miikodik, de alapvetSen mds mddszerrel
torténik a modulok osszekapcsoldsa. A rendszer tervezé-
sekor az aldbbi célokat tiizték ki a csatlakozérendszerrel
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szemben:

— biztositson 100 kbdjt/s sebességii adatdtvitelt,
— tegye lehet6vé az egyendramu elvilasztdst,

— legyen olcsén kivitelezhetd.

Ennek a hdrmas célnak egyetlen csatlakozorendszer-
rel nem lehetett eleget tenni, ezért egy hibrid interfészt
dolgoztak ki. A PCIB (Personal Computer Interface Bus)
két fiiggetlen kommunikdciés csatorndt tartalmaz: egy
parhuzamos csatorndt gyors miikodésti miszerekhez, és
egy soros csatorndt foldfiiggetlen mérésekre alkalmas
miiszerek csatlakoztatdsira. A két csatorna teljesen elté-
16 szerkezete ellenére hasonldéak az azokat kiszolgild
szoftverelemek. Egy adott rendszer felhaszndloja szdma-
ra a PCIB interfész teljesen ,,tldtsz6”, a mérést végzd
személy nem is tudja, hogy éppen melyik csatorndn tor-
ténik adatdtvitel.

A PCIB rendszerhez maximadlisan 8 késziilék csatla-
koztathato. A késziilékek 26 vezetékbdl illd, olcsd sza-
lagkdbellel kapcsolhatok a vezérl6 szamitogépbe (IBM
PC/XT/AT, HP Vectra, HP 150) helyezett interfészkar-
tydhoz. A PCIB rendkiviil egyszer(i protokollt hasznil,
mindossze harom tizenettipussal. Ezek:

— parancs (command),
— cim (address) és
— adat (data).

A parancsok 1 bdjtbdl dllnak és a hagyomdanyos mii-
szerfunkciok vezérlésére szolgilnak. A parancs irdnyit-
hat6 egyszerre a rendszer valamennyi késziilékéhez (uni-
versal command) vagy csak egy kivdlasztott késziilékhez
(selected command). A késziilék kivdlasztds egy hallgatd
vagy egy beszélé cim kivdlasztdsdval torténik. Egy rend-
szerben egyidGben egyetlen késziilék lehet cimzett dlla-
potban. Az adatdtvitel a PCIB rendszerben ASCII kéd-
ban torténik, minden dtkddolds vagy forditds nélkiil.

A PCIB rendszer parhuzamos adatcsatorndjanak fel-
épitése a 4. dbrdn lithaté. Valamennyi késziilékben egy
specidlis interfész IC gondoskodik a jelvezetékek meghaj-
tdsdr6l. Egyszer(i szalagkdbelen ugyanis csak pontosan
bedllitott impulzusalakok esetén lehetséges nagysebessé-
gl adatdtvitel. Ezek az integrdlt dramkorok a jelvonal
meghajté dramkorok mellett a protokoll-kezelést és a
miszerfunkciok vezérlését ellité dramkoroket is tartal-
mazzik.

A pdrhuzamos csatorndt 13 jelvezeték alkotja, ebbdl
kettd a vezérlovezeték, kétvezetékes a kézfogdsos adat-
dtvitel, mig egy vezeték a megszakitdskérést viszi at. Ez
utébbi huzalozott-VAGY kapcsolattal van kiépitve.

A két vezérlgvezeték (TR1 és TR2) tovébbitja az tize-
net jellegét meghatdrozé adatdtviteli kédot. A kézfogdsos
adatdtvitelt vezérld jelek koziil a GATE jelet a vezérlo-
egység adja ki annak jelzésére, hogy érvényes adat van a
buszon. A FLAG jelet a miszermodulok haszndljik an-
nak jelzésére, hogy dtvették az adatot a szamitégéptdl,
vagy készek adatot kiildeni a szamitogép felé.

A PCIB soros csatorndjinak feladata, hogy biztositsa
az Osszekottetést a személyi szamitogép és a foldfiigget-
len (lebegd) miiszermodulok kozott. A soros adatatvitel
két vezetéken (TxD és RxD) torténik optocsatolok koz-
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beiktatdsdval. A két vezeték koziil a TxD viszi 4t a sze-
mélyi szamitogépt6l érkezd parancsokat, adatokat és ci-
meket, mig az RxD a miiszermodulok fel6l érkezé adat,
kézfogdsos vezérlés és a megszakitds-kérés tovabbitdsdt
litja el. Az interfészmiiveleteket minden késziilékben
egy-egy mikroszamitégép vezérli.

Az informdcié dtvitele 12 bites csomagokban torté-
nik. Az els6 bit a START bit, ezt koveti az adatétviteli
kédot tartalmazé két bit. Ez a k6d hatdrozza meg az
uzenet jellegét. Az adatdtviteli kodot az lizenetbdjt és a
paritdsbit koveti, majd a STOP bit zérja az lizenetet. Va-
lamennyi miiszermodul veszi és értékeli az iizenetet, és
annak tartalma alapjan éllapitja meg, hogy milyen md-
veletet kell végrehajtani.

A Hewlett-Packard cég jelenleg nyolc kiilonféle mo-
dult gyart a PC Instruments miszercsalidhoz, ezek:

61010A digitilis B/K egység,

61011A multiplexer,

61017A méréspontvilto,

61012A kettds D/ A dtalakito,

61013A multiméter,

61014A figgvény generator,

61015A frekvenciamérd,

61016A tranziens rekorder.

A modulok azonos méretfiek, a mérendd egységhez valé
kapcsolédist szolgdlé csatlakozék az elSlapokon taldlha-
tok.

A PC Instruments miszercsaldd egyik legérdekesebb
és leghasznosabb tulajdonsiga az interaktiv grafikus ve-

3

A Hewlett-Packard PC miiszercsaldd pdrhuzamos csatorndjinak szervezése

zérlés, amelyet a PANELS.EXE elnevezésii felhasznaloi
programcsomag biztosit. Ez a program tulajdonképpen a
hagyoményos manudlis vezérlést szimuldlja. A manudlis
vezérlés lényege, hogy a mérést végzo személy egyidoben
egy miiszert kezel és kozben figyelemmel kiséri a tobbi
dllapotdt. Pontosan ezt valdsitja meg a PANELS.EXE
program interaktiv grafikdval, uin. softkey vagy egér
(mouse) vezérléssel. A rendszer kijelzGjén megjelend osz-
szetett grafika az 5. 4brdn ldthaté. A kijelzésnek négy f6
része van.

Az erny6 bal szélén helyezkedik el a rendszer ellendr-
26 ablak, amelyben a rendszerben levé modulok lithaték
a név, a cim és a legfontosabb szamszer( jellemz ill. az
éppen akkor mért érték kiirdsdval, pl. Func. Gen.
01,1kHz, 4V vagy Relay Mux. 01, input 4.

A kijelzGernyd legnagyobb részét elfoglalé interaktiv
vezérlS ablak egy adott miiszermodul valamennyi jellem-
z0jének kiiratdsdra szolgdl. Ugyanitt torténik a miszer-
jellemzSk bedllitdsa az erny6n szimuldlt kezelGszervek-
kel érintSernyss vezérléssel, vagy az egér haszndlatdval.
Azt, hogy melyik miszer keriiljon erre az ernydteriiletre
azt a kezelS a cimzéssel vilasztja ki. Ha egy uj miszer ke-
riil erre a teriiletre a rendszer tdrolja az el6z6leg ott levs
miiszer jellemzéit.

Az idllapot ablak 6t sorban alfanumerikus iizeneteket
és Un. prompt-okat tartalmazhat, pl. hibaiizeneteket,
fdjlnév kéréseket stb.

Az erny6 aljin levd softkey ablak feladat- és rend-
szerorientdlt beavatkozGszerveket tartalmaz, pl. ki- és
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5. dbra. Grafikus kijelzés a HP PC Instruments rendszerben

bemenetek engedélyezését vagy az erny6rdl valé mdso-
lat (hardcopy) készitését (PRINT SCREEN).

Siemens PC-miiszercsalad

A Siemens cég PC-miiszercsalddja alapvetden kiilonbozik
az eddig ismertetett rendszerektsl, mivel itt a belsé adat-
forgalom is a szabvinyos IEC-interfészen keresztiil bo-
nyolddik. Ez a csaldd is kisméretli (220mmx87mmx
x397mm) miiszermodulokbél épiil fel, amelyek egymds
tetejére illesztve mechanikusan Gsszekapcsolhaték (6. db-
ra). A miiszerelemek Osszekapcsoldséhoz nincs sziikség
kibelre, mivel a fed6- és aljlapon levé IEC-csatlakozdk
kozvetleniil egymdsba dugaszolhatok.

A Siemens PC-rendszerben is érvényesiilnek azok az
dltaldnos miiszerépitési elvek, amelyek viszonylag olcsé-
vd teszik a személyi szimitogépes miiszereket. A miiszer-
modulok el6lapja csak a mérévezeték bekotésére szolga-
16 csatlakozdkat tartalmazza, nincs rajta kezelGszerv és
kijelzé.

A Siemens rendszer az aldbbi miiszermodulokat tar-
talmazza:

B3200 Univerzilis szdmlalo,

B2050 Fesziiltség/dram kalibrator,

B3220 Multiméter,

B3000 Fiiggvénygeneritor,

B3140,41,43 Tranziens rekorderek,

B3100 Digitilis B/K egység,
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B3180 Méréspontvalto.

A miiszermodulok mikodtetése a vezérld szamitégép
(Siemens B8012 vagy SICOMP PC16—20) billentyfizeté-
nek és kijelz6jének haszndlatdval torténik. A miiszerele-
mek bedllitdisa meniirendszerben végezhets el softkey
haszndlattal. A softkey billentylik hasznilatdnak nagy
elonye, hogy a felhaszndl6 nem adhat rossz utasitdst,
mert csak az lithat6 az ernydn, amibdl vélasztania kell.
Misrészt tobbszintes szervezésnél igen nagy a kivilaszt-
hat6 bedllitdsok szdma.

A mérési eredmény kijelzése a fontosabb mérési para-
méterek megjelenitésével a szamitgép kijelzGjén torté-
nik. A kijelz6r6] egyetlen gombnyomadsra mdsolat (hard-
copy) készithetd.

Néhdny sz6 a Siemens PC-rendszer programozasarol.
A rendszer szoftver szerkezete a 7. dbrdn lathaté. A fel-
haszndlé hdrom kiilonb6z6 szinten programozhatja az
egyes funkcidkat.

Az els§ szintet a kezeld-programok jelentik. Ezeket a
felhaszndl6 a fent emlitett médszerrel meniirendszerben
dllithatja eld, ugy, mintha egy hagyomdnyos miszer el6-
lapjén dllitand be a kezelGszerveket.

A programozds mésodik szintjét a komplett felhaszna-
16i programok Kkészitésére alkalmas programgenerdtor
hasznilata jelenti. Ennek segitségével értelmes futtathaté
programok 4éllithaték Ossze a kezel6-programokbdl. Ha
az adott rendszerbe nem a PC-csalddba tartozé miszert
is kapcsoltak, annak mdr meglevd kezelGprogramja is
felhaszndlhat6 a teljes mérési programban. A modulok-



felhasznalé

kezel&-programok

program-generator

BASIC, PASCAL, assembler rutinok
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6. dbra. A Siemens cég PC-miiszercsalddja (fent)
7. dbra. A Siemens PC-miiszercsaldd szoftver szervezése (lent)
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bdl a programgenerdtor ondlléan késziti a felhaszndléi  Irodalom
programot, igy az IEC-rendszerek programozdsiban ja-

ratlan felhasznilé is mérhet ezzel a rendszerrel. 1. Pang, C. S.: Personal Computers as Multifunction Instruments.
A programozds harmadik, magasabb szintjét az jelen-
ti, hogy a rendszervezérl6 szamit6gép valamelyik magas-

CAL, 4/1983, 234...239 p.

szinti nyelvén (BASIC vagy PASCAL) ill. assembler ...133 p.

nyelven szabadon irhaté komplett mérési program. 3. D’Angle, P.: Simplifying modern software design. Inside
A bemutatott rendszerek kozos jellemzdje a modul-
felépités és a mérsékelt ar. Hasonl6 rendszerek tervezésé-
vel tudomdsunk szerint jelenleg is tobb m{szergyar fog- s
lalkozik, igy a jovOben vdrhatéan egyre tobb feladatra

Design, February 1986, 33...34 p.

lesz személyi szamitégépes mérSrendszer. 1986, 104...118 p.

SZABAD MUSZERKAPACITAS ADATTAR

A telepitett, nem mozgathatd, nagyobb érték(i m(iszerek jobb kihasznaldsdnak elGsegitésére
hoztuk létre a szabad mi(iszerkapacitds adattarat, amely a miiszerek bejelentett szabad kapa-
citdsdra vonatkozé informécidkat nyilvantartja, és azokat az igénybe vehet6 mérési szolgalta-
tast keres6 kutatéhelyek, vallalatok, szakemberek részére hozzéaférhet6vé teszi.

JELENTSE BE SZABAD MERESI KAPACITASAT!

_Bejelentésében kozolje az igénybevehetSség feltételeit és miiszerének kiépitettségét (tartozé-

kok, kiilonleges tizemmaddok stb.) is!
A szabad m(iszerkapacitas adattdr igénybevétele akar bejelentés, akar keresés esetén dijtalan!

HOGYAN VEHETI IGENYBE?

A szabad m(iszerkapacités adattar azoknak a m{iszeriizemeltet6knek adatkozléseit tartalmaz-
za, akiktdl onkéntes bejelentés érkezik mas intézmények &ltal igénybe vehet6 szabad mérési
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A szuperkritikus

fluidkromatografia - SFC

KOFALVI JENO

A cikk a szuperkritikus fluidkromatografia mint j analitikai clja-
ras rovid sszefoglaldja. Tdrgyalja a szuperkritikus allapot miben-
1étét és megadja a leggyakoribb fluidumok haszndlati paraméte-
reit. Ismerteti a késziilék elvi felépitését, az egyes lényegesebb
elemeket és néhany gyakorlati példat is bemutat.

A szuperkritikus fluidkromatogréfia fogalma — az angol
supercritical fluid chromatography szavak utin SFC — a
sajat analitikai gondjaikkal elfoglalt szakemberek leg-
tobbjének egy ,,egzotikus”, komplex analitikai technikdt
sejtet. Az elnevezésbsl is eredé bonyolultsig gyanija
részben vilasz arra, hogy gyakorlati analitikai felada-
tokra valé alkalmazdsa csak lassan terjed. Jollehet az
SFC els6 alkalmazdsinak kelte 1962, mégis az azdta
megjelent szakcikkek szdma mindossze kb. 150 volt,
szemben a folyadékkromatogréfia alkalmazdsit tdrgyald
cikkek ezreivel. A Kkorszeri miiszeripari technoldgia
azonban ma mdr megoldotta, hogy a szuperkritikus
fluidkromatogrdfia gyakorlati alkalmazdsa viszonylag
egyszerivé vilt.

Definici6 szerint egy fluidum akkor viélik szuperkriti-
kussd, ha hémérséklete meghalad egy 7' kritikus értéket,
amely felett nem lehet mér cseppfolydsitani. Eszerint tu-
lajdonképpen a gdzkromatografidban is szuperkritikus al-
lapotban vannak a leggyakrabban hasznilt vivégdzok
mint nitrogén, hélium stb., és igy valéjdban szimos SFC
elvilasztdst hajtanak végre anélkiil, hogy ezt a megjelo-
lést haszndlndk. A gyakorlatban a szuperkritikus flui-
dum fogalmét (szemben az egyszerf(i ,,gdzokkal”’) elsGsor-
ban olyan fluidumokkal kapcsolatban hasznéljik, ame-
lyek T¢ kritikus hémérséklete 200 °C koriili vagy az
alatti, slirisége pedig a 0,1...1 g/l tartomédnyban van vi-

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 43. sz. p. 21-27.

szonylag alacsony nyomdson (60...400 bar kozott).

Az SFC-ban leggyakrabban hasznalt fluidumokat és
azok néhdny fizikai-kémiai jellegzetességét az 1. tabldzat-
ban foglaltuk Ossze.

Ezek a fluidumok, amelyek normal kériilmények ko-
z6tt gdzok, siirliség tekintetében a folyadékokkal hason-
lithatok Ossze. Az ilyen siiriségli gazok szolvatdcids ké-
pessége szdmos elényt nyujt a kromatografids elvdlasztd-
sok szdmdra. A széndioxid — amely valdszintileg a leg-
gyakoribb mozgéfizis az SFC-ban — kritikus hémérsék-
lete 31,06 °C, siirtisége kozel 1 g/l 400 bar nyomdson.
SzobahOmérsékleten a folyékony széndioxid géznyomd-
sa 60 bar koriil van, szolvatdcios képessége a hexdnéhoz
hasonld, de a viszkozitdsa csak egynegyede annak. Noha
kritikus hémérséklete alacsony, a folyékony széndioxid
elényods mint mozgofazis. Ugyanis amint a kritikus hé-
mérséklet folé melegitjiilk stirli gdzzd alakul, kromato-
grafids sajatsdgai azonban kevéssé viltoznak. Altaldban
a cseppfolydsitott gizok fizikai-kémiai tulajdonsdgai és
a hagyomdnyos folyadékok ilyen sajtsigai kozott a kii-
1onbségek sokkal jelentdsebbek mint a szubkritikus €s
szuperkritikus dllapotok kozotti  kiulonbségek adott
anyagra nézve.

Gyakorlati szempontb6l a SFC a gdzkromatografia
olyan viltozatinak tekinthets, amely mozgofazisként
cseppfoly6sitott gazt alkalmaz. Az analitikus szakembe-
rek az SFC technikdt a gdzkromatografia (GC) és folya-
dékkromatografia (HPLC) kozotti szakadékot dtiveld
hidnak tekintik, amely e két utébbi szimos el6nyét
egyesiti magdban hatrdnyaik nélkiil.

A gdzkromatogrifidst extrém alacsony viszkozitdsu
mozgdfizis jellemzi, ez hatékony miikodést, magas dram-
ldsi sebességet és gyors elvdlasztdst biztosit. A gdzkro-
matografids mozgofizis eléggé diffuz ahhoz, hogy ideilis
gdznak tekintsiik; lényegtelen a minta és a mozgéfazis
kozotti kolcsonhatds, valdjaban mint semleges vivégaz
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1. tdbldzat Az SFC mozgdfizis kivdlasztdsdnak feltételei

Fizikai-kémiai
osszeférhetség?
. Pc Te Dipolus T KO KL3 M2

Fluidum (bar) (o o P e K M uv FID
COp 73.8 3.3 0.00 3 3 1 1 1 P 1 1
SFg 37.3 45.6 0.00 2 2 1 2 1 3 3 6
NH3 114.8 1324 1.47 7 4 & 4 1 + 6 3
SO,y 18 158 1.60 3 4 4 2 1 4 8 3
N0 B 36.4 0.17 5 7 1 1 1 2 2 3
CHF3 47.6 23.0 1.65 2 2 3 10 2 3 3 7
CSp 78 279 0.00 3 2 2 2 1 2 7 2
CisHi2 33.3 196.6 0.00 3 2 1 10 3 2 5 10
COS 58 102 0.72 3 3 2 3 4 2 7 5
H32S 89 100 1.10 4 4 1 3 > 4 7 5
CH3F 58 45 1.85 2 2 6 10 2 3 8 10
Kr 54 —64 0.00 1 ¢4 1 1 1 1 1 10
Xe 58 17 0.00 ; § 1 1 1 1 1 1 10
He 2.2 —268 0.00 1 1
N2 34.0 -174 0.00 1 1
Jelmagyardzat: a — mindsités (1...10) M — minta KO - kornyezeti feltételek

1 — legjobb UV — ultraibolya detektor KL  — koltség

10 — legrosszabb FID - ldngionizdciés detektor MI — a teljes elvdlasztas minGsége

K — kolonna i — tOmités
szerepel. Az alkalmazhat6sigot illetGen a minta illé- Az SFC rovid torténete

konysdga a meghatdrozé tényezs. A folyadékkroma-
togrifidban a minta és a mozgéfizis kozott jelentSs a
kolcsonhatds, amely nagyobb rugalmassdgot ad a mozgé/
allofazis rendszer kivdlasztdsdban. Ugyanakkor a mozgoé-
fazis viszkozitdsa négy nagysdgrenddel nagyobb mint a
gdzoké, ezért a nagyhatékonysdgu elvélasztdst a toltet kis
részecskemérete, a mozgofizis kis dramldsi sebessége és
hosszi analizis id6 jellemzi. A folyadékkromatografid-
b6l ma hidnyzik a gdzkromatografia lingionizdciés de-
tektordhoz hasonlé univerzilis, nagyérzékenységli detek-
tor, a leggyakrabban haszndlt UV-detektorral (ultraibo-
lya hullimhosszon miik6d6) csak kromofor vegyiiletek
detektdlhatok.

Az SFC mozgdfizisa val6jdban gdz, kielégitd stiriségli
(1. fentebb), kozel idedlis viselkedés(i, elhanyagolhat6 a
mintdval valé kolcsonhatdsa. Sok tekintetben az SFC
mind a giz- mind a folyadékkromatogréfia legjobb jel-
lemvondsait egyesiti [1]. Az SFC-ban az alacsony viszko-
zitds lehetGvé teszi a kapilldris kolonna haszndlatét és ez-
zel jobb felbontds és révidebb analizisidd érhetd el, mint
a ma haszndlt HPLC kolonndkkal. A szuperkritikus flui-
dum és cseppfoly6s gdz old6képessége lehetdvé teszi a
nem illé, vagy héérzékeny vegyiiletek kiméletes koriil-
mények kozotti analizisét, amely GC-val nem végezhetd
el. Az SFC megfelels fluidum alkalmazdsdval lehetSvé te-
szi szinte az Osszes vegyiiletre univerzdlis és érzékeny
ldngionizéciés detektor alkalmazést, de mds GC deketo-
rok (elektronbefogisi-, nitrogén-foszfor-, lingfotomet-
rids- stb.) is alkalmazhat6k. Viszonylag konnyii (egysze-
rli illesztGegységgel) a tomegspektrométerek és Fourier
transzformdciés infravoros spektrométerek csatoldsa
SFC-hoz. [2,3,4,5,6] Példdul 1 mm-nél kisebb belss at-
mér6ji  kolonndr6l kozvetleniil vezethetjik a teljes
effluenst kémiai-ionizdciés tdmegspektrométerbe.
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A szuperkritikus fluidum kromatografids alkalmazdsa
megel6zte a nagynyomdsu folyadékkromatografidt. A
HPLC kezdeti fejlodését lassitotta a megfeleld miisze-
rezettség és kolonndk hidnya, az SFC fejlodését pedig a
hémérséklet és nyomds pontos vezérlésének a gyakorlati
nehézségei hdtréltattdk. Az elsé kereskedelmi SFC készii-
lék csak 1982-ben jelent meg. Az SFC alkalmazdsinak
fejlodése gyakorlatilag 1983-ban indult meg, amikor a ki-
fejlesztett moduldris pumpa rendszereket csatolni lehe-
tett a mdr meglevé gizkromatogrifids késziilékekhez.
A fejlédés idorendje a kovetkezd:

1962. Els6é alkalommal haszndlnak szuperkritikus
fluidumot mozgé6fizisként.
A nyomds programozasa a siirliség valtoztatad-
sira.
Kapilldris kolonnds SFC-ok.
Kvarciiveg kapillir SFC-ok.
Az els6 kereskedelmi SFC késziilékek megje-
lenése (médositott HPLC).
1983 ...1986. A gyakorlati alkalmazdsok fejlGdése.

1970.

1977.
1981.
1982.

Az SFC késziilék felépitése

Az SFC rendszer a kovetkez6 elemekbdl 4ll: fluidum
szdllité és tovdbbité egység, minta injektor, kolonna,
kolonnasziikités és detektor. Az 1. dbrdn lathatjuk egy
SFC késziilék felépitését. A rendszer alapjit a Hewlett-
Packard cég 1084B tipusi folyadékkromatogrédfja képezi
egy olyan médositott gradiens elucids egységgel, mely 4l-
land6 viszonyok mellett alkalmas SFC miikodésre. Az
dbra sémdjat szdmozds szerint kovetve két hélium gdzzal
elSstritett acél forralét taldlunk (1), amelyekben az



10b

10a

1

HP 1084B

1. dbra.

50 OC hémérséklet alatti forrdspontd eluenseket tirol-
jdk. A magasabb forrdsponti eluensek kozonséges iiveg-
edényben is tarolhatok (2). A folyadékallapoti kompo-
nenseket egymdst6l elkiilonitve, pontosan adagoljdk
HPLC pumpdkkal (3), csillapité rendszeren és a betdpla-
list mér6 eszk6zon (4) 4t a keverSkamrdban (5). Majd
sz(ir6 (6) és a véltoztathaté térfogatu injektor (7) kovet-
kezik. Az alacsony forridspontu eluensek esetén egy kiil-
s6 tobbkapus-szelep is haszndlatos (8) a véltoztathaté
térfogatd injektor helyett. Az SFC miikodéshez az
eluenst a fiitetlen kolonnakdlyhibol (9) egy kényszer
léghitéses, nagyobb, magasabb hdmérsékletre (300 °C-
ig) felftithets kiilsG kédlyhdba (10a) vezetik ki. Ez a kaly-
ha hémérséklet programozdval vezérelhets (10b). A szu-
perkritikus dllapoti mozgéfizis dthalad a kolonndn (11)
és a kdlyhat elhagyva cseppfolyésodik.

Egy elektronikus nyomasérzékels és tdvadé (12) ész-
leli a nyomdst a kolonna végz8désénél, a nyomadsszaba-
lyozast tiiszelep végzi (13). A tiiszelepet mozgaté 1épte-
témotor (14) segitségével dllithatd el6 a nyomadsgradiens.
Az eluens ezutdn visszatér a HPLC késziilék UV-detek-
tordhoz (15). A mdédositott és igy nagyobb nyomdsnak
is ellendllé detektor celldjdban a nyomadst kiilsé vezérelt
szeleppel (16) novelik, hogy megel6zhetd legyen a moz-
gofazis gizhalmazillapotba valé dtmenete. A detektort
allithatd, rugds, biztonségi szelep (17) védi. Az eluens vé-
giil egy nyomdsillé fémtartdlyban (18) a sajit géznyo-
mdsa alatt, vagy ha magasabb forrdspontu nyitott iiveg-
edényben (19) gytilik 6ssze. A folyadék dramldsi sebessé-
gét a pumpa 1 ml/min értéken tartja. A korréziénak el-
lendll6 szepardciés kolonna hossza 250 mm, a bels6 dt-
mérGje 4,6 mm és a toltete LiChrosorb Si 100 vagy Si
60, 10 um. [7] A 2. dbrdn egy olyan SFC 0Osszedllitds sé-
mdjat taldljuk, amelynek az alapjit gidzkromatograf
(Hewlett-Packard 5890 tipusi) képezi. A 3. dbrin a
Carlo Erba cég kereskedelemben kaphaté SFC 3000
tipusu késziilékét litjuk. [16]

Superkritikus fluidkromatogrif felépitésének elvi sémdja (részletes magyardzat a szovegben)

A fluidum tovdbbito rendszer

Akércsak GC-ben, az SFC-ben is a j6 analitikai eredmé-
nyek eléréséhez alapvetGen fontos a pontos nyomads sza-
bédlyozds. A szuperkritikus fluidum eluciés teljesitménye
a slirliségtdl fiigg, amely viszont a nyomastdl fiigg. Ko-
vetkezésképp pontos nyomds szabédlyozds ugyan olyan
fontos az SFC rendszerben, mint az osszetétel szabdlyo-
zasa a HPLC rendszerben.

A stabil alapvonal és a reprodukilhaté retenciés id6
érdekében a sziikséges miikodési nyomdst (ez magasabb
lehet mint 400 bar) + 0,1 bar ingadozissal kell tartani.
A fluidum tovdbbité rendszert megbizhat6an kell feltol-
teni cseppfolyos gdzzal. Fontos, hogy a pumpa az elldté
hengerbdl a folyadékot dtvezesse, a maradék gazt kiob-
litse és a keletkezett folyadékot komprimdlja a megki-
vant kezdeti nyomadsra. Az elsé SFC technikdra alkalmas
un. mikropumpa rendszert a Brownlee Labs cég fejlesz-
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2. dbra. Egy GC alapu SFC késziilék elvi kapcsoldsa, 1—mikro-
gradiens pumpa rendszer, 2—héliumgizzal komprimdlt
fluidum tdrolo, 3—injektor, 4—mintaeloszté T-eldga-
zds, 5—gdzkromatogrdf, 6—kapillirkolonna, 7—detek-

tor, 8—illesztés, 9—kolonnasziikités
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3.dbra. A Carlo Erba cég SFC 3000 tipusu szuperkritikus
4. dbra.  Léptetémotoros mikrogradiensképzé pumpa rendszer

tette ki 1983-ban. Ez felhaszndlhaté a HPLC-ban mikro-
gradiens eluciéhoz és SFC-ban is. A 4. 4brdn bemutatott
mikropumpa kettés 10 ml-es dugattyit tartalmaz. A
cseppfolyés giz széllitdsdt nagy pontossiggal és megbiz-
hatésdggal mikroszamitogép vezérli. A térfogatot mikro-
léptet6 motor nagy pontossdggal és reprodukalhatdsdg-
gal mintegy 4 nl/lépés felbontdssal méri ki. A nyomdsmé-
rés pontossiga 0,05 bar. Mivel a vezérlés elektronikus,
konny(i a nyomds és gradiens Osszetétel programozdsa.
Kilenc kiilénb6z6 mi{ikédési program tdrolhaté amelyek
kikapcsolds utdn is meg6rzodnek a memoridban. Az ak-
tiv szelepvezérlés lehet&vé teszi a rendszer feltoltését és
a cseppfolyés gdz komprimaldsat anélkiil, hogy a pumpat
vagy a vezetékhal6zatot hiiteni kellene. Ez nem csak ké-
nyelmes, hanem lényeges tényezd is: elkeriilhet6vé teszi
a nagy nyomdsesés kockdzatot, amely elfordulhat ha
a folyékony gdzt tartalmazé hiitott rendszer hGmérsék-
lete emelkedik.

A fenti mikropumpa rendszer jéformdn minden kapil-
ldris izemmadra tervezett gézkromatograthoz felhaszndl-
haté (11).

A minta injektor

A nagynyomdsu folyadékkromatografok mikrokolonndi
szdmdra tervezett, zdrthurkd injektdl6 szelepek jél meg-
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felelnek a SFC késziilékekben is. A toltott kolonnds SFC-
ban az injektdlandé minta térfogat dltaldban a 0,1...
...1,0 ul tartomdnyban mozog. A kapilldris SFC tipikus
mintatérfogat igénye 0,1 ul alatt van. Az ilyen kis tér-
fogatok kolonndra juttatdsa az injektor és a kolonna
kozott mintaeloszté (splitter) haszndlatdt igényli. Egy
madsik lehet8ség az un. ,,idSbeli injektdlds™ (timed injec-
tion) alkalmzdsa reprodukdlhaté minta bejuttatds célja-
bél. Ezt ugy valdsithatjuk meg, hogy mikroszamit6gép
vezérlés mellett a minta szelepet ms id6 alatt kapcsol-
juk toltésrol, injektdldsra és vissza. E gyors valtékapcso-
las addig folytatédik, mig a kivdnt mintamennyiséget el
nem érjik.

A kolonndk

A szuperkritikus fluidkromatogradfidban mind a toltott
mind a kapilldr kolonndk hasznélatosak. A t6lt6tt kolon-
ndk egységnyi hosszra nagyobb hatékonysdgot és minta-
befogadGképességet szolgdltatnak. A nyitott kapilldrko-
lonndkat hasznilhatéan sokkal hosszabbra készithetik,
igy magasabb az elméleti tdnyérszim. A nyomadsra valé
tekintettel a kolonna vélasztds az SFC-ban leegyszeriiso-
dik. Mint madr emlitettiik, a retenci6 szabdlyozasira SFC-
ban leghatékonyabb mddszer a nyomids (és ennélfogva a
slirliség) vezérlés. Mivel a kapillirkolonndn a nyomasesés



igen kicsi, azért SFC-ban sokkal konnyebb megvaldsitani
a nyomds szabdlyozist nyitott kolonnavégz6déssel mint
toltott kolonndval. A retencié kézbentartdsdra alternativ
it a mozgéfazis ,,doppingolds” poldris szerves médosité
anyagokkal. Az eljdrds mindkét kolonna tipusndl felhasz-
n4lhaté, de lingionizdciés detektort (FID) nem alkal-
mazhatunk detektdldsra. A gyakorlati tapasztalat azt mu-
tatja, hogy révid t6ltott kolonndkkal viszonylag egyszerd
az elvilasztds és rovid az analizisidd, Osszetettebb keveré-
keket viszont kapillirkolonndn ajdnlatos elvdlasztani a
nagyobb elméleti tinyérszdim miatt. [8,9,10,12,13,14]
Az eddigi vizsgdlatok alapjdn azt a gyakorlati szabalyt
vonhatjuk le, hogy fluidkromatogréfidban kapillirkolon-
nit haszndlunk, kivéve ha a minta kémiai sajatsagai k-
lonleges toltott kolonna alkalmazdsit nem kivanjdk. A
technik4t alkalmazni kivdnok szdmdra alibb kozoljiik a
leggyakoribb kapillirkolonndk tipusait: SB-OCTYL-50,
SB-METHYL-100, SB-PHENYL-5, SB-PHENYL-50, SB-
BIPHENYL-30 és SB-CYANOPROPYL-25.

A kapilldrkolonna sziikité

Mivel az SFC analizisnél a kapillirkolonna haszndlata do-
mindl, és a szuperkritikus fluidum oldéképessége a siirii-
ségtdl és igy a rendszer nyomadsatdl fiigg, a kolonna és a
detektor kozé kolonnasziikitSt kell beiktatni, hogy a
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tuskék
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integralis
szlikitd

| A A

0 5
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5. dbra. Nagymolekulasulyu vegyiiletek kromatogramja linedris
és integrdlis kiképzésii sziikito alkalmazdsdval. Az in-
tegrdlis sziikitével felvett kromatogrambdl a nem kivi-
natos tiiskék (spikes) eltiintek. A felvétel korilményei:
kolonna DB-1701, mozgdfizis COp, T=120°C,

P=130...350 bar, detektor: FID, leosztds ardnya 8:1

nyomdst a kolonn4n fenntarthassuk. A sz{ikit6 kialakita-
sa jelents befolydssal van a teljesitményre, ezért részle-
tesebben targyaljuk. [17]

A legegyszer(ibb sziikités egy a kolonna végzddéséhez
forrasztott 5...10 um-es belsé atmérGjli kvarckapilldris
csddarabka. Ennek az un. linedris sziikitonek az a jel-
lemzGje, hogy a sziikillet hossza mentén linedris nyo-
mdsgradiens all el6. Ez a sz{ikit6 tipus csak az alacsony
molekulasilyu vegyiiletekre hasznédlhaté, ugyanis a li-
nedris nyomdsesés a nagyobb molekulasilyu vegyiiletek
esetében részecske képzOdéshez vezet a sziikitésben.
Ezeket a részecskéket a detektor egyenként detektdlja és
a kromatogramban nem kivdnatos tiiskék (spikes) jelen-
nek meg.

A leghatékonyabb un. integrilt tipusi sziikité a
komprimdlt giz gyors dekompresszidjit idézi el6. Ezt a
kvarckapilldris kolonna végzGdésén kialakitott tolcsér-
szer sziikiilet és az abban kiképzett 1 um-es nyilds al-
kotja. Az integrilis sziikitG alkalmazdsdval a nagymole-
kulasulyu vegyiiletek tiiskéi elimindlédnak a kromato-
grambdl amint a 5. dbra alsé diagramjin latjuk. (17)
A sziikités kiképzés tobb mads szempontbdl sem k6zom-
bos. Példdul SFC-tomegspektrométer illesztésénél a két-
fazis elkeriilésére kiilonosen fontos a gdzallapotu lefiva-
tds. A sziikséges termodinamikai feltételek biztositdsdra
programozott fiitésli szlikitéseket valdsitottak meg. (18,
19) Az ilyen sziikitésrdl kozvetleniil az n. kihdzé- vagy
repeller-elektréd nyildsival szemben torténik a leflivatds.

A fluidkromatogrifia detektorai

A fluidkromatogréfia detektorainak ismertetését és alkal-
mazisit tobb cikk keretén beliil sem lehetne kimeriteni.
Az SFC legnagyobb elénye a mozgéfizis kompatibilitdsa
azokkal a detektorokkal, amelyeket hagyomédnyosan
nem lehet a HPLC mozg6fdzisdval haszndlni. Alibb csak
rovid osszefoglalét adhatunk a detektorokrol és alkalma-
zdsuk alapelveirdl.

Gyakorlati alapelv, hogy a szuperkritikus kromatogra-
fidban kapilldris kolonndkhoz a GC, toltott kolonndkhoz
pedig a HPLC detektorait szokds hasznilni, azonban le-
hetnek eltérések is. A lingioniziciés detektor a szerves
vegyliletek altaldnos érzékelGje, jele un. tomegardnyos
jel, azaz a kimenddram a detektoron ithaladé kompo-
nens tomegével ardinyos. Halogéntartalmi vegyiiletekhez
az elektronbefogisi detektort, nitrogén/foszfor tartalmu-
akra az N/P detektort, a fémtartalmud keldtok, a kén- és
foszforvegyiiletek meghatdrozdsira haszndljdk a ling-
ionizdciés detektort. A HPLC UV-detektora az aromds
és konjugdlt kotéseket tartalmazé mds szervesvegyiile-
tekre, a fluoreszencids detektor a kiterjedt pi-elektron
szerkezetet tartalmazé vegyiiletekre alkalmas. Az elekt-
rokémiai detektorok az elektrodaktiv vegyiiletek detek-
tdldsdra, az IR-detektor a funkci6csoportok megismeré-
sére hasznidlhaté. MegfelelS illesztGegységgel kapcsolt
tomegspektrométert és FT—IR spektrométert az SFC-
ben elvilasztott egyes vegyiiletek vagy vegyiiletcsopor-
tok nagyérzékenységii és szelektiv detektordnak tekint-
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hetiink. [2,3,6,12,13,20,23] Repiilési-id6 tipusi tomeg-
spektrométer és SFC késziilék Osszekapcsoldsdra kiilon-
leges illesztGegységet terveztek, amely a szuperkritikus
fluidumot pulzilva injektdlja szuperszonikus sebességii
sugdrba. Igy tiramint, benzimidazolt, karbazolt és mis
hasonlé nem illékony vegyiiletet hatiroztak meg: [21]
A detektdlds egy kiilonleges esetében a fluidkromatograf
kolonnanyomdsin miikodé UV-detektor utdn atmoszfé-
rikus nyomdson iizemelé ionmozgékonysig mérs spekt-
rométert kapcsoltak. Az ionmozgékonysig detektaldss-
ban érzékenységnovekedést tapasztaltak mozgdfizisként
COy-ot alkalmazva. [22]

Gyakorlati alkalmazisok

Mivel a szuperkritikus fluidkromatogréfia mind a HPLC
mind a GC legjobb tulajdonsdgait egyesiti, egyediilll6-
an alkalmas olyan mintdk analizisére, amelyek a masik
két eljards kozotti ,résbe” esnek. Erre kit(ind példa az
olyan vegyiiletek csoportja, melyeknek a molekulasiilya
til magas a GC-s meghatdrozdsira és til alacsony
(<0,001 A) az UV-abszorpciéja ahhoz, hogy HPLC-val
analizdljuk. Az alkalmazis jellemzd ipari példdi a szinte-
tikus oligomerek, polimerek/additivok, feliiletaktiv-
anyagok (poliglikolok), oligo- és poliszaharidok, cukor-
poliészterek, rovarirték, szinezékek, viaszok« meghatéro-
zasa. Biokémidban szteroidok, porsztaglandinok, zsirsa-
vak/zsirok, antibiotikumokkal és gydgyszerrel valé visz-
szaélés felderitése esetén hasznos. A foszilis tiizelGanya-
gok teriiletén petréleum frakcidk és fluid szénszdrmazé-
kok, szénhidrogén csoport-analizis és szimuldlt desztilld-
cié vizsgilatdra bizonyult hasznosnak. [1,5,7,8,9,10,24,
25]

Két érdekes kromatogramot taldlunk a 6. dbrdn. Az
eurdpai és afrikai mézeléméhek méhviasz monoészterei-
nek elvdlasztisbeli kiilonbségeibsl kovették az utébbi
méhfaj elterjedését az amerikai kontinensen. [24] A gya-
korlati alkalmazdsok kapcsdn az elvilasztds koriilményeit
véiltoztatva szdmos tanulsdgra tettek szert. Megéllapitot-
tdk, hogy ha elegendd mérési adat 4ll rendelkezésre, ak-
kor a k’ megoszldsi vagy kapacitdsarny, illetve az R 4t-
lagfelbontds hémérséklet- és nyomdsfiiggése igen szem-
léletes hdromdimenziés hdlédiagramon 4brazolhatd.
A 7. dbrdn a krizén k’ megoszldsi ardny izokratikus tér-
beli hil6ja lithat6 n-pentdnban mint mozgéfazisban fel-
véve. A homérséklet a 25...300°C, a nyomds, a
30...70 bar tartomdnyban viltozott. Az 4dbra egyik ta-
nulsdga: folyadékillapoti eluens esetében a hGmérséklet
novekedésével a ks csokken, a mdsik: ha a hGmérséklet
meghaladja a forrdspontot akkor a k’ novekedik és gyak-
ran maximumot ér el. A harom dimenziés dbrazolds gya-
korlati haszna, hogy kénnyebb az elvilasztdis optimilis
paramétereit megillapitani. A 8. dbrdn négy policiklusos
aromds szénhidrogén R dtlagos felbontds izokratikus h4-
16ja taldlhaté. A szuperkritikus fluidum n-pentidn volt.
[7] A kiilonb6zd nyomdsvaltoztatdsi programok futta-
tdsa azt jelzi, hogy a gyors nyomdsprogramozds hibanél-
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6. dbra. Az eurdpai és afrikai mézeléméhek méhviasz mono-
észtereinek SFC kromatogramja. A felvétel korilmé-
nyei: kolonna DB-5, 50 um x 10 m, mozgdfizis
CO), T=1500C, P=130...370 bar, detektor: FID, le-
osztds 40:1 (fent)

A krizén k' megos:zIldsi ardny izokratikus térbeli hdloja
n-pentdban felvéve, T hémérséklet, P kolonnakilépési
nyomds (lent)

7. dbra.

kiili, reprodukdlhat6 retenciés idoket igér. [15] Az anali-
zis eredmények tovabbi javitdsit a szdmitdstechnika ad-
hatja. Példdul az SFC|/FT-IR (Fourier-transzformaci6s
infravoros) vizsgdlatokndl a kromatogrambél a nem kiva-
natos vondsok a Gram-Smith ortogonaliziciés eljardssal



8. dbra. Négy policiklusos aromds szénhidrogén R dtlagfelbon-
tds izokratikus P, nyomds és T hémérséklet fiiggése

a kromatogram rekonstruéldsaval eltiintethetSk. A beépi-
tett szamitégép gyorsan és folyamatosan értékel, alkal-
mazisa a legjobb kompromisszum a hatékonysig és az
érzékenység kozott. [26]

A vildg analitikai miiszergy4rtéi koziil ismereteink
szerint a Lee Scientific, a Computer Chemical Systems és
Carlo Erba cégek gyartanak komplett, kereskedelemben
kaphaté szuperkritikus fluidumkromatogrifokat. Sajna-
latos, hogy egyetlen szocialista miiszergyart6rdl sincs tu-
domadsunk, amely SFC késziiléket gyartana.

Irodalom

[1] Brownlee: Supercritical fluid chromatography (SFC): bridg-
ing the gap between GC and HPLC, Technical Notes 925,
1986.1...12 0.

[2] Bruins, A. P.—Henior, J. D.:Liquid chromatography/mass
spectrometry, Anal.Chem. Vol.58. No.14. 1986. 1451A...
...1461A p.

[3] Games, D. E.—Berry, A. J.—Mylchreest, I. C.—Perkins, J. R.
and Pleasanca, S.: Packed and capillary column supercritical
fluid chromatography/mass spectrometry, European Chro-
matography News, Vol.1. No.1. 1987.10...14 p.

[4] Yeung, E. S.—Syneovec, R. E.: Detectors for liquid chro-
matography, Anal. Cem. Vol.58. No.12. 1986. 1237A...
...1256A p.

[5] Schwarz, M. M.—Brownlee, R. G.: Simulated distillation of
high-boiling petrolcum fractions by capillary supercritical
fluid chromatography and vacuum thermal gravimetric
analysis, Anal. Chem. Vol59. No.10. 1987. 1393...
... 1404 p.

[6] Shafer, K. H.—Pentoney, S. L.—Griffiths, J.: Supercritical
fluid chromatography/Fouricr transform infrared spectro-
metry with an automatic diffusc reflactane interface, Anal.
Chem. Vol.58. No.1. 1986. 58...64 p.

[7] Klesper, E. and Leydenecker, D.: Supercritical fluid chro-
matography retention and resolution, International La-
boratory, Vol.16. 1986. 18...30 p.

[8] Schwarz, H. E.: Columns for supercritical fluid chromato-

graphy: packed vs. capillary, Magazine of liquid and gas
chromatography, Vol.5. No.1. 1987.

[9] Schwarz, H. E. and Brownlee, R. G.: Hydrocarbon group
analysis of gasolines with microbore supercritical fluid chro-
matography and flame ionization detection, Journal of
Chromatography, Vol.353. 1986. 77...93 p.

[10] Schwarz, H. E.—Higgins, J. W. and Brownlee, R. G.: Simu-
lated distillation of heavy petroleum fractions by capillary
supercritical fluid chromatography, Magazine of liquid and
gas chromatography, Vol. 14. No.7. 1986.

[11] Yonker, C. R. and Smith, R. D.: Pressure and composition
gradiens in capillary supercritical fluid chromatography,
Anal.Chem. Vol.59. No.5. 1987. 727...737 p.

[12] Markides, K. E.-Lee, E. D.—Bolik, R. and Lee, M. L.:
Capillary supercritical fluid chromatography with dual-
flame photometric detector, Anal.Chem. Vol.58. No4.
1986. 740...743 p.

[13] Springstone, S. R.—David, P.—Steger, J. and Novotny, M.:
Stationary-phase phenomena in capillary superciritical fluid
chromatography, Anal.Chem. Vol.58. No.6. 1986. 997...
...1002 p.

[14] Wright, B. W.—Kalinovski, H. T. and Smith, R. D.: Investig-
ation and selectivity effects using various mobil phases in
capillary supercritical fluid chromatography, Anal.Chem.
Vol.57. No.14. 1985. 2823...2829 p.

[15) Smith, R. D.—Chapman, E. G. and Wright, B. W.: Pressure
programming in supercritical fluid chromatography, Anal.
Chem. Vol.58. No.14. 1985. 2829...2936 p.

[16] Cario Erba Newsletter: Supercritical fluid chromatography
(SFC) is more than a pump. 1987. march.

[17] Guthrie, E. J.—Schwarz, H. E.: Intcgral restrictors for capil-
lary SIC, Journal of Chromatography Science, Vol.24.
1986. 236...241 p.

[18] Smith, R. D.—Petersen, J. L.—Koprina, A. J. and Wright,
B. W.: Performance of capillary restrictor in SFC, Anal.
Chem. Vol.58. No.9. 1986. 2057...2064 p.

[19] Smith, R. D. and Udseth, H. R.: Mass spectrometer inter-
face for microbore and high flow rate capillary super-
critical fluid chromatography with splitless injection, Anal.
Chem, Vol.59. No.1.1987.13...22 p. .

[20] Griffiths, P. R.—Pentoney, S. L.—Giorgetti, J. R.—Shafer,
K. H.: The hyphenation of chromatography and FT-IR
spectrometry, Anal.Chem. VolL58. No.13. 1986. 1349...
...1366A p. ;

[21] Ho Ming Pang—Chung Hang Sin and Libman, D. L.: Design
of pulsed source for supercritical fluid injection into super-
sonic beam mass spectrometry, Anal.Chem. Vol.58. No.7.
1986.1581...1583 p.

[22] Souji Rokushika and Hiroyaki Hatamo: lon mobility spect-
rometry after supercritical fluid chromatography, Anal.
Chem, Vol.59. No.1.1987.8...12 p.

[23] Lee, E. B. and Henion, J. D.: Supercritical fluid chromato-
graphy/Fourier transform mass spectrometry, Anal.Chem.
Vol.59. No.9. 1987.1309...1312 p.

[24] Brownlee: SFC applications: rapid, precise identification of
africanized honcybces, Brownlee Labs Chromatography,
No.2. 1987.

[25] Brownlee: Supercritical fluid chromatography provides a
fast analysis for dimer acid, Brownlee Labs Chromatogra-
phy, No.2.1987. 5 p.

[26] Wieboldt, R. C. and Haura, A.: Removing artifacts in super-
critical fluid and gas chromatograms generated from Fou-
rier transform infrared data, Anal,Chem. Vol.59. No.9.
1987.1255...1259 p.

27



SERVIZ

== GOULD

Riken Denshi

forANETZ @

2

Miiszerkoélcsonzési Féosztaly

Budapest X|. Szakasits A. at 59-61.
Telefon: 662-366/174 m.
Telex: 22-6936 akamu
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502




Kozvetlen
tomegaramlas-meérés

CSONT TAMAS

Gyorsulé mozgist végzd, zart rendszerben dramlé folyadékok
minden egyes részecskéje az dramlds kovetkeztében fellépd sajit-
erével rendelkezik, amelynek ereddje jol definidlhaté. Ez a Co-
riolis-erd. Az ijfajta tomegdramlds mérési elv ennek az erdnek a
mérésére vezeti vissza az dramldsi mennyiség meghatdrozasdt. Se-
gitségével megvaldsithaté inhomogén anyagok nagypontossagu
dramldsmérése is.

Az ipari mérés- és szabdlyozastechnika egyik alapvetd
feladata kiilonféle tomegdramldsok — ezen beliil az dram-
lasi sebesség és az dtairamlott mennyiség — nagypontossa-
gu mérése. E méréstechnikai feladat megolddsdra szdmos
mérési elv ismeretes, mint pl. mechanikus-, magneses-
indukcids-, ultrahangos-, termo-dinamikus-, h&drétos-,
lézeres- stb. dramldsmérés.

A jelenlegi méréstechnikai megolddsokban tomeg-
dramldsmérés esetén dltaldban egy dramlé mennyiségbdl
vagy kozvetleniil az idGegység alatt dtdramlott anyag tér-
fogatdt mérjiik, vagy pedig az dramldsi sebesség mérésé-
b6l az atfolyd keresztmetszet ismeretében szdmitjuk ki
az 4ramldsi mennyiség kozépértékét. Akdr a térfogatot,
akdr pedig a sebességet mérjiik, mindkét esetben ismer-
niink kell az dramlé kozeg siir(iségét ahhoz, hogy az id6-
egység alatt dtdraml6 mennyiséget meghatdrozzuk. A
mérendd kozeg siirlisége viszont homérséklet-, s6t nyo-
mésfiiggs is lehet. Ezért jelentds raforditdst igényel az
dramlé mennyiség pontos Kiszdmitdsdhoz sziikséges va-
lamennyi jarulékos paraméter megmérése. Tovdbbd min-
den egyes ij paraméter mérése Uij mérési hibdval jar, me-
lyek egyiittesen jelentds Osszhibdhoz vezethetnek. Az
dramlé folyadékban jelenlevs levegd- és gizbuborékok is
tovdbbi szdmottev6 hibdt okozhatnak. Egyediil a testek
egyik legalapvetGbb mennyiségi jellemzGje:a tomeg az,

amely mas fizikai paraméterektSl (pl. nyomds, siriség,
hémérséklet, viszkozitds stb.) fiiggetlen. Az tjfajta méré-
si eljards, melyet giroszképikus tomegdramlds mérés né-
ven is emlit az irodalom, az dramlé folyadékrészecskék
dltal keltett Coriolis erd mérésén alapul [1].

A Corioliseré

A Coriolis-elv az 1. dbra alapjan szemléltethets. Képzel-
juk el, hogy egy test az o szogsebességgel forgo korlap
kozepe fel6l sugdr irdnyban v sebességgel halad kifelé.
Ekkor a forgds kovetkeztében F oldalirdnyi erd hat ré,
melyet Coriolis-erének neveziink. Ahhoz, hogy a test su-
gdr irdnyban, egyenes vonalban haladjon tovibb, az oldal-
irdnyu er6 ellenében kell elmozdulnia.

Az elébbi gondolatmenet alapjan miikodé kozvetlen
tomegdramlds mérs elvi vdzlata a 2. dbran lithat6. A mé-
récsében v sebességgel dramlé M tomegli folyadékra a
Fo6ld — mint kiils6 rendszer — o szogsebessége kovetkez-
tében F Coriolis-er6 hat. Ez az er6 a mérdcsovet a Fold
forgdsi irdnydba elforditani igyekszik. A Coriolis-erd a
joélismert

(1)

képlettel szamithatd.

Az (1) osszefiiggés alapjén lathat6, hogy az F erd
ardnyos az dramlé folyadék tomegével és sebességével.
Ezen 0Osszefiiggésen alapszik a Coriolis er6hatds elvén fel-
épiils tomegdramlds mérd miiszer.

Miikodési leirds

MUszERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 43. sz. p. 29-34.

A giroszképikus tomegdramlds mér6 késziilék miikodési
elve a 3. dbra alapjin kovethets. A berendezés ,.lelke” a
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mozgatétekercs

parhuzamos U-csé

magnes

1. dbra. A Coriolis-elv vizlata (fent)

2.dbra. Az dramlismérd csében keletkez6 Coriolis-erd keletkezésének magyarizata (fent)
3.dbra. A giroszkopikus tomegdramlismérd szerkezeti vdzlata (lent)

vizszintesen elhelyezett U-alaki kettds mérSesé. Az
egyik csovon egy dllandé maégnes helyezkedik el, amely
belenyulik a mdsik csore szerelt mozgatétekercsbe. Ezzel
elérhetd, hogy akét cs6 & frekvencidjui rezgd mozgast vé-
gezzen. A rendszer ugy miikodik, mint egy hangvilla;
vagyis a két csé egymdssal ellentétesen 1800-os faziské-
séssel természetes rezonanciafrekvencidval rezeg. A cso-
vek rugalmassiga meghatdrozza a rezgés frekvencidjit.
A mozgatétekerccsel ellitott U-csé fiiggdleges iranyban
rezeg (4. dbra), s ez a rezgés a mozgatétekercs csekély
energidjaval fenntarthaté. Az elmozdité erd megsziinése
utdn az U-csé csillapodé rezgésbe kezd, majd lassan ledll.
Ebbe az U-alakii csGbe képzeletben vezessiink M tomegii
és Vh horizontilis dramldsi sebességii folyadékot (5. db-
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ra). Az Us6 befolyé szdrdban draml6 folyadékrészecs-
kék a cs6 rezgési amplitud6jinak, valamint a roticiés
dramlasi sebességnek hatdsdra fiigg6legesen elmozdulnak,
és felveszik a csG rezgési sebességét. Mozgisuk kozben
fellép6 gyorsuldsukat a-val jeloljiik.

Ezzel egyid6ben az U-csé kifoly6 szdrdban dramlé fo-
lyadékrészecskékre a-val ellentétes értelmi, de azonos
nagysagu -a gyorsulds hat, mint ezt a 6. abrdn vdzoltuk.

Az draml6 kozeg fiiggbleges gyorsuldsa mindkét eset-
ben ellentétes a csé elmozduldsdval, eziltal mindkét cs6-
szakaszban a folyadékrészecskékre szintén azonos nagy-
sigii és ellentétes értelmii F¢ gyorsitéers hat (7. dbra).
Ez a folyadékban ébred6 Coriolis-er$, amely egyenesen
ardnyos az dramlé kozeg tomegével. Ertéke nagyon kicsi,
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4. dbra. Rezgémozgist végzé U-alaku mérdcso képe (fent)

5. dbra. A mérdcsében dramlo folyadék sebességviszonyai (k6zépen jobbra)
6. dbra. A folyadékdramlds részecskéire haté gyorsulds a befolyo- és kidramlo csdszakaszban azonos nagysigu de ellentétes értel-

mii (k6zépen balra)

7.dbra. A mérées6ben dramlé folyadékrészecskékre hatd Coriolis-erd és az ebbdl eredS forgatomyomaték vdzlata (lent)

de a modern elektronika segitségével hatdsa pontosan
mérhet5. A cs6 Két szdriban hat6 Fc és Fco erd erdpart
alkot, amely a szimmetriatengely koriil forgatényoma-
tékként jelentkezik:

AN=Fj 11 +Fep 1) @

Mivel a rendszer szimmetrikus, mindkét oldali erd és erd-
kar megegyezik:

Fcl 3 Fc2 2 Fc 3)

Ifs1y =T

fgy (1) felhasznildsival:
AN=2-Fc-r=4‘ﬁ-r-mxv=4-r-5-Aﬁ 4)

ahol: A = M x ¥: a pillanatnyi iémegéra.mlés mennyiség
M: az egységnyi elmozduldisra es6 tomeg

A teljes forgatényomaték (N) a AN integrdldsdval kap-

haté:

N= f dN= f 4-r-@dm=4-1-&-m (5)
tl tl
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8. dbra.
9. dbra.

Az U-alaki mérécsSre haté erépdr elcsavaroddsra kényszeriti a csovet (fent)
Ellentétes értelmii forgatonyomaték esetén az elcsavarodds is ellentétes lesz (fent)

10. dbra. Az U-cs6 elcsavaroddsdnak fizisai egy teljes rezgési ciklus lefolydsa alatt (lent)

Ez alapjin az U-alaki csében dramlé folyadékmennyi-
ség:

(6)

Az U-alaku csére haté ellentétes értelmii 2 - P-c ers-
par elcsavarodasra kényszeriti a csovet (8. dbra). Az el-
fordulis szoge () ardnyos az F elfordité ergvel, amely
ardnyos az dramldsi sebességgel. Folyadékdramlds kdzben
az U-cs6 rezgési amplitiddjanak, s vele egyiitt az Fc
gyorsitéerének az irdnya véltozik (9. dbra), ennek haté-
sdra a csOre hat6 forgatényomaték, s vele egyiitt az
U-cs6 oszcilldlé csavaroddsba kezd. Szemléletesen: egy
vertikdlis hullim mintegy ,kigy6ézva” végighalad az
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U-csovon, s ez a 10. dbrasoron ldthaté médon deformilja
a csovet. Az dbra egy teljes rezgési ciklus lényegesebb fa-
zisait dbrdzolja. J6l lithaté, hogy az elcsavarodds szoge
(®) a csé kitéritett, szélsé helyzetében a legnagyobb, igy
az dramlds mérése ebben a poziciéban torténik.

Mivel az eltérités szoge a forgatonyomatékkal egyene-
sen ardnyos — ahol ardnyossigi tényez6 a cs6 kg rugddl-
landéja-, igy a (6) képlet a kovetkezGképpen irhat6:

el

7
4-w-r ™
Az eltérités szoge az U-csO ivében felszerelt médgneses-
induktiv érzékeld segitségével tetszdleges id6kozonként,
vagy akdr fazisitmenetenként mérhetd.



Néhany gyartmény miiszaki jellemz6i

A fenti elven alapuld tomegdramldsméronek két valtoza-
tat gyartja az NSzK-beli SCHWING Verfahrenstechnik
GmbH cég (11. dbra). A ,,C” illetve , D” tipuscsaldd ké-
sziilékek alapjdban a folyadék bedramlds irdnydban Kii-
l6nbdznek; mig a ,,C”-tipusndl a folyadék be- ill. kidram-
lds az U-cs6 két parhuzamos szdrival megegyezd (pl. 5.
dbra), addig a ,,D-tipusndl erre merGleges (3. dbra).

A két tipus miiszaki paraméterei is jelentGsen kiilon-
boznek.

A ,,C” tipuscsaldd miiszaki adatai
Méréstartomdny (6 fokozatban)

legkisebb: 0,7...10 kg/min

legnagyobb: 68...1200 kg/min
Mérdesd atmérd: 3,1...47,5 mm
Uzemi nyomds: 135...45 bar

A D’ tipuscsaldd miiszaki adatai
Méréstartomany (8 fokozatban)

legkisebb: 0,023...1 kg/min

legnagyobb: 520...10450 kg/min
Mérdcsd atmérd: 14...108 mm
Uzemi nyomds: 193...54 bar

Mindkét tipuscsaldd mérési hibdja +0,4%-os, és —240...
...+200 °C kozotti iizemi hdmérséklettartomanyban al-
kalmazhatd.

A Micro-Motion gyartmanyu ,,D” tipusi folyadék-
dramlds mérs sorozat a 12. dbrdn lathaté.

A D" tipuscsaldd miiszaki adatai
Méréstartomany (6 fokozatban)

legkisebb: 0,02...1 kg/min
legnagyobb: 280...9000 kg/min
Mérési hiba: . +04%
MérGesG atmérd: 1,4...108 mm
Max. lizemi nyomds: 392 bar

Uzemi hémérséklettartomany : —55...4125 e

Szocialista viszonylatban elsGként a hazai MMG Automa-

12. dbra. Micro-Motion gydrtmdnyu giroszkopikus dramldsmérd-

tika Miivek fejlesztett ki azonos méréselvii kdzvetlen to- dramlismérGjének szerkezete (fent)
megdramlds mér6t, melyet a 13. dbrdn mutatunkbe. Az ;3 dpra. Az MMG Automatika Mivek ,,B” -tipusii tomegdram-
eddig ismertetett kiilfoldi tipusokkal osszehasonlitva je- lisméréjének képe (lent)

lentGs kiilonbség a mérdes6 alakjaban mutatkozik,
ugyanis a hazai késziilékben a mechanikai rezgGrendszer
,,B”” formdra hajlitott acél mér6css-pdr.

A ,,B” tipuscsaldd miiszaki adatai
Méréstartomdny (5 fokozatban)

legkisebb: 0,2...9 kg/min
legnagyobb: 34...675 kg/min
Mérési hiba: *04%
Mér6csé atmérd: 1,4...40 mm
Max. lizemi nyomids: 200 bar
Uzemi hémérséklettartomany: —50...+150 fe
Védettség: IP 54

A Coriolis eréhatds elvén miikods tomegdramlds mérd

eldnyei
— a mérés az dramlé kozeg fizikai paraméterei koziil
11. dbra. A Schwing Verfahrenstechnik GmbH cég ,,D" -tipusi egyediil tomegétdl fugg,
csaldd — az dtdramlott tomeget kozvetlen uton méri,



széles homérséklethatdrok kozotti mérésre alkalmas,
inhomogén anyagok dramldsmérésére is haszndlhato,
— a koérnyezeti zavar6 koriilményekre kevésbé érzékeny,,
rovid mérési iton a tomegdramlds mennyiség nagy
pontossaggal meghatdrozhato,

— kalibrdldsa egyszert,

— kiilonleges kiépitésben siirtiségmeérésre is alkalmas.
Ezen elényok figyelembevételével az ujfajta tomegdram-

|

lis mérési elv az ipari méréstechnikdban széles korid
alkalmazdsra szamithat.

Irodalom

[1]Mettlen, D.—Boulder, P.: Masscdurchflussmessung nach dem
Coriolis Prinzip, VDI-Berichte Nr.509, 1984.

,VALAMELY JELENSEGET AKKOR ISMERUNK, HA MERNI TUDJUK...”

(Lord Kelvin)

A mdszer draga dolog...
kivéve — ha csak a mérések elvégzéséig
vessziik igénybe!

Hasznéljon ezért kdlcsonmliszert, amely

® olcsod, mert a heti kdlcsondij csak 0,5...1,25%-
at teszi ki a miiszer vételaranak;

® pontos, mert miszerparkunkat folyamatosan
felfrissitjik a legnevesebb miszergyartok termé-
keivel;
kényelmes, mert mi gondoskodunk Budapest
teriletén a miiszer hdazhoz széllitdsardl, vala-
mint a szlikséges fogyoanyagokrol,

Raktarrél azonnal kiszolgéljuk az aldbbi miiszerek-

kel:

® Oszcilloszképok: 2 sugaras valésideji, tarold
vagy mintavételezé tipusok;

® digitdlis frekvenciamérék: 1000 MHz-ig;

® univerzilis vizsgdlomiiszer (Versatester): amely
digitalis multiméter, digitalis frekvenciaméré,
jelalak-generdtor, stabilizalt tdpegység egyetlen
miiszerként (heti kolcsondija: 400 Ft);
regisztralé miiszerek:
X-Y irék,
12 csatornas pontirdk,
kompenzografok;
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szelektiv mikrovoltmérdk (mérévevsk):

1000 MHz-ig;

mikroszképok: bioldgiai, kutatd, polarizécids;

személyi szdmit6gépek, GP—IB rendszervezér-

16k pl.:

Rohde-Schwarz PUC,

Hewlett-Packard 9815,

Rolitron ROSY 80 B,

SZKI MO8,

EMG 6668,
® ¢és még sok szaz egyéb miiszer.
A kért miszer esetleges hianya esetén igényét beér-
kezési sorrendben elégitjik ki.

Egyéb uj igényeket miiszerparkunk fejlesztése-
kor messzemenden figyelembe vesziink.

Kérje ingyenes kolcsénmiiszerjegyzékiinket!
Felvildgositds, lgyintézés, elBjegyzés a 450-903
telefonon, vagy személyesen.

Cimiink:
MTA Mdszeriigyi és Méréstechnikai Szolgélata
Miszerkélesonzési F6osztaly
Budapest X|. Szakasits A. Gt 59—61.




MERESSZOLGALTATAS

A termografia kiaknazatlan
lehetoségei a kutatas, a miiszaki
és az orvostudomanyi diagnosztika

teruletén

HARGITA ARPAD-DR. JUHASZ-NAGY SANDOR'-DR. HARGITA GYONGYI2—

DR. MAGAI ISTVAN3— KOVATS LASZLO DEZs64

A cikk a termogrifia infratelevizios felvételeinek segitségével vég-
zett héeloszlds vizsgdlatok alkalmazdsi teriileteit mutatja be,
mind a miiszaki mind az orvosdiagnosztikai teriileteken, illuszt-
rdlva az MTA MMSZ egyik korszerii szolgaltatdsat.

Az infravoros sugarak 1étérél W. Herschel angol csillagisz
szdmolt be el8szor 1800-ban. 40 évvel késSbb fia J. Her-
schel ,leképezte” a hssugarakat, és a kapott képeket
termogramoknak nevezte el. 1929-ben az els6 infravords
detektor megalkotdsa, majd a II. vilighdborid hadi alkal-
mazdsi igénye és az elektronika fejlodése felgyorsitotta
a termografiai eszkozok gyakorlati térhoditdsat. A kato-
nai alkalmazds fejlédésével parhuzamosan az Otvenes
évek elején az ipari alkalmazas, az 6tvenes éveket koveto-
en pedig az orvosi kutatdsban torténd felhaszndlds jelezte
a termografia eloretorését. -

Az alkalmazés fizikai alapja, hogy a testek az abszo-
lit h&mérsékletiikkel aranyosan sugdroznak ki hdener-
gidt. Az infravoros detektorok kifejlesztése, a termograf
késziilékek teljesitményének novelése, a bonyolult ho-
eloszldsok vizudlis értékelésének megkonnyitésére alkal-
mazott szines televizié elvének felhaszndldsa az emberi
szem szdmdra l4thatatlan infravords tartomanyt a litha-
té tartoményba transzformadlta. A kilonb6z6 hémérsék-
letekhez 6nkényesen hozzirendelt szinek kédrendszeré-
nek ismeretében — pl. a melegebb feliletek voros szindr-
nyalatokkal a hidegebb feliiletek pedig ,,hidegebb” kék
tonusokkal valé megjelenitésével — kifejez6 termogra-
mokat, héfényképeket, htérképeket, azonos hdmérsék-

MOUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 43. sz. p. 35—-43.

letli helyeket Osszekotd izotermdkat lehet nyerni, ame-
lyeknek lefényképezésével, vagy videomagnéra torténd
folyamatos rogzitésével az idébeli folyamatok megisme-
résére is lehetdség nyilik.

A testek kiilonboz6 részei dltal kisugdrzott héenergia
pétlasdnak mdédja a vizsgdlt testben lejatsz6dé folyama-
tot hatdroznak meg. Egy adott hddlapot megvaltozasa
lehet pl. lokdlis jellegii kémiai reakciébél eredd, surlédé-
si vagy elektromos munka kovetkezménye, hGtranszport
vagy hdvezetés stb. eredetli. Eppen ez a sokrétiiség teszi
lehet6vé ugyanazon termografiai eszk6znek az alkalma-
zasdt az egymadstdl nagymértékben kiilonbozd szakterii-
leteken. A kapott termogramok (hdfényképek) — a pil-
lanatnyi dllapotot, vagy azidébeli folyamatot tiikréz6 —
lathaté szinskdldban kddolt felvételei, a jelenséget tiik-
16z6 informdcié hordozénak twjabb és tjabb teriileten
torténd alkalmazdsdt, vizudlis illetve automatizalt feldol-
gozdsdt teszik lehet6vé. A hofénykép készitésének tech-
nikai fejl6dését az alkalmazdsi — tudomanyos, miiszaki
és orvosi diagnosztika — teriilete kisebb nagyobb késés-
sel koveti. A késés nem minden esetben irhaté a modern
eszk0zok hidnydra, hanem inkdbb a szakteriileti kezde-
ményezésben és ismeret hidnydban kell a h6fényképezés-
ben rejlé lehetSségek kiakndzatlansdga okdt keresni.
A hazai alkalmazdsnak, az elterjedésnek megvan a miisza-
ki bdzisa. A miiszaki és az orvosi kutatds eredményei biz-
tatdak, de sok tekintetben még kiaknézatlanok a lehets-
ségek. [21--25]

ISOTE Er- és Szivsebészeti Klinika, Budapest

2VeszprémMegyei Tandcs Kérhdz-RendelGintézete Gyermekoszt.
3Mez6gépfejleszt6 Intézet, Budapest.

4Budapesti Miiszaki Egyetem.
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A miiszaki termogrifia felhasznaldsinak lehetGségei
és néhany eredménye

Annak ellenére, hogy az eddigi vizsgilati eredmények
kedvezbek, a hofényképezés miiszaki alkalmazdsa még
nem foglalta el az 6t megilletG helyet. Példaképpen felso-
rolunk néhdny olyan teriiletet, ahol a termografia hasz-
nos eszk6znek mindsithetd.

Elektromos vezetékek megbontds nélkiili, megkozeli-
tés nélkiili vizsgalatai:

— kdbel tilterhelés, tilmelegedés, transzformator hibak,

— kapcsolok. érintkez6 hibdi,

— lazult csatlakozdk, dugaszolé aljzatok csatlakozasi hi-
béi.

Gépészeti teriileten hibamegallapitas:

— csapagyhibik,

— kiegyensilyozatlansig forgégépeknél,

— tengelykapcsolok szoruldsa, egytengelyliségi hibdk,

— Osszever0do alkatrészek,

Epiiletfizikai, hészigetelési hibdk nagyléptékii vizsgilatai:

— hdoszigetelési folytonossdgi hibdk a teljes épiilet hom-
lokzaton,

— hdszigetelési hibdk nyildszdré szerkezeteken.

Szerszdmgépipari forgdcsolo eszkozok vizsgdlatai:

— munkahdmérsékleti eloszlds,

élkorzeti vorosallosag,

— hészildrdsagi tényezének kvantitativ meghatdrozasa,

képlékeny alakitasi fazisok,

— hegesztési technoldgia h6zondinak vizsgdlata.

A hofényképek kiillonbozd miszaki kutatdsi teriileten
valé felhaszndldsat jelzi a kibontakoz6 miiszaki diagnosz-
tikai alkalmazdsa is. A korszerdi miiszaki diagnosztikai
vizsgdlatokkal és mérésekkel kapcsolatos elvdrdsok ko-
z6tt — anélkiil, hogy a teljességre torekednénk — elGfel-
tételként kell megkovetelni, hogy
— az lizemmenetet ne zavarja, ne okozzon 4lldsid6t,
— a mérés a teriilet megkozelitése nélkiil is elvégezhe-

té legyen (pl. nagyfesziiltségii, nagyhomérsékletd he-

lyek, kénnyen meg nem kozelitheté helyek stb.)
— a vizsgdlat a termelési folyamatban ne okozzon vesz-
teséget,
— a meghibdsodasi folyamat korai szakaszdban is meg-
bizhat6 eredményt adjon stb.

Ezeknek a feltételeknek a termografia eleget tesz. Tu-
dott, hogy a miiszaki berendezések kihaszndltsdgi muta-
t6i a varatlan hibdk bekdvetkezése miatt jelentSs mérték-
ben romlanak. Ezeknek a hibdknak egy része a karban-
tartdsi id6szakok sordn, a berendezés tervezett ledllitdsa-
val, vizsgdlatdval és javitdsdval, az elhaszndlédott, meg-
hibdsodott alkatrészek id6ben valg lecserélésével gazda-
sagosabban oldhaté meg, mintha ugyanazokat egyen-
ként, vdratlan {izemzavar esetén oldanink meg. A vdrat-
lan iizemzavarok bekovetkezésének megel6zésére ma
madr kiilonféle miszaki diagnosztikai eljardsok alkalmazd-
sira van lehet8ség. A miiszaki diagnosztikai méréseket
azokndl a nagyértéki berendezéseknél célszerii rendsze-
res id6kozonként elvégezni, amelyek varatlan meghiba-
soddsa jelentSs gazdasagi kart vagy balesetet okozhatnak.
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A diagnosztikai mérésekre alapozott karbantartdsi és ja-
vitdsi rendszer segitségével a termeléssziinet iddszakok
minimalisra korldtozhatok, és elkeriilhetd a kdrok hal-
mozddasa. [4]

A 1., 2., 3. dbrdkon bemutatunk néhdny elektromos
vonatkozasu diagnosztikai vizsgdlatot és hibabehatdro-
last. [4]

Egy midsik példa a termografia miszaki alkalmazisira
a hidraulikus berendezés munkafolyamatdnak mérése és
értékelése. A hidraulikus erdatvitel fontos épitSeleme a
hidraulika tartdly, amelynek feladatai:

— a hidraulika olaj, mint munkafolyadék téroldsa,
— a hulladékhg dtaddsa a kornyezetnek.

Epiiletfizikai alkalmazdsra példit mutat be a 4. dbra.
A hétérképen torténd azonositashoz az épiilet homlok-
zati fotéja ad segitséget. A homlokzati hétérképpel édtfo-
gott hémérsékleti tartomdny 5°C. Kiilsé hémérséklet
12°C, belss terek dtlaga 30°C. A héfénykép alapjdn a
homlokzati hésugdrzds eloszldsra, az esetleges hdszigete-
lési hibdkra lehet adatokat kapni. A hibahelyek felisme-
rése alapjdn a hdszigetelés javitds eredményességére vo-
natkozé informdcié kaphaté.

ABRAJEGYZEK

1.dbra 10 kV-os oszloptranszformdtor fényképfelvétele (a),
az oszloptransz formdtor nagy fesziiltségii biztositdja hi-
bds csavarkotésének a hofényképe (b) — 37. oldal fent
balra

Egészségiigyi intézmény energia elldtdsit biztosito
transzformdtor fényképe (a), a hibds csavarkotést mu-
tato héfénykép (b) — 37. oldal fent jobbra
Elektromos hdlozat biztosito betétjeinek fényképe (a),
a hibds csavarkotés miatt dtmelegedett biztosité az
elektromos tulterhelés nélkiil is dramszolgdltatdsi za-
vart okozhat (b). — 37. oldal lent balra

MTA MMSZ Szolgdltatéhdz homlokzati fotdja (a), és a
homlokzat héfényképe (b). — 37. oldal lent jobbra

A termogramok kalibrdcidja (szamitogépes kiértékelés)
izoldlt nyulsziven. Az dramlds a szivizomzatban szoro-
san korreldl az dtlagolt héemisszioval. — 38. oldal fent
Kisérletes sziv-infarktus kutyasziven. A jol kollaterdlis
elldtdsu (baloldalt) és rossz kollaterizdltsdgu, csokken-
tebb tulélési esélyii sziv (jobb oldalt) kiilonbsége vild-
gosan megfigyelheté. — 38. oldal lent

A sinus coronarius feloli protektiv beavatkozds (inter-
mittdl sinus okkluzid) termogrifids modellje. Vildgo-
san megfigyelheté az ischaemids (infarktusos) hiilés
mérséklodése a beavatkozds alatt. — 39. oldal fent bulra
Szivsebészeti protekcid (un. hideg cardioplegids keze-
lés) modell-vizsgdlata termogrdfidval. A beavatkozds
hatékonysdgit az dbra 6. képe jelzi. . — 39. oldal fent
jobbra

Termogrdfids vizsgdlat emberi korondria miitétben. Az
elzdrt (infarktusos) teriilet miivi, kerillé uf(bypass)it-
jdn kap vérelldtdst a miitét végére. A sebészi beavatko-
zds hatékonysdgdt az érintett terillet homogén kimele-
gedése jelzi (4—6.) — 39.oldal lent

Autobuszvezetd arcdnak héfényképe a) 0 km, b) 200
km és c/ 500 km vezetés utin. A héfényképek a fira-
dds fonamatat is jelzik. — 40.oldal fent

A traktorvezetd gerincoszlop kifdraddsi folyamatdt be
mutatd hofényképek. A vibdcio és a firadsdg osszefiig-
gésének vizsgdlata sordn kapott eredmények. — 40. ol-
dal lent

2. dbra

3. dbra

4. dbra

5. dbra

6. dbra

7. dbra

8. dbra

9. dbra

10. dbra

11. dbra
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A termogrdfia orvostudomadnyi kutatasi,
diagnosztikai felhaszndldsinak lehetdségei
€és néhdny eredmeénye

A hagyomdnyos orvosdiagnosztikai eljardsok mellett a
vizsgalt szervezet szdmdra kevésbé megterheld eljdrdsok
kifejlesztésére van sziikség.

Tgy keriiltek — a kiilonboz6 rontgen felvételeket ki-
egészitGen — a diagnosztikus és kutatdsi médszerek kozé
az echographids leképezésen, az izotép-diagnosztikdn, a
computertomographidn, a magmadgneses rezonancidn és
egyéb modern képalkoté mddszereken alapulé gyakor-
lati eljarasok. Ezek kozott elokeld helyet foglal el a ter-
mografia, — a tdrgyak, illetve €16 szervezetek infravoros
sugarakat kibocsdté tulajdonsigit észlels és megjelenitd
eljaras.

A mar klasszikusnak szamité ,,calor” kifejezéssel uta-
lunk a gyulladds leirdsdban szerepld ,,rubor, calor, dolor,
functio laesa’-ra, ez nem csupén szubjektiv médon érzé-
kelhetd, hanem mérhetd is, és ezdltal kvantitativ médon
hozzéférhet6 az orvos szdmadra.

Az emberi szervezet hétermelése az egészséges funk-
ci6tol eltérs dllapotok koérjelzdje lehet, s mint priogen
reakcio a legtobb heveny kérkép kisérGje.

Az empirikus médon szerzett kordbbi megfigyelések,
pl. az egyes betegségek ldzmenetére vonatkozé leirdsok
is jelentékeny haszonnal jdrtak, igy méginkdbb érdemes
odafigyelni a nagyobb felbontéképességii mérésekre és
finomabb eljirdsokra, az emberi szervezet h&fényképével
nyerhet6 eredményekre.

Az emberi szervezetbdl, vagy ennek egyes részeibol
kibocsdtott hdsugarak érzékelése, mérése non-invaziv és
ezért minden szempontbdl elényos eljards. Nem jir a
szervezet radioaktiv vagy vegyi megterhelésével, nem
szitkséges hozzd injektiés beavatkozds (pl. kontraszt
anyag bejuttatdsit igénylé rontgenfelvétel alkalmazisa
esetén) nem fajdalmas, és kiilonosebb nehézség nélkiil is-
mételhetd.

A hétérképezés — mds szoval termografia — az orvosi
gyakorlatban 1963-ban Anglidban vilt el&szér az orvosi
kutatds eszk6zévé. Ekkor a periférids véraramlas viltoza-
sainak kimutatdsdra, a bor illetve az iziileti gyulladds
okozta abnormadlis hémérséklet mérésére haszndltdk.

Kiilonb6z6 csontrendszeri megbetegedésekben, gyul-
laddsos folyamatokban az eljards hasznosnak bizonyult a
patholdgids (kéros) dllapot kovetésére, a terdpids ered-
mény kimutatdsira. Igy keriilt sor pl. a Paget-kérban
(csontrendszeri betegség) a calcitonin terdpia kiértékelé-
sére, a gyulladdscsokkentS szerek hatékonysdginak az
un. thermographids index-szel valé értékelésére.

Ertékesnek bizonyult a termogrifia az emlGdagana-
tok diagnosztikdjdban, prognosztizdldsdban, a miitét uti-
ni kovetésében. A sziirovizsgdlati alkalmazdasat sok tekin-
tetben el6nyosebbnek itélik, mint a ligy rontgensugir
felhaszndldsdt, mivel nem terheli meg a szervezetet. A
héfényképezési eljarast sikerrel alkalmazzdk a nyak Kii-
16nboz6 régidinak feltérképezésére, kiilonos tekintettel a
mirigyes szervekre (nydlmirigy, pajzsmirigy) s ezek da-

ganatainak felismerésére. Széleskorli a hasznosités a car-
diovascularis (sziv és érrendszeri) kutatdsban. A testek
hémérséklete a vérelldtds fiiggvénye, igy a homérséklet
érzékelése j6 megkozelitéssel felviligositdst ad a hyper-
aemia (vérbdség) fokardl.

Véna gyulladds, elzdrédds, kis artéridk besziikiilése j6l
kovethet6k hotérképezéssel.

Hasonl6 elv alapjan alkalmazzdk a termografidt a sziv-
sebészeti kutatdsban.

A sziv termografids vizsgdlatdnak elfeltétele a mell-
kas sebészi feltdrdsa, igy e vizsgdlati teriiletnek két fon-
tos 4gazata van: az experimentdlis keringéskutatds és a
szivsebészet. Ez utobbi teriilet specidlis feltételeinek ko-
zepette a termografia Un. non-invaziv vizsgdléeljarasnak
tekinthetd; hogy sokat igéré kezdetek utdn a legutébbi
id6kig mégsem terjedt el széles korben, annak oka elsé-
sorban az, hogy az idevdgé orvosi kutatds egyrészt nem
volt képes a kardidlis termogramok dltal hordozott —
hallatlanul gazdag — informdciét adekvat médon meny-
nyiségileg kifejezni, mdsrészt a termografids véltozdsok
élettani értelmezését sem tudta megfeleléen megadni.

A Semmelweis OTE Er- és Szivsebészeti Klinikdjanak
kutatécsoportja az elmilt évek sordn e probléma megol-
dédsdt matematikai-modellezéses dllatkisérletes valamint
klinikai vizsgdlatokban sikeresen kozelitette meg. Kimu-
tattdk, hogy egyensilyi feltételek mellett a héemisszié
szorosan korreldl a koszorueres perfuzi6 ratdjaval (S. db-
ra). A modszer adta lehetSségeket igen sok teriileten ak-
ndztdk ki, igy a sziv-infarktus kutatdsiban (6. dbra) az
ezt befolydsolni képes 1ij terdpids modellek vizsgdlataban
(7. dbra) a szivre hatd gydgyszerek karosité vagy nem-
kdrosité tulajdonsdgainak elemzésében, az un. sebész
miokardidlis protekci6 hatékonysdginak elemzésében
( 8. dbra) és sok mds teriileten is. Klinikai kutatdsaik so-
rdn bebizonyitottdk, hogy a termogrifia a sebészi mi-
tében sikeresen felhaszndlhaté eljards, melynek segitsé-
gével a beavatkozdsok tobb fontos mozzanata ellendriz-
hetd, ily médon a gyors — gyakran életbevdgé — sebészi
dontések meghozatala szimottevéen megkonnyithetd.
Kiilonosen eredményes a termogrifids eljards a korond-
ria sebészetben (bypass miitét) tekintve, hogy az eddigi
eljardsoktol eltérve nem csupdn az Osszdramlds szintjét,
hanem az 4ramldseloszlds finom mdédosuldsait is méri
(9. dbra).[11...20]

Eredmeényes alkalmazasrél szimolnak be a méhlepény
tapaddsi helyének és funkciéjdnak az uteroplacentilis
perfusi6 minGségének a vizsgdlatdban torténd alkalma-
zésrél is. Nogyodgydszati sziilészeti teriileten kiilonosen
elényos, hogy mint non-invaziv eljirdsnak nincs a mag-
zatra kdrosit6 hatdsa. Ugyanezen okok miatt taldljak
hasznositénak a termografidt az androlégidban is. Vari-
cocele diagnosztizdldsa a miitét effektivitdsinak nyomon
kovetése mdr a hazai gyakorlatban is eredményekkel
fémjelzett.

A fijdalom, a subjectiv fdjdalomérzet h&termeléssel
jar. 1gy objektivdlhat6, mérhet5vé tehetd a migraines jel-
legli fejfdjds, fantomfdjdalmak is. A féjdalom objektiv
mérése az igazsgiigyi orvostanban bir jelent&séggel.
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A termogrifia hasznos lehet a fagydsi és sugdr-sériilé-
sek mélységének megdllapitdsdban. Eredményes kisérle-
tek igazoljdk a médszer haszndlhatdsdgdt a radiolégiailag
nem vagy csak késGbb kimutathaté gyulladdsok diag-
nosztizildsdban (arciireg-, homlokiireg, csecsnyulvany-,
csontvelG-gyulladds). -

A termogrifia kutatdsi teriiletének igérkezhet kiilon-
b6z6 mozgasszervi megbetegedések, panaszok objektiv
kikutatdsa, plegidk, paresések (bénulds) kovetése, a fizi-
koterdpia eredményességének vizsgilata, neuroldgiai kor-
képek differencidl diagnézisa (€rzészavar, felilleti hGmér-
séklet zavar stb.) depressziés dllapotok objektiv kérismé-
zése, munkaalkalmassagi, kifaradasi jelentések detektala-
sa, mély véna trombézis sziirése, egészséges emberben a
vibrdcié okozta fijdalom és behatdsainak kutatdsa. [1]

A termografidt hasznos kiegészito segédeszkoznek le-
het tekinteni a gyermekgy gy dszat, a sebészet, a munka-
alkalmassagi vizsgdlati szakteriileteken is. A felsoroldssal
csak utalni kivanunk a kezdeményezésekre és a lehetGsé-
gekre (iddbeli folyamatok, helyi véltozdsok, gygyulasi
folyamatok fézisai stb.):

— gyulladasi folyamatok korai felismerése,

— csont és izileti gyulladdsok korai kimutatdsa

— amelyek nem adnak jellegzetes rontgen eltérést,

— tisztdzatlan betegségek, folyamatok vizsgdlata,

— keringési, dtiramlasi mérések folytatasa,

— tlireges teriiletek gyulladdsainak korai felismerése,

— gyulladast csokkents gy ogyszerek kiprobaldsa,

— amputdciéndl a csonkoldsi szint meghatdrozasa,

— térd porckorong sériilés detektdldsa,

— sportoldékndl disztorziés teriiletek vizsgdlata,

— inhiively gyulladds behatdroldsa,

— sérvek diagnézisa,

— nem mélyvénds viszérgy ulladds,

— hipobdr koérnyezeti alkalmassagi vizsgdlatok,

— vegetatividegrendszerrel kapcsolatos kutatdsok,

— kiféradasi jelenségek kutatdsa.

A termogrifiai mérések szép eredményeket adtak a
gépjarmiivezetés sordn fellépG fizikai, pszichikai terhe-
1és hatdsdra bekovetkez6 kifdraddsi jelenségek vizsgdlata
terilletén. [2]

A gépjarmiivezetés idején fellépd fizikai, pszichikai
terhelés eredménye a vezetd idGben novekvé faradsdga.
Ez az elfdraddsi folyamat id6ben és hatdsiban két sza-
kaszra bonthat6. Az elsG, reverzibilis szakasz pihenéssel,
megszakitdsokkal befolydsolhaté, a munkaids és a rege-
nerdléddsi id6 helyes ardnydval kézbentarthatd. A fara-
dasi folyamat azonban a vezetés biztonsiggal is szoros
kapcsolatban van. A mésodik, irreverzibilis folyamat egy
integral6do, egészségkdrosité hatdssal jellemezhetd,
amely nem pihenhet6 ki a napi regenerdlédasi idGszakasz
folyamdn. A két szakasz elhatdroldsa, a vezetés bizton-
sdggal valo kapcsolatdnak mozzanatai még nem ismertek
eléggé.

A periféridlis keringés véltozdsa és a hatdsd6zis kozott
egyértelmii korreldciét sikeriilt kimutatni. A keringés
megvéltozasat az infravoros sugdrzas valtozésa jol koveti.
A féradds folyamata héfénykép sorozattal detektélhatd,
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nyomon kovethets, objektiven mérhets (10. dbra). [2]
A traktorvezetés is jellegében hasonld viltozdsokat

‘okoz, azonban a munkakériilmények, egyéb zavaré kor-

nyezeti feltételek (pl. alacsony frekvencids vibricié, fo-
kozott statikus izommunka) hatdsdra a faradasi effektus
id6ben hamarabb, erdsebben jelentkezik. E folyamat is
— a koziti vezetés firadisi jelenségeihez hasonléan —
termografiai iton detektdlhatd, és Osszefiiggésbe hozha-
té a faraddsi jelenséget fokozé alacsonyfrekvencids do-
zishatdssal is (13. dbra). [1]

* % %

A hofényképezés alkalmazisi teriileteinek dttekintésével,
a nemzetkozileg is elismert kutatdsi eredmények és lehe-
toségek felvillantdsdval a hazai kezdeményezG készség és
fantdzia bdtoritdsa volt a célunk, hogy ne csak egy-egy
bétor hazai kutaté vagy kutatéhely, hanem a miiszaki és
tudomdnyos haladdsunknak — a kor dltal megkovetelt
szinvonaldt elGsegité — eszkoze legyen.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Miiszeriigyi és
Méréstechnikai Szolgdlatdnadl levd AGA Termovision 750
tipusu, idSbeli folyamatok rogzitésére is alkalmas méré
rendszerrel a M{iszertechnikai FGosztilyunk a helyszinen
végez termografids méréseket.
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Gyakorlati tapasztalatok
a zaj~ és rezgésvédelem teriiletén

DR. ILLENYI ANDRAS

Az elmult években az MTA MMSZ Akusztikai Kutatélaboratdri-
um kiterjedt tevékenységet folytatott a zajvédelem teriiletén.
l'Jjabban ez egy tovabbi szakteriilettel a rezgésvédelemmel egé-
sziilt ki, itt mérémiiszerek fejlesztésére is sor keriilt. A cikkben a
fenti tevékenységek sordn szerzett gyakorlati tapasztalatokrol
szamolunk be.

Az Akusztikai Kutat6laboratérium tobb mint 35 éves
multra tekinthet vissza. Tevékenysége a hazai akusztika
legtobb teriiletére kiterjed. Igy az OKTH 4ltal szervezett
zajvédelmi kutatdsokban és a gyakorlati zajvédelemben
is aktiv szerepet villal. Tobb évtizedes gyakorlata széles
kori hazai és nemzetkozi tapasztalatai segitik abban,
hogy hazdnkban eredménycentrikus bazis laboratérium-
ként kezeljék. Ehhez jdrul az a nagyon fontos tény is,
hogy hazdnkban ez a laborat6érium rendelkezik a legkor-
szerlibb akusztikai mér6miiszerekkel. A laboratérium
szolgdltaté jellegli tevékenysége ezt a felszerelést akar
megbizds, akdr laboratérium haszndlat formdjidban min-
den igénylSnek elérhetdvé teszi.

A zaj- és rezgésvédelem a laboratérium tevékenységé-
nek egyharmaddt teszi ki. Itt is, mint az akusztika mds
teriiletein munkdssdgunk tobbirdnyu, igy mint:

— alkalmazott fizikai és technikai kutatds

— méréstechnikai feladatok megolddsa

— miszerfejlesztés és

— agyakorlati alkalmazdshoz kapcsol6do tervezés.

Alkalmazott fizikai és technikai kutatis

A laboratériumot a MTA eredetileg az akusztikai alap és
alkalmazott kutatdsok céljara létesitette. Az akusztikai

MUsZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 43. sz. p. 45-50.

kutatdsok beruhdzds igényessége miatt célszerd volt dlta-
lanosan hozzdférhetGvé tenni a hazai akusztikai kutatds-
fejlesztés szamdra. A laboratérium szolgiltatdsi jellegl
miikodése 6ta kutatdsi vonalon féleg az alkalmazott ku-
tatdsi feladatok az uralkoddk. Az alkalmazott kutatdsok
korében az utdébbi idGben a zaj és a rezgés irdnti érdekld-
dés megnovekedett. Ebben nagy szerepe van az Orszagos
Kormyezet- és Természetvédelmi Hivatal gondozdsdban
folyé kutatdsi témdknak. Ilyen volt pl. a V1. 6téves terv-
ben a K-5 jelzésli kutatdsi irdny.

A fontosabb zajvédelmi kutatdsi munkdk koziil meg-
emlitjiik a zajforrds azonositds és lokalizdci6 [1] legijabb
elvi lehetGségeivel és a hangintenzitds fizikai fogalmaval
[2] foglalkozé kozleményeket. A meteoroldgiai hatdsok
hangterjedést befolydsol6 szerepe [3] olyan alapvetd kér-
dés, melynek tisztdzdsa a zajproblémadk jogi kérdései mi-
att is nagy fontossdgu. A vizsgdlatok soran megiéllapitot-
tuk, hogy idedlis id6jardsi koriilmények esetén is (magas-
nyomdsu 1égkori viszonyok, max. 2...3 m/s szélsebesség,
csendes, szdraz id§, 16...27 OC éjjel-nappali h6mérsék-
leti minimum-maximum) a talajmenti hangterjedésben
mdr 100 m tavolsagnal is jelentGs eltérések tapasztalha-
ték. Igy pl. az llandé, 250 Hz tercsv kozép frekvencid-
ju, szlirt fehérzajt kisugirzé hangforrds tn. behatdsi
(immisszids) zajszintje a talaj folott 1,5 ...3 m magassag-
ban mérve 17 6rdn beliil 10...12 dB ingadozdst is elér-
het. Ugyancsak ezek a vizsgilatok jelzik a kapcsolatot az
amplitido statisztikai eloszlds fiiggvény meredeksége és a
mérést zavar6 kiilsé zajok, pl. erGsebb széllokések ko-
z0tt.

Az infrahangok hatdsdra vonatkozé vizsgdlataink elsG-
sorban a kozlekedési eszkdzokben fellépd és zavard
infrahangok kimutatdsdra szolgaltak.

Legujabb, és folyamatban levé kutatdsaink koziil a
zajforrds elemzést emeljiik ki. Ezt a kérdést az tizemek
zajkibocsdtdsdnak csokkentése, illetve az ennek érdeké-
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ben kialakitott jogi szabalyozas teszi kiilonosen idGszer(-
vé. Mds magyar vizsgilatokkal egybehangzéan, adott zaj-
forrds kozeltéri és tavoltéri vizsgilatai kozott jol kimu-
tathat6 kapcsolat adhaté meg.

Ezt a kapcsolatot az impulzusszeri hangok terjedési
viszonyainak mérése utjdn lehet tisztdzni. Kérdésfeltevé-
sink, hogy a zajforrds kozeltéri szinképi fiiggvénye
N(jw) és a tavoltérben mért B(jw) szinképi fiiggvénye ko-
z6tt milyen kapcsolat adhat6 meg.

A szamitdsndl a mért kozeltéri szinképbdl a hangterje-
dést leiré H(y+jw) szinképi figgvény segitségével egy un.
tdvoltéri szinképi fiiggvény A(jw) adhaté meg.

= A(jw) = H(y+jw) - NGw).

Itt v a hangterjedés veszteségi tényezSje. A szdmitott és
mért tavoltéri szinképek kozott az eltérés egy adott kor-
lattal jellemezhetd:

lA(w) — B(jw) I<k

Tapasztalataink szerint k = 3 dB még elfogadhat6 érték.
Az esetek egy részénél k<2 dB értéket taliltunk. Ez azt
jelenti, hogy a terjedési viszonyok és a hangforrds kozelé-
ben meghatarozott szinképi siirliség fiiggvény ismereté-
ben a tévoltéri szinképi slirliség-fiiggvény, mint a virhaté
zajbehatds jellemzdije j61 becsiilhetd.

A rezgések teriiletén végzett kutatdsaink és ehhez
kapcsol6d6 alkalmazisi eljdrdsaink még nem keriiltek
kozlésre. Ezek kozil megemlitjiik a legmodernebb két-
csatornds FFT elemzdre épiilé médus elemzést. Az elji-
rast f6leg impulzus kalapdccsal torténd gerjesztés rezgés-
érzékeldvel felvett vilaszjelének szamit6gépes adatfeldol-
gozdsa és elemzése.

A kordbbi évek munkdi koziil igen tanulsigosak vol-
tak az azonosidejii elemzdk jelének C 64 mikrogéppel
torténd feldolgozdsai. Itt fGleg a rezgéselemzés és a mért
rezgésjelek dllapotfelismeréshez kapcsolédé ismérvei vol-
tak tanulsigosak.

A C 64 mikrogép nemcsak a hibajel trendelemzéséhez
volt hasznalhat6. A komplex miiveletekre val6 ,,betanita-
sa” lehet6vé tette az elektromechanikai analégia alkal-
mazdsit is teljes miikodési teriiletiinkont. Ez az Gj szdmi-
tastechnikai lehetGség az FFT elemzdvel egyiitt az elekt-
romechanikai analégia alapjan folépithet6 rezgési és
akusztikai modellek szimuldcids vizsgdlatit, pl. a szdmi-
tott hdl6zat dtviteli fiiggvényének megjelenitését és sziik-
ség esetén szdmitisi paraméterek médositdsdval optima-
lizéldsat teszi lehet6vé. A részletesebb ismertetést Déniel
Istvdn kés6bb publikildsra kerilé cikkében adjuk meg.

Végiil megemlitjilkk, hogy az alkalmazott kutatdsaink
egy része a gyorsan fejléds hazai és nemzetkozi szabva-
nyositdshoz kapcsolédik. Tapasztalataink lehetvé te-
szik a szabvdnyalkotdsban valé részvételt. Eredménye-
inket a hazai szabvinyokba az utébbi 3 évben Gt alka-
lommal épitették be.
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Méréstechnika

A legszélesebb korii tevékenységiink hagyomanyosan a
méréstechnikai fejlesztés és alkalmazds. A zajmérések
teriiletén a lehetGségek az dltalinos mérési eljarisoknal
jol bevilt, szabvdnyositott médszerekre épiilnek. A fej-
16dés foleg a korszerli digitdlis kimeneti és szdmit6-
géphez kapcsolddé méréstechnikai jelfeldolgozas teriile-
tén szimottevé. Laboratériumunkat a K-5 témakorben
a pontos mérési eljardsok kidolgozasdval biztdk meg.
fgy az OMH-val kozosen és munkijahoz az tin. szabad-
hangtéri hitelesitésben kapcsolédva véglegesitett eljd-
rdst dolgoztunk ki a mikrofonok és zajszintmérék hite-
lesitésére a MSZ KGST 1351-78 elGirdsainak megfeleld-
en. Az OMH hitelesitési munkdjaba szervesen kapcsol6dé
tevékenységiink sordn az elmilt 3 évben t6bb mint 40
hitelesités szabadhangtéri vizsgilatait végeztiik el.

A gépek, berendezések zajteljesitményének mérése
pontos médszerrel gy ,,szabad”, mint ,,diffiz” hangtér-
ben nagy fontossdgi és a nemzetkozi szabvinyositdsi
munkit is befolydsolé munka volt [4,5]. Emlitésre mélté
eredmény a mérési pontossigot befolydsolé tényezSk
tisztdzdsa és az ISO szabvanyban eldirt szords értékeknek
kiilonbdz6 mérési eljardsok esetén valé batarthatésdga-
nak megaddsa. A munkiét a gyakorlati szempontbél fon-
tos un. félszabad hangtérben végzett eljardsra is Kiterjesz-
tettiik. Munkdnk eredményeként a lezaré sik feliiletérsl
visszaver6d6 hanghullimoknak az interferencidja mint a
hangteljesitmény mérést befoly4solé fontos tényezd
vélt ismertté. Ennek megfeleléen a mérendd zajforrés 4l-
tal kibocsdtott hanghullimok kélcsonhatdséra tj, a mé-
rés pontossigit noveld korrekciés tényezdt adhattunk
meg.

A pontos médszerek kiegészitéseként ismételten fog-
lalkozunk a zajteljesitmény mérés iizemi tdjékoztaté
médszerének (MSZ 18171/1; KGST-SZT 1413-78) al-
kalmazdsival. Néhdny kiilonleges zajteljesitményt meg-
hatérozé feladatunk ezzel a médszerrel:

inkubdtor mérése,

repiil6gép mérése,

diesel mozdony mérése,

fénycs6 fojtétekercs mérése,
volt.

Mis jellegli, de a zajvédelemhez kapcsol6dé feladata-
ink koziil megemlitjitk még a zajvédé fiilkék hanggatldsa-
nak mérési médszerének kidolgozdsdt diffiz hangtér-
ben [6], a hangelnyel6 anyagok elnyelési tényezGjének
mérését, az iizemi zajkibocsitdsi vizsgdlatokat, beleért-
ve a zajkibocsdtdsi meghatdroz6 zajforrds elemzést, az
lizemi zajtérképek felvételét. Ismételten el6fordulé kér-
dés a dolgozdk halldskdrosodisi veszélyeztetésének meg-
dllapitdsa és az egyéni zajvéds eszk6z6k mindsitése. [7]

Fontosabb mérési feladataink és eredményeink a rez-
gés teriileten az aldbbiak voltak.

Szerszamgépek rezgésének mérése szinkép elemzéssel
és lizemi tdjékoztat6 4dtlagérték meghatirozasival. Vizs-
gdlataink hasznos adalékot adtak a rezgésdiagnosztikira
épilé folyamatos, illetve szakaszos gépillapot figyelés-



hez; a gépek korszerii laboratériumi munkdinak megszer-
vezéséhez. A szerszamtorés és kopds akusztikai médsze-
rekkel torténd kimutatdsa eredményeként a VII. 6téves
tervben IPM kutatdsi munkdban vehetiink részt a MTA

SZTAKI févillalkozdséban a BME Gydrtdstechnoldgiai-

Intézetével kardltve. A gépalapok és szerszamgépek mo-
dus elemzése a legijabb mérési feladataink kozé tarto-
zik.

Laboratériumunk az utébb idGben jelentds erdket
fordit az OKTH tdémogatdsdval és az OMH egyiittm{iko-
désével a rezgésérzékelGk és rezgésmérSk kalibrdldsdra.
Ennek eredményeként kaptuk meg 1987-ben az OMH
jogositvanyt a nem kotelezd hitelesitésti rezgésméré esz-
kozok (rezgésérzékelSk, gyorsulds-, sebesség-, és elmoz-
duldsmérd rendszerek) pontossdg ellenGrzésének (kalib-
rdldsdnak) szolgdltatdsként torténd végzésére és a mérési
eredmények jogszer(i tanusitdsira. A rezgésérzékeldk hi-
telesitése laser interferometrids detektdldssal [8] médszer
kidolgozdsa igen nagy pontossigu abszolut rezgés elmoz-
dulds méréseket tesz lehetGvé. Ennek a mddszernek az
alkalmazdsa adott médot arra, hogy a National Bureau
of Standards — Washington szervezésében szervezett rez-
gésérzékelGk érzékenység mérésének nemzetkozi Ossze-
hasonlitdsiban mi is résztvehessiink. Ebben a munkdban
a vilag 16 rezgéssel foglalkoz6 laboratériuma vallalt részt.

A rezgésmérések pontossag ellendrzése nemcsak a la-
boratériumba beszéllitott, hanem az iizemekbe telepitett
berendezésekre is kiterjed. igy foglalkozunk ipari ejtd- és
rdzégépek helyszini kalibréldsdval és sziikség esetén ilyen
célmiiszerek fejlesztésével, elkészitésével is.

A laboratérium hazai bézisintézmény jellegét jol tiik-
rozik a felsorolt szertedgaz6 mérési feladatok. Ezeket ép-
pen a lehetséges k6zos mérési elvek, miiszerek és dltald-
nositott jelfeldolgozé eljardsok teszik a viszonylag kis
létszdm mellett is rugalmasan kezelhet&vé. Méréseink egy
részét intelligens, mikroprocesszorral ellitott mérémi-
szerekkel végezhetjiilk. A modern mérési eljardsok a mé-
rési pontossigot nagy mértékben novelik. A MSZ
18150/1 és az MSZ 13111 (Az iizemek és épitkezések
zajkibocsédtasdnak vizsgdlata és a zajkibocsdtasi hatdrérté-
kek meghatdrozdsival foglalkozé szabvdnyok) szerint az
elmiilt évben tobb mint 30 iizem zajkibocsatdsit végez-
tilk el. Vizsgilataink a legtobb esetben elhanyagolt zaj-
helyzetet tartak fel. Az lizemek, sokszor a helyi hat6si-
gok és a hazai ipari hdttér az lizemi zajkibocsdtds prob-
lémdinak megolddsdra nem késziiltek még fel. Tapaszta-
lataink szerint a mérést elGir6 MSZ 13111 jé keretet
szolgéltat a vizsgdlatokhoz, de egységes kezelése és értel-
mezése koriil tobb kérdés meriil fel. A mérés sordn felde-
ritett egyéb kornyezeti veszélyeztetést is dokumentalni
kellene (viz és levegl szennyezés). A mérés megbizhat6-
sdga jo, azt az idGjdrdsi koriilmények, a kornyezeti hatd-
sok és az iizem egyiittmiikodési készsége befolydsoljdk.
A tovdbbi kutatdsi célok kitlizésénél éppen az lizemi zaj-
kibocsdtdsi feladatokhoz kapcsol6dé népgazdaségi érdek
alapjdn pszichoakusztikai vizsgdlatsorozat beiktatdsdra
volna sziikség, hogy a szubjektiv zavardsi érzet és a hatdr-
érték kapcsolatdt finomitsuk.

Fejlesztés és tervezés

A gyakorlati feladatok sordn a méréstechnikai tapaszta-
latokat igyekeztiink jabb eszkozokben is megvaldsitani
és a késziilékekben a felhaszndlék rendelkezésére bocsd-
tani.

Ismereteink ,,késziilékbe integrildsa’ mar eddig is sok
hasznot hozott és jellemezte a laboratériumban kifejlesz-
tett berendezéseket. Tobb késziilékink célkésziilék.
Ezek fejlesztését rendszeresen megelGzi az adott problé-
ma dtfogé méréstechnikai elemzése, dltaldnos célui, nagy
hatékonysdgi mérémiiszereinkkel. Az eredmények alap-
jdn tobbszor sikeriilt a bonyolult méréstechnikai felada-
tot egyszer(i mérési eljarasra visszavezetni és megoldani.
Pl. FFT elemzés utin néhdny célszerlien megvilasztott
analég sziird is elegendd volt a célmérés elvégzésére. Ez-
zel az eljérdssal mar tobb koltségesnek igérkezS beruhd-
zésban sikeriilt olcsé és jutdnyos megolddssal kozremdi-
kodni.

Zajvédelmi jellegli miszertervezési és tervezési mun-
kdssdgunkbdl az aldbbiakra hivatkozunk. Infrahangsz{irs
fejlesztése a BK 2203 hordozhat6 zajmér6hoz. Hangos-
sdg (son) mérG fejlesztése a Zwicker féle elfedési jelensé-
gek figyelembe vételével un. ,,bark sziir6kkel”. [9]

Zajvédd fulkerendszer fejlesztése. Zajcsillapité rend-
szerek tervezése a munkahelyi zaj csokkentésére [10];
részvétel gépek zajcsokkentésében mint rendszeres terve-
z3i és szakértGi tevékenység. Ezek a munkdk szorosan
Osszefiiggnek az ilizemek koérnyezetbe kisugdrzott zaji-
nak csokkentése érdekében végzett elemzs és tervezdi
tevékenységiinkkel.

A rezgésvédelem, a rezgésdiagnosztika teriiletén 5
éves intenziv fejleszt6 munkdra tekinthetiink vissza. Ez a
miszerfejlesztés ma madr egy 4ltaldnosan keresett és
alkalmazott ij miszertechnikai csalddot hozott 1étre. Az
attorést a hazai rezgésérzékeld kutatds-fejlesztési megbi-
zdsa tette lehetGvé 1982-ben a MTA fétitkdri palydzatra
beadott pdlydzatunk tdmogatdsdval. A hazai LiNbO3
egykristdlyra épil6 és a mai magyar ipari, technolégiai
lehetGségekhez fejlesztett érzékeldt ipari koriilményekre
terveztiikk. [11] Ehhez kapcsolédik egy szabadalommal
védett toltéserdsitd dramkor, és a rezgésmérs célkészii-
1ék. Berendezéseink a legigényesebb lizemi koriilmények
kozott is jol bevéltak rezgésdiagnosztikai feladatok elld-
tasara. Igy sikerrel vizsgiztak a Paksi Atomerémii primér
korében és a Dunamenti Héer6miiben. [12] A telepitett
megfigyel6 rendszereinket a hordozhaté GIE-04 rezgés-
mérdvel és a kézi GIE-O5 tipusu kézi rezgésmérSvel egé-
szitettiik ki. A m{iszercsaldd fejlesztése hangolhat6 sz{ir6
fejlesztésével jelenleg is folyamatban van.

Rezgésmér6 miiszerek fejlesztésében és a rezgésmérés
pontossiginak meghatdrozisiban szerzett tapasztalata-
ink tették lehet6vé, hogy ipari ejté és razégépekhez
olyan egyszerli célkésziilékeket fejlessziink, amelyek se-
gitségével ezeknek a késziilékeknek a rezgés adatai (frek-
vencia, gyorsuldsérték, impulzusmérték stb.) egyszeriien
bedllithatdk és ellendrizhetdk.

A rezgésérzékelSk teriiletén elért eredményeinkrdl
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s2616 beszdmolénk aldtdmasztdsira néhdny dbrit koz-
liink. Az 1. 4bra a rezgésérzékeld mérésére és kalibrald-
sdra bevalt mérési elrendezés tombvazlatit mutatja.
A 2. 4brdn a paksi atomreaktor 2. blokk primér korében
1 évig mikodtetett GI-03 MTA MMSz rezgésérzékeld
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gyorsuldsamplitidé — frekvencia jelleggorbéje; a 3. dbrdn
ugyanannak az érzékel6nek a fazis — frekvencia jelleg-
gorbéje lathaté. A 4. dbrdn egy koherencia — frekvencia
jelleggorbe segitségével a fenti GI-03 és egy BK 8303
tipusi rezgésérzékelS osszehasonlitdsdt mutatjuk be.
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3.dbra. A GI-03 MTA MMSZ rezgésérzékelo fizis-frekvencia jelleggorbéje (fent)

4. dbra.

A GI-03 és BK 8303 rezgésérzékelSk osszehasonlitdsa a koherencia-frekvencia jelleggorbével (lent)
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Osszefoglalds

Az akusztikai alkalmazdsok egyre nagyobb teret kapnak
a zaj- és rezgésvédelem teriileten. Az MTA MMSz Akusz-
tikai Kutatélaboratérium technikai felszerelésével és
szakmai gyakorlatdval igyekszik ebbe a munkdba aktivan
bekapcsolédni és az alkalmazott kutatdst6l a célkésziilék
fejlesztésig az wjabb igényekhez kapcsolodo szellemi €s
eszkoz hatteret adni. Munkdnk gerince a korszerli mi-
szerekkel és szdmitdstechnikai héttérrel rendelkezé mé-
réstechnika, melynek eredményeit 6tvozzik sajit fejlesz-
tési és laboratériumi készitési miiszereink funkciondlis
felépitésébe. Tevékenységiink az ipar és a kornyezetvéde-
lem teriiletét dtfogja. Még megvalésult eredményként
nem emlithettiik, de mint folyamatban levé uj irdnyt je-
lezziik a kornyezetvédelem igényelte rezgésérzékelSk és
rezgésmérd miiszerek folyamatban levs fejlesztését.
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Digitalis multiméterek

pontossaganak automatikus

ellendrzése (1. rész)

CSASZAR LASZLO-SOVENYI GEZA

Az MTA MMSZ Miiszerkolcsonzési Fosztdlya kolcsonmiiszer dl-
lomédnydnak gyarapoddsa és jelent8s korszeriisodése sziikségessé
tette a miiszerek eddigieknél gyorsabb, megbizhatébb ellendrzé-
sét. Kiilondsen a digitdlis multiméterck vizsgdlatdndl kindlkozik
az egységes megkozelités, dltaldnositds lehetGsége. A cikkiink,
amely egy sorozat elsd része az cgységesités szempontjaival fog-
lalkozik és megadja azokat a specifikdcid-tdblazatokat, amelyek-
re a késGbbiekben ismertetendd rendszerprogramok épiilnek.

Az elmiilt évek sordn az MTA Miiszeriigyi és Méréstech-
nikai Szolgdlatdnak kolcsonmiiszer-dllomdnya jelentds
mértékben gyarapodott. Ennek koszonhetGen mind
mennyiségileg, mind min&ségileg magasabb szinten tud-
juk kielégiteni a kutatds, a tudomanyos élet és az ipar
teriiletén jelentkezé méréstechnikai igényeket.

A mennyiségi vdltozds az tjonnan visdrolt és kolcso-
nozhetd, korszerli miiszerek szimdban mutatkozik meg,
a mindségi javulds pedig a miszerpark ezzel Gsszefiiggd
folyamatos megujuldsdt jelenti. A hagyomanyos megol-
ddsokat fokozatosan felvaltjdk az uj technolégidk, és
egyben 1j szemléletmédot tikr6zd miiszerkonstrukcids
elvek. Megfigyelhetd példdul a megbizhatatlan mecha-
nikus alkatrészek kivadltdsa mds megolddsokkal (szenzo-
rok stb.), a digitdlis kijelzés térhdditdsa, és 4ltaldban
a digitdlis médszerek mind nagyobb mértékii elterje-
dése foleg az oszcilloszk6p- és multiméter-technikdban.

A felhaszndlék részérdl is egyre fokozottabban je-
lentkezik a szdmitdstechnika adta lehet&ségek alkalmazi-
sa irdnti igény a méréstechnikdban. A gyérték egyre tobb
miiszert ldtnak el tdvvezérlést lehetGvé tevd opcidkkal
(IEEE—488, IEC—625 csatlakozds). Az eredetileg a
Hewlett-Packard cég dltal bevezetett interfész rendszer

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 43. sz. p. 51-55.

(HP—IB, GP-IB) segitségével 15 mérGkésziilék csatla-
kozhat egy kozos buszra, és ezen keresztiil egy vezérld
egység adott program szerint sorra lekérdezheti Oket, a
mérés eredményét feldolgozhatja, tarolhatja stb.

Kolesonzési tevékenységiink nem képzelhetd el a mi-
szerdllomdny folyamatos ellendrzése és karbantartdsa
nélkil. A karbantartdst itt tdgabb értelemben értjik,
nem csak az adott miszer fizikai dllapotdra vonatkoz-
tatva, hanem a haszndlat, oregedés sordn bekovetkezd
pontatlansdg korrigdldsdra is. Ez utébbi miivelet a kalib-
rilds. A tovidbbiakban ennek néhdny gyakorlati kérdé-
sével foglalkozunk részletesebben.

Altal4nos kalibriciés szempontok

A Szolgdlat miiszerdllomdnydnak jelentOs szdzalékat te-
szik ki a digitdlis multiméterek. Ezek skdldja az egyszerd
3 1/2 szémjegyes kézim{iszerekt6l a 7 1/2 szdmjegyes
preciziés laboratériumi késziilékekig terjed. A miiszerek
pontossagidt kolcsonzés elStt és kolesonbdl visszaérkezés
utdn rendszeresen ellendrizziik a gydrté specifikicidja
alapjan, és ha sziikséges, ujrakalibraljuk a késziiléket.

Ehhez a folyamathoz az elmilt évek atgondolt labo-
ratériumi fejlesztése sordn gondosan kialakitott kalibra-
16 miszerparkot haszndlunk. Kalibrdlé miszereink szin-
tén mérGrendszerbe illeszthet6k az emlitett interfészen
keresztiil, igy a rendszer kozponti egysége koordinalja
mind a specifikdciéellen6rzés, mind a bedllitds folyama-
tdt. A rendszer memdria-egységeiben tdrolt dltaldnos
programok, illetve egyedi miiszertipusok esetében a ti-
pushoz illeszkedd specidlis szoftver teszi lehet6vé azt,
hogy periédikusan — szubjektivitdst6l mentesen — ellen-
Orizziik miszereink 4llapotdt, a specifikdcié id6beni vdl-
tozdsait, azaz a miiszer stabilitdsdt.
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A fGosztalyunkon elinditott célprogram els6rendii fel-
adata, hogy a mdr adott kalibralé miszerparkhoz a rend-
szert miikodtetd szoftvert kialakitsuk.

Tekintsiik 4t, milyen megfontoldsok is sziikségesek a
feladat megolddsdhoz!

Felmértiik a kolcsonmiszer-dllomanyt, és ennek so-
rin megdllapitottuk, hogy a multiméterek két f6 cso-
portra oszthaték. Egyik csoportba tartoznak az egysze-
riibb 3 1/2 és 4 1/2 szamjegyes kézi, ill. asztali multimé-
terek; szdm szerint ezek vannak tobbségben. A madsik
csoportot az 5 1/2 ... 7 1/2 digites laboratériumi miisze-
rek alkotjdk. (Az 1/2 digit azt jelenti, hogy a tulcsordulds
el6tti legnagyobb kijelzett érték az elGjeltdl és tizedes-
ponttdl eltekintve egy 1-es és a felbontdképességtdl fiig-
géen 3...7 db 9-es). Ez ut6bbiakra jellemz6 a digitdlis
jelfeldolgozas térhoditdsa (statisztikai dtlagolds, digitdlis
sz{irés stb.). I'Jjabban szinte minden e csoportba tartozo
késziilék GP-IB rendszerben tdvvezérelhets, tehdt mérd-
rendszerbe illeszthetd.

Megvizsgdltuk az els6 csoportba tartozo késziilékek
gyari specifikdcidit. A gydr dltal megadott értékek kiilon-
boz6 cégek eltér6 modelljeinél némi szérdst mutatnak,
mindazondltal meghatirozhaté egy ,minimum-kovetel-
ményrendszer” mind a 3 1/2, mind a 4 1/2 digites multi-
méterekre. Ez a kovetelményrendszer a miiszerek egy
részénél tul enyhe, kisebb hdnyaddndl kissé szigoru,
mégis a gyakorlat szempontjabdl jol reprezentdlja az
adott miiszercsalddtol elvirhaté pontossagot.

Egy 3 1/2 digites univerzdlis egyen- és véltakozo fe-
szilltséget és dramot, valamint ellendlldst mér6 miiszer
(pl. KEITHLEY 130) példdjdval illusztraljuk koévetel-
ményrendszeriink szempontjait.

A miszer pontossiga maximumait egyenfesziiltség-
mérésnél nyujtja, éspedig akkor, ha a mérendé fesziilt-
ség a bemend oszt6 direkt dlldsdban keriil a mérérend-
szerre, tehdt a 200 mV-os méréshatdrban. Az itt elérhetd
pontossdg abszolit hatdra +1 digit eltérés az utolsé jegy-
ben, azaz +0,05%. Ez természetesen az A[D 4talakité és
a jarulékos passziv elemek, de elsGsorban a referencia-
fesziiltségforrds pontatlansdga (idGbeli és homérsékleti
instabilitdsa) miatt nem érhetd el. A tobbi méréshatar-
ban ehhez jarul még a bemenG oszté hibdja, amely az
adott esetben 0,1%-os pontossédgu ellendlldsokbdl van fel-
épitve.

Megjegyezziik, hogy vannak olyan konstrukcidk is,
amelyeknél a méréshatdrvéltdst nem a bemens oszté vég-
zi. Ilyen esetekben az A|D dtalakité érzékenységét, a re-
ferencia értékét vagy a bemend erdsits erdsitési tényezd-
jét véltoztatjdk, ezért a miszer tobb méréshatdrban is
pontossdga maximumadt nyudjtja.

Viltakozé fesziiltség-dlldsban tovdbb rontja a pontos-
sdgot a miszer belsé AC/DC dtalakitdjanak pontatlansd-
ga, linearitds- és nullhibdja, tovdbbd a bemeneti oszté
tobbé-kevésbé kompenzilt frekvenciafiiggése.

Arammérésben hasonlé megfontoldsok alkalmazha-
tok, a bemens oszté helyett értelemszer(ien bemeneti
sontot haszndlva. Ellendlldsmérésnél a belsé referencia-
ellendlldsok vagy a referencia-dramforrds ront a 200 mV
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DC illdsban megdllapitott pontossdgon.

Meg kell jegyezni, hogy a legtobb 3 1/2 digites kézi-
miszerben két kalibrdl6 szerv van: egy a 200 mV-os, te-
hdt bemend oszté nélkiili egyenfesziiltség kalibréldsra,
egy pedig ugyanitt, a kozepes frekvencidn (400 Hz...
... 1 kHz) torténé véltakozé fesziiltség kalibrdldsra. A
tobbi méréshatdrban a pontossigot alapvetSen a jarulé-
kos passziv elemek tiirése, id6beli és hGmérsékleti stabili-
tdsa hatdrozza meg.

A 4 1]2 digites miiszerek dltaldban precizebb felépité-
stiek, a gydrtok szilikebb tolerancidju, kisebb hdmérsékle-
ti egylitthatéju alkatrészeket alkalmaznak. A kalibrdlé
beavatkozdszervek szdma is tobb, az elérheté pontossag
a 3 1/2 digites miiszerekhez képest a legtobb méréshatdr-
ban hozzdvetGleg egy nagysigrenddel jobb.

A miszerek ellen6rzése sordn szerzett tobbéves ta-
pasztalatunk szerint a kalibrdldst természetes Oregedés és
kiils6 hatdsok miatti eldllitédds teszi sziikségessé. Az
utébbi eset gyakoribb. Természetes Oregedés hatdsdra al-
taldban a referencia-forrds vdltozik meg. Kiilsé hatds (pl.
bemeneti tulterhelés) kovetkeztében a bemeneti oszté
kisebb-nagyobb mértékben ,,megnyilhat”, és ezt kovetd-
en mdr az egyes ellendlldsok értékstabilitdsa is romolhat.
Természetesen nagyon sokszor el6fordul oxiddcié vagy
mechanikus behatds (rdzkédds) miatti pontossag-csokke-
nés, de ez mdr inkdbb a meghibdsodds, illetve hibakere-
sés teriiletére tartozik.

A leirtak alapjdn az 1. tdbldzatban parhuzamosan ko-
zoljik a 3 1/2 és 4 1/2 digites multiméterek dltalunk
meghatdrozott minimdlis t{iréstdbldzatat.

A miiszerek pontossigdt — mint mdr emlitettilk —
rendszeresen ellendrizziik. Az egyszeriibb 3 1/2ill. 4 1/2
szdmjegyes miiszereknél ehhez napi munkink sordn a
FLUKE cég 5101 B tipusu kalibratorat haszndljuk. En-
nek pontossiga minden lizemmddban legaldbb egy nagy-
sdgrenddel jobb, mint a 4 1/2 digites miiszerek gy4ri spe-
cifikici6ja. Erték-stabilitdsit egyenfesziiltségli normalid-
val (FLUKE 732 A) rendszeresen ellendrizziik. Ez utéb-
bi kiilonleges technoldgidval késziilt, dllandé h6mérsékle-
ten tartott referencia forrds segitségével 1 V, 1,018 V és
10 V fesziiltséget szolgdltat. A 30 napos értékstabilitds
10 V-ndl 0,5 ppm, a tobbi értéknél 1,5 ppm. A FLUKE
5101 B az 1. tdbldzatban felsorolt lizemmddok mind-
egyikének ellenSrzésére alkalmas, ezen kiviil a hozzdkap-
csolt FLUKE 1775 A tipusi nyomtatéval a mérési ered-
ményeket jegyz6konyvezi. A késziilék az elSlapi kezels-
szervek segitségével is programozhaté, memdridjaban
maximdlisan 64 1épéses programot tdrolhatunk, illetve
rogzithetiink kazettdn. Ezek a programok id&rél id6re
visszahivhatok, igy a kalibrdciés folyamat jelentSsen le-
egyszerilisodik.

Tekintsiik dt részletesen, hogyan torténik ez a ,,fél-
automatikus’ kalibrécids eljdrds a fenti osztdlypontossé-
gl multiméter csalddok esetében! A téma kidolgozdsa so-
rdn a kordbbiakban felvettiik kazettdra azt a két, az 1.
tdbldzathoz képest kibdvitett 41 1épéses programot,
amely mdr konkrét segitGeszk6z napi munkédnkhoz.

A vizsgdlandé multimétert a FLUKE 5101 B-hez csat-



1. tdbldzat. A 3 1/2 és 4 1/2 digites multiméterekre feldllitott dltaldnos specifikdcios tabldzat

Uzemméd Méréshatér Tiirés
3 1/2 digit 4 1/2 digit
Fgyenfesziiltség 200 mV 0,25% 0,05%
2V 0,25% 0.,05%
20V 0,25% 0,05%
200V 0,25% 0,05%
1000 V* 0,5% 0,1%
Viltakozo fesziiltség 200 mV 400 Hz 0,75% 0,25%
200 mV 10 KHz 1,5% 0,25%
2V 400 Hz 0,75% 0,25%
2V 10 KHz 1,.5% 0,25%
20V 400 Hz 0,75% 0,25%
20V 10 KHz 1,5% 0,25%
200V 400 Hz 0,75% 0,25%
200 V 10 KHz 1,5% 0,25%
750 v* 400 Hz 1.5% 0,5%
Egyendram 200 MA 0,5% 0,1%
2 mA 0.5% 0,1%
20 mA 0,5% 0,1%
200 mA 0,5% 0,1%
2A 1% 0,2%
Valtakozo aram 200 MA 400 Hz 1,5% 0,5%
2 mA 400 Hz 1,5% 0.5%
20 mA 400 Hz 1,5% 0,5%
200 mA 400 Hz 1.5% 0,5%
2A 400 Hz 3% Y
Ellenallas 200 ohm 0,25% 0,5%
2 kohm 0,25% 0,05%
20 kohm 0,25% 0,05%
200 kohm 0,25% 0,05%
2 Mohm 0,25% 0,05%
20 Mohm 1% 0.2%

*=Megjegyzés: a késziilékre adhatd fesziiltség értéke miiszertipusonként valtozo.

1. dbra.  Mérési Osszedllitds a miiszerek pontossigdnak ellendrzéséhez. Az dbrdn ldthato késziilékek balrol jobbra: FLUKE 732 A e-
gyenfesziiltség-normdlia, FLUKE 5101 B kalibrdtor, vizsgdlt multiméter (KEITHLEY 179-20A), FLUKE 1775 A nyomta-
10
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INSTRUMENY Kuthltq ATI-20A i ono.. S442T .
OATE. ol e s i e oPERATOR. . .CSAsRdr. Ldszld .
AR, 415 oL DA 1O b5 oo By i

01 +190.000E-3V .05000% -.04210%

02  ~190.000E-3V .05000% ~.01580%

03  +1.90000V .05000% - .02630

04  -1.90000V .05000% ~.06840%  #xFAlL*%
05 +19.0000V . 05000% ~.02110%

06 -19.0000V .05000% - .04740%

07  +190.000V .05000% .02210%

08 -190.000V .05000% 02790

N9 +500.00V . 10000% .0N8N0%

10 -500.00V . 10000% L 09400%

11 190.000E-3V, 400HZ . 25000% .07100%

12 190.000F-3V,10.0E3HZ . 25000% ~.21050%

13 1.90000V,400HZ . 25000% .10790%

14 1.90000V,10.0F3HZ 25000 - .02320%

15 19.0000V, 400HZ . 25000% .12420%

16  19.0000V,10.0E3HZ .25000% ~.21900%

17 190.000V,400HZ . 25000% .06840%

18 100.000V,10.0E3HZ .25000% . 23000%

19 500.00Y,400HZ .50000% .56000% XEFALL %%
20 §00.00V,1.00F3HZ .50000% .50800% *%FATL %%
21 +190.000E-4A . 10000% .02100%

22 ~190.000E-6A .10000% .00310%

23 +1.9000D0E-3A - 10000% L013720%

24 -1.90000E-3A .10000% - .02630%

25 +19.0000E-34 . 10000% .08420%

26  -19.0000E-3A .10000% -~ . 02790%

27 +190.000E-34 .10000% .05260%

28  -190.000E-3A .10000% - . 06680%

29 +1.900004 . 20000% ~.10840%

30 -1.900004 .20000% - .07580%

31 190.000E-6A, 400HZ .50000% . 064207

32 1.90000E-3A,400HZ .50000% .00530%

33 19.0000E-34,400HZ .50000% .06470%

34  190.000E-3A,400HZ .50000% .07890%

35 1.900004,400HZ 1.00000% ~.12110%

36 100.000 OHM .05000% - .04000%

37 1.00000E3 OHM . 050007 .28000% *%FALL*#
38 10.0000E3 OHM .05000% .12200% #sFAIL*%
39 100.000E3 OHM .05000% -.18000%  #*FAIL%**
40 1.00000E6 OHM .05000% - .04800%

41 10.0000E6 OHM .20000% -.12200%

2. dbra. A kalibrdtor dltal félautomatikusan felvett meérési jegyzokonyv egy 4 1/2 digites multiméterrdl.

lakoztatjuk, és az elGirt melegedési id6 utdn a kalibrdtor  dllapotba (stand-by) keriil. Ezutdn kézi vezérléssel végig-
kazettaegységén behiviuk a megfeleld programot. A Iéptetjiik a programot, iigyelve arra, hogy a vizsgilt mul-
programbetoltés utdn a kalibrator felveszi a program elsé  timétert mindig a megfelel6 iizemmaédba és méréshatdrba
1épésében meghatdrozott kimeneti értéket, és készenléti  kapcsoljuk. A miiszer 4ltal mutatott érték dltaldban eltér
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a kalibrétor 4ltal kiadott névleges értéktsl. A hiba meg-
hatdrozédsdhoz a kalibrdtort ,,ERROR” izemmaédba kap-
csoljuk, és kimendfesziiltségét ill.. dramdt addig véltoz-
tatjuk, amig a vizsgdlt miiszer éppen a névleges értéket
nem mutatja. A valtozds mértékét a’kalibrator kijelz6jén
leolvashatjuk: ez a miszer hibdja az adott méréshatar-
ban. A kalibritor Gsszehasonlitja ezt az értéket az emli-
tett programban rogzitett tiiréssel, és ha az ennél abszo-
lit értékben nagyobb, akkor hibajelzést ad. A program-
l1épés végrehajtdsa utdn utasithatjuk az 5101 B-t, hogy az
eredményt nyomtassa ki a FLUKE 1775 A tipusu sor-
nyomtatéra. Ily médon egy olyan mérési jegyz6konyvet
kapunk, amely dokumentdlja a miszer pillanatnyi dlla-
potdt, egyben jelzi azt a pontot, ahol a miszer ,kil6g a
specifikdciébol”, vagyis ujra kell kalibrdlnunk.

A mérési Osszedllitdst az 1. dbrdn mutatjuk be. Az el-
len6rzés eredménye a 2. dbrdn lithaté jegyzdkonyv,
amelynek fejlécén a vizsgdlat koriilményei (tipus, gydri
szdm, datum, a kezel$ neve) vannak feltiintetve. A jegy-
z6konyv a programlépés sorszama mellett tartalmazza a
kalibrdtor névleges kimeneti jellemzGjét, a miiszer meg-
engedett tiirését és tényleges hibdjit az adott méréshatar-

ban, végiil ha a hiba abszolit értéke nagyobb, mint a ti-
rés, akkor a ,4FAIL,, (hiba) jelzést. A kapott jegyzo-
konyvet megdrizve, majd a vizsgilatot idonként megis-
mételve informdciét kapunk a miszer dllapotdnak vilto-
zdsar6l hosszabb idén keresztiil.

A cikk elején emlitett mdsodik csoportot alkoté
5 1/2...7 1]2 digites DMM-ek kalibraldsa is torténhet az
ismertetett félautomatikus mdédszerrel. Ez azonban vi-
szonylag idGigényes, emellett emberi beavatkozast igény-
16 eljdrds. A tdvvezérelhetd multimétereknél onként ki-
ndlkozik az automatikus ellendrzés lehetGsége. A vizsgi-
land6 multimétert és a kalibritort, tovibbd a nyomtatét
egy kozos vezérlé szamitégéppel Osszekapcsolva (GP-IB
csatlakozéikon keresztiil) lehet6vé vélik az emberi be-
avatkozdstol mentes, gyors ellendrzés.

* % *

Cikkiink madsodik részében részletesen foglalkozunk a
digitdlis multiméterek automatikus ellendrzésének kér-
déseivel.

Tipusjel: DAQ-01
Alkalmazhaté érzékelbk:

ellendllas

nyulasmérd-bélyeges

ellendllash6mérd

héelem

és mas,feszliltségkimenet(i detektorok.
Méréhelyek széma: alapkiépités 60 csatorna.

Gyartja:

sokcsatornas adatgyiijto

STATIKUS, ILLETVE LASSAN VALTOZO FOLYAMATOK MERESERE

Felépitése moduldris. Lokalis és tavvezérelt mérésre alkalmas, RS—232—C vonalon szamitégéppel
vezérelhetd. A C64-hez kidolgozott, miikodtetd software all rendelkezésre. A berendezéssel helyszinen tele-
pitett mérés végezhetd. Tapelldtds: hdlozatrél vagy akkumulatorrél.

MTA MMSZ MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

msn Levélcim: Budapest, Pf. 58, 1502, Telefon: 453—946. Telex: 22-6936 akamu
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Erdekli Ont az
Y Erintésnélkili
homeérséekletmeres, a
?> Gazkromatografias
goztéranalizis, vagy a
)») Szemeélyi szamitogépes

ry .

merésadatgyujtes?

Tanulmanyaink, amelyeket szerény térités ellenében
megrendelhet, tajékoztatnak ezen teriletek legfris-
sebb eredményeirdl, a legkorszerliibb mlszerekrol és
a hazai beszerzési forrasokrol.

Az MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai
Szolgalata Szaktanacsadasi osztalya
kibovitve eddigi tevékenységi korét, Uj
szolgaltatasként vallalja az ugyfelek
igényeinek megfeleléen miiszer és me-
réstechnikai dokumentaciok, elemz6
tanulmanyok elkészitését.

Mérési problémajaval, mliszerezési gondjaval biza-
lommal fordulhat hozzank!

Cim: MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
SZAKTANACSADASI OSZTALY

Budapest X|., Szakasits A. u. 59— 61.

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1052

Telefon: 662—266/201 m.

Telex: 22-6936 akamu




FARNELL gyartmanyu

radiofrekvencias meéromiiszerek

KOVACS ATTILA

A szerz8, a magyarorszdgi FARNELL markaszerviz munkatadrsa,
roviden beszamol a szervizkiképzésben szerzett szakmai tapaszta-
latairdl, majd bemutatja a gydr radiéfrekvencids miiszereit.

Egyik munkatirsammal nemrégiben az angliai FAR-
NELL cégnél jiartunk szervizkiképzésen. A FARNELL
a radibkommunikdciés méré6miszerek teriiletén a vildg
egyik vezetd madrkdja. Piaci részesedésiik megtartdsd-
hoz, eladdsaik fokozdsihoz nem elég miiszereik kivilo
mindsége, versenyképes dra, mindezekhez még céltuda-
tos marketingmunka és jélszervezett szervizhdlézat is
sziikséges.

Néhany sz6 a fejlesztésrol és
a gyartasrol

Az els6 nap — szokds szerint — gyarldtogatdssal kezdd-
dott. Sorra megismerkedtiink a forgdcsolé tlizem, a
szereldék, a raktdrak és egyéb kiszolgdlo egységek mun-
kdjaval. Képet kaptunk a tervezési és technoldgiai folya-
matokrdl. Feltiint, hogy valamennyi munkahelyen mi-
lyen fegyelmezetten, csendben, nyugodtan dolgoztak. A
kiils6 szemlél6 szamadra tigy latszott, hogy mindenki na-
gyon jol tudja mit kell csindlnia.

A misik amit észrevettiink, hogy a fejlesztés és a gyar-
tds szinte minden mozzanatdndl alkalmazzdk a szdmitds-
technikdt. Nagyon érdekes volt példdul a nyomtatott hu-
zalozdsi dramkori panelek tervezése CAD médszerrel.
(CAD:= Computer Aided Design = Szdmitégéppel Segitett
Tervezés) A tervezd betdpldlta a gépbe az adott dramkor-
re vonatkoz6 adatokat és peremfeltételeket, majd a ké-

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 43. sz. p. 57-60.

sziilék nagymeéretli képernyGjén 1épésrol-lépésre kovette
és alakitotta a tervrajzot. A kilonféle szinek alkalmazdsa
segitette az eligazoddst az elsG pillantdsra bonyolultnak
ting dbrdn. A tervezs egy-egy dontése utdn a szamitogép
a megadott szempontok alapjan dtértékelte a helyzetet
és a kovetkez$ 1épéshez felkinalta a szerinte optimalis
megoldast.

A szamitdstechnika behatoldsa a tervezés és a gydrtds
szinte minden teriiletére, hihetetlen mértékben noveli a
hatékonysdgot és egyben a minGségbiztositds legfonto-
sabb eszkoze.

A gydri minGségbiztositdsi rendszer a gyartds vala-
mennyi részfolyamatdra kiterjed, a technolégia szerves
részét képezi. 'Igy aztdn a késziilékek élesztésénél és be-
mérésénél ritkdn fordul el6 nagyobb hiba. A bemérés
szamitégéppel vezérelt mérdrendszerben torténik, igy
biztositott, hogy a késziilék valamennyi specifikalt ada-
tdt valamennyi tizemmdédban és méréshatirban a méré-
rendszer levizsgdlja és a kapott eredményeket ,jegyzo-
konyvezi”. A rendben levé késziilékek 24 h-s égetés és
Ujabb ellendrzés utan keriilnek a késziru raktarba.

A FARNELL ridiéfrekvencids miiszercsalad
jellemz6i

A miiszercsaldd tulajdonképpen hdrom {6 egységre tagol-
haté:
a) komplex ad4-vevs bemérd miiszer
b) szignalgeneratorok
c) egyéb miszerek (pl. teljesitménymérdk, millivoltmé-
16k, spektrumanalizdtorok)
Természetesen ez Onkényes felosztds hiszen a gyakorlat-
ban ezeket a miszereket dltaliban mérGrendszerként,
egyiittesen hasznaljuk.
A TTS 520 tipus a FARNELL gyidr legsokoldalibb
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miszere, mely onmagdban a rddiéadok-, egy szigndlgene-
ratorral osszekapcsolva pedig mind az adék mind a vevok
valamennyi specifikiciés jellemzGjének mérésére alkal-
mas. Leggyakrabban mobil rddi6 add-vevok bemérésére,
mindsitésére haszndljak. A komplex miszer szimos On-
magdban is haszndlhaté egységet tartalmaz, mint példaul
radiéfrekvencids és hangfrekvencids frekvenciamérét,
moduldciomér6t, torzitdsmérGt, teljesitménymérdt, si-
lyozé sziirGket stb.

A szigndlgeneratorok koziil a PSG 520 és PSG 1000
tipusok egyszeriibb, hordozhat6, mig az SSG 1000 és
SSG 2000 tipusok asztali kivitelliek és egy szigndlgenera-
tortol elvarhaté valamennyi szolgaltatdssal rendelkeznek.

Az egyéb miiszerek koziil a TM 10 tipusd hordozhaté
teljesitménymérd alkalmas a 25 MHz és 1 GHz kozotti
frekvenciatartomanyban mind a bemend mind a vissza-
vert teljesitmény mérésére 20 mW és 100 W kozott. Az
dlléhulldimarany (VSWR) az 1,0—3,0 koz6tti tartomény-
ban mérhetd.

A TM 8 tipusi millivoltmérével 1 mV—-3 'V kozott
mérhetjiik a nagyfrekvencids jelek TRMS vagy dtlag ér-
tékét 1 GHz-ig. A méréshatdrvaltds dtkapcsolhatéan vagy
kézi, vagy automatikus.

Az AMM tipusu teljesen automatikus miikodési AM—
FM moduldciémérd az 1,5 MHz—2 GHz kozotti frekven-
cia tartomanyban mikodik.

A 352C tipusii spektrum analizdtor hordozhaté,
konnyen kezelhet6 késziilék a 300 kHz és 1GHz kozotti
sdvban miikodik. A mérési eredmények a 10x8 cm-es ki-
jelzdén olvashatdk le, illetve a kiilon tartozékként meg-
rendelhetd CPP 40 tipusu printer/plotteren kinyomtatha-
tok.

Az SSG 1000 tipusu szigndlgenerdtor

A miszer néhdny jellemzGje kimagasldan j6 és ezért rész-
letesebb bemutatdst igényel, ugyanakkor ez a tipus a M-
szerigyi és Méréstechnikai Szolgdlat kolcsonmiszerei ko-
z0tt is megtaldlhat6 és ezért varhatoan széles kor( lesz az
érdekl6ddk valamint a felhaszndlok tdbora.

A késziilék az 1. dbrdn ldthatd, f6bb jellemzGit az 1.
tdblazat tartalmazza.

A generdtor tipusjelzésébdl az SSG (Synthesized Sig-
nal Generator) azt jelenti, hogy a jel generdldsdra szinté-
zeres technikdt alkalmaztak, mig az 1000 jelzi, hogy a
frekvenciatartomdny 1 GHz-ig azaz 1000 MHz-ig terjed.
Az SSG 2000-es tipus csupdn abban tér el az 1000-es
tipustdl, hogy egy beépitett aktiv frekvenciakétszerezd-
vel kiterjesztették a frekvenciatartomanyt 2 GHz-ig.

A szintézeres technikdnak koszonhet6 tulajdonképpen
a kivdlé frekvencia felbontds (10 Hz), hossziidejii frek-
vencia stabilitds (+ 3x10—9/nap) melyek a késziilék nagy
teljesit6képességének alapjat képezik. A késziilék mind
HP-IL, mind GP—IB rendszerben vezérelhetd.

A miszaki jellemz6k koziil kiemelkedik a jel spektra-
lis tisztasaga. A 2. dbrdn a maradék FM értékek, a 3. 4b-
rdn pedig a zajkiiszob értékek lathatdk a vivofrekvencia
fiiggvényében. A harmoénikus jeltartalom kisebb mint
— 30 dBc, mig a nem harménikus jeltartalom kisebb
mint — 60 dBc.

A 4. dbrdn a tipikus SSB féziszaj karakterisztikak ldt-
haték 80 MHz-es és 800 MHz-es vivfrekvencidkndl. Az
hogy az SSB zaj 10 kHz-es offsetnél egyik vivéfrekven-
cidn sem haladja meg a — 110 dBc értéket kivdlonak
mondhaté.

1. dbra. Az SSG 1000 szigndlgenerdtor
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1. tdbldzat. Az SSG 1000 f6bb jellemzdi

Frekvencia tartomdny 100 kHz—-1 GHz

Felbontas 10 Hz

Pontossag S5E-8

Stabilitds + 5 E-9/°C (0-40°C kozott)
; +3 E-9nap

RF kimenet —137 dBm—+13 dBm

Felbontds 0,1 dB

Pontossag 1 dBm (+13 dBm-nél)

1,5 dB (<500 MHz)
2,5 dB (>500 MHz)
Forras impedancia 50 Ohm
VSWR (-3dBm) 1.5
Amplitidé moduldcié tartomany 0—100% (<500 MHz és

<+7 dBm)
0—-50% (>500 MHz és
<+7 dBm)
 Felbontés 0,1%
Pontossag a leolvasott érték 5%-a
Frekvencia moduldcié tartomdany 0—30 kHz
Felbontas 1%
Pontossag a leolvasott érték 3%-a
Fazis moduldcié tartomany 0-3 rad
Felbontds 0,01 rad
Pontossag a leolvasott érték 5%-a

A dBc a vive szintjére vonatkoztatott dB érték. A 2.
dbran szerepld a 0,05—15 kHz és CCITT P53 A paramé-
terek a szélessdvii ill. a siilyozott mérésre utalnak.

A misik kiemelked6 miiszaki jellemz0 a szélessdvu fa-
zismoduldciés lehetSség. Az S. dbrdn lathatdk a széles sa-

vi fazismoduldcié kilonboz6 vivofrekvencids tartomd-
nyokra jellemz6 érzékenységi gorbéi. Sz6t érdemel még
a késziilék ujszeri mechanikai felépitése. Az dramkori
elemek hdrom nagyméretii panelen helyezkednek el, me-
lyeket vékony drnyékol6 lemezek fognak kozre. Néhany
csavar olddsa utdn a késziilék mint egy nagy konyv ki-
nyithaté és ,lapozhaté”. A szerviz szempontjabol idedlis
konstrukcié, mert minden panel mindkét oldala hozza-
férhetS. Az drnyékoldsok hatdsossdgdra jellemz6, hogy a
késziilék sugdrzdsa minimalis (kisebb mint 0,5 uV,egy
2 menetes 25 mm 4tmér6jli hurkon, a késziiléktdl
25 mm tédvolsigban mérve).

Az el6lapon és a hdtlapon elhelyezett kezelGszervek,
kijelz6k és csatlakozdk elrendezése célszerdi, attekinthe-
t6. A késziilék kezelése akdr manuilisan, akdr el6re prog-
ramozva, vagy mérorendszerbe illesztve rendkiviil egy-
szer(, kiilonosebb szakértelmet nem igényel.

FARNELL szimp6zium Budapesten

1987. marcius 12-én a FARNELL cég egynapos szimp6-
ziumot tartott az MTA MMSZ nagytermében. Chris Wal-
ker f6mérnok miikodés kézben mutatta be a TTS 520 és
az SSG 1000 tipusu késziilékeket (ldsd a 6. dbrat).

A meghivott szakemberek nagy érdeklGdést tanusitot-
tak, és a hozzdszo6ldsokbdl kitilint, hogy hazdnkban ma
még kordntsem elégséges a korszer(i radickommunikdci-
6s berendezések méréséhez sziikséges miiszerezettség.

6. dbra.

Demonstrdcio a FARNELL miiszerbemutaton
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HAZAI MUSZERFEJLESZTES

Digitalis vezérlésu
oszcilloszkop

SZAHTMARY CSABA

Az EMG 1560 tipusjeli 100 MHz-cs négycsatornds j oszcillo-
szképjanak olyan kiilénleges szolgdltatdsai vannak amelyck nagy-
mértékben megnovelik felhaszndldsi lehetdségeit. A cikkben a
miiszer hasznalatdval kapcsolatos tudnivaldkat ismertetjiik.

Az 1987. évi tavaszi Budapesti Nemzetkozi Vdsdron mu-
tatta be az Elektronikus Mérdkésziilék Gydra (EMG) uj,
1560 tipusszamu oszcilloszkopjat. A késziilék dtlagon fe-
lilli szolgdltatdsaival hivta fel magdra a latogatdk figyel-
mét, akik azt lizem kozben, a helyszinen ki is prébalhat-
tak.

Mar els6 pillantdsra felt(inG, hogy a késziilék el6lapja
eltér a hagyomdnyostdl. A funkcidék bedllitdsa nem kap-
csolékkal vagy nyomégombokkal torténik, hanem a sza-
mitdstechnikai berendezéseken hasznalatos billenty{ik-
kel. Az iizemmdodokat z6ld LED-ek jelzik, amelyek rdte-
kintéssel azonnali tdjékoztatdst adnak a késziilék éppen
érvényben levé bedllitdsarél. A billentylik ismételt
nyomkoddsdval a zold ldmpdk fénye feliilrél lefelé mo-
zog, mindig jelezve az aktudlis funkciét, majd az utolsé
allasbdl az els6re ugrik vissza. A késziilék belsé logikai
rendszere gondoskodik arrél, hogy hibds beallitds ne for-
dulhasson el6. Példdul, ha a TIME/cm kapcsol6 nincs ka-
librdlt dlldsban, a AT tizemmaéd nem dllithaté be a billen-
tyijének nyomogatdsa ellenére sem. A hiba forrdsdt a
nem megfelelGen bedllitott kezelGszervnél elhelyezett, je-
len esetben az UNCAL feliratu, vildgité piros LED jelzi.
Az értékillité kezelGszervek az oszcilloszkép technika-
ban hagyomdnyosnak mondhaté forgékapcsoldk, illetve
potenciéméterek. A késziilék bekapcsoldsa utdn mindig
a CH 1 csatorna és az A fiirészjelgenerator mérésre kész
dllapota dll be.

MOSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 43. sz. p. 61-65.

Az oszcilloszkép fébb szolgdltatdsai:

— négy csatorna, két flirészjelgeneritor,

— fesziiltség és idGmérés jelalakon,

— X-Y tizemmdd négy csatorndn,

— tetszdleges csatornaerdsité haszndlhat6 kilsé indité-
jel fogaddsara,

— beépitett multiméter.

1. Négy csatorna, két fiirészjelgenerator.

A négy fliggoleges eltérité erdsité teljes kiépitésii,
100 MHz sdvszélességili és 5 mV/cm érzékenységli. Egy-
nél tobb csatorna iizemeltetése esetén ALTERNATED
vagy CHOPPED iizemmodok lehetségesek. Az érzékeny-
ség 5 mV/cm—S5 V/cm-ig 1 -2—5 osztdsi ardnyban véltoz-
tathat6. A CH 1 és CH 2 csatorndra kapcsolt jelek
ADDED illdsban 0sszegezhetdk, illetve az egyik polaritd-
sat INVERT dlldsba valtva egymadsbol kivonhatok.

Az A flirészjelgenerator ondlléan, a B késleltetett
izemmoédban haszndlhat6. Az A INTENSIFIED BY B
dllisban az A idGeltérités egy szakasza kivildgosithato,
majd ez a szakasz megnyujtva vizsgdlhaté a B iddeltéri-
tés bekapcsoldsdval. Mind a két generdtor leggyorsabb fu-
tdsi ideje 5 ns/cm a x10 izemmad haszndlata esetén. Az
A generdtor izemmdédjai: AUTO,NORMAL, SINGLE.
A triggerelt dllapotot vildgit6 sarga LED jelzi.

2. Fesziiltség és idomeérés jelalakon.
AV mérés

A CH1, illetve CH2 csatornaerGsitére kapcsolt jelek
vagy jelrészek amplitidéja két mérGvonallal megmérhe-
t6. Mér6vonalként a CH és CH 4 csatorndk nyomvonalai
szolgdlnak. A nyomvonalak kozotti tdvolsdg, ami a ké-
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Az EMG 1560 tipusiu oszcilloszkop (fent)
Jelek vizsgdlata az EMG 1560 tip. oszcilloszkdppal (lent)

1. dbra
2. dbra

sziilék alapvonal eltolé dramkoreiben egyenfesziiltség-
ként jelentkezik, ardnyos a mérendd fesziiltséggel.

A mérés menetét egy példan mutatjuk be. A CH 1
csatornaerdsité bemenetére olyan négyszogjelet kapcso-
lunk, amelynek a felfuté €élén nagy lengés van és a len-
gés amplitidéjat szeretnénk megmérni (3. abra).

A AV billenty(it megnyomjuk. Ekkor a CH 3 és CH 4
csatorndk jelz6lampdi kialszanak, jelezvén, hogy nem
miikodnek és két vizszintes vonal jelenik meg az erny6n:
az egyik poziciéja a 0 LINE a mdsik a AV felirati forga-
tégombbal dllithat6. Ha a mérdGvonalakat az dbrdnak
megfelelden dllitjuk, a képernyd alatt elhelyezett szam-
kijelz6 a vonalak kozotti fesziiltségértéket mutatja. Ha a
AV vonal a 0 LINE alatt helyezkedik el, az elGjel nega-
tivra vélt. A CH1 csatorna VOLTS/cm kapcsoléjat tet-
szGlegesen kapcsolhatjuk, a szdmkijelz6 automatikusan
koveti a bedllitott méréshatart. Ha a CH 2 csatorndn aka-
runk mérést végezni, a AV billentyiit ismételten meg-
nyomjuk és a szamkijelz6 most ennek a csatorndnak a
VOLTS/cm illdsait veszi figyelembe. Ha CH1 és CH 2
csatorndkra kapcsolt jelek kozott akarunk fesziiltséget
mérni, a VOLTS/cm kapcsoldkat azonos érzékenységre
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kell dllitani. A mérés befejezése az EXT V billenty i meg-
nyomdsaval torténik. Ilyenkor a késziilék visszadll alapdl-
lapotdba.

AT meérés

A mérés alapelve, hogy az A idGjelgenerator fiirészjele, a
sajit frekvencidjanak megfelel6 ttemben véltakozva a
P1, majd P2 potenciémétereken bedllitott komparaldsi
szinteknél inditja a B idGjelgeneratort (4. dbra).

Igy elérhets, hogy a fiirészjel frekvencidjéval alterna-
tiv médon véltakozva a képernydn két kivildgositott sza-
kaszt lathassunk. Mivel a f{irészjel linearitdsa igen nagy, a
B kivildgit6jelek induldsi pontjai kozott eltelt idS aré-
nyos a potenciométerek csiszkdi k6zott mérhetd fesziilt-
séggel. :

A AT mérés menetét ismét egy példin mutatjuk be.
Nyomjuk meg az INT BY B és AT billenty{iket, a B id6-
alapot dllitsuk sokkal rovidebbre mint A-t. A képernydn
két fénypont vagy vonal jelenik meg az idGalapok bedlli-
tasatol fiiggéen, amelyeknek helyzete a DELAY és AT
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kezeldszervekkel tetszolegesen dllithaté. A szdmkijelzo a
két pont, vagy vonal kezdGpontja kozotti id6t digitdlisan
mutatja. A mérés pontossiga tovibb fokozhatd, ha a B
billenty{it nyomjuk meg, mert ebben az esetben a két ki-
vildgositott szakaszt a B idGalapnak megfeleld nyuitds-
ban latjuk. Ez 14thaté az 5. dbran. Ekkor a két impulzus
talppontjdhoz 4llitjuk a kivildgositott szakaszok kezdo-
pontjit. A jelgorbiilet miatt a talppontok megkeresése
nem eléggé pontos. Pontosabb eredményt kapunk, ha a
b. képen szemléltetett médon, a két impulzus felfuté
élét fedésbe hozzuk egymdssal B iizemmdédban. Az EXT
V billenty(i megnyomadsara a késziilék alapéllapotdba all
vissza.

3. X-Y iizemméd
négy csatorndn

A négy fiiggsleges eltéritS erdsitéesatorna koziil barme-
lyik haszndlhaté vizszintes eltéritésre is. Ebben az eset-
ben az EXT TRIG or X billentyfivel vélaszthaté ki a viz-
szintes eltérités csatorndja. A fennmaradé harom csator-
na fuggoleges eltéritd erdsit6ként miikodik CHOPPED
izemmédban. A vizszintes eltérités csatoldsi médjai és
érzékenységi adatai megegyeznek a csatornaerdsits ada-
taival, kivéve a sdvszélességet ami 5 MHz-re csokken. A
vizszintes és fliggbleges eltérités kozotti fazishiba 1 MHz-
en kisebb 3%-nil. Lehetséges négy Lissajous-dbra felrajzo-
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lasa egyidGben, ha a ko6zos vizszintes eltérits fesziiltség
az EXT TRIG or X bemenetre Keriil.

4. Inditasi lehetdségek

A négy fiiggdleges csatornaerdsitS koziil barmelyik hasz-
ndlhaté kiilsé inditojel fogaddsara. Az EXT TRIG or X
billentyd megnyomadsdval vdlaszthato ki, melyik csatorna
jele inditsa az A jelii fiirészjelgeneratort. Ennek az
uzemmadnak nagy el6nye, hogy az inditéjel is lithaté a
képernyon. LehetGség van a négy csatorna kiilsé indita-
sdra is az EXT TRIG or X csatlakozén keresztiil. COMP
dlldsban a CH 1 és CH 2 csatorndk jelei egyiitt, LINE dl-
ldsban a hdldzati 50 Hz-es jel szolgil inditéjel forrasként.
Az A fiirészgeneritor alul vagy feliildteresztd sziir6k koz-
beiktatdsdval is indithato.

A B fiirészjel generdtor inditdsa torténhet barmelyik
csatorna jelével, vagy az A fiirész DELAY kezelGszervvel
bedllitott kompardldsi pontjdndl. Az el6z6 esetben az in-
ditdsi zaj (jitter) nagymértékben csokkenthetd.

5. Beépitett multiméter

A képernyd alatt elhelyezett 3 és fél digites szamkijelz6
a beépitett multiméterrel egyiitt fesziiltség és ellendllds-

mérésre is haszndlhaté. A méréshatdrviltds mindkét eset-
ben teljesen automatikus. EXT V vagy EXT kohm billen-
tylk lenyomdsaval az oszcilloszképtdl fiiggetleniil lehet-
séges méréseket végezni 1000 V-ig, illetve 1999 kohm-ig.
Multiméter izemmaodban az oszcilloszkop is hasznalhato
egyidGben.

Ismeretes, hogy a hagyomadnyos oszcilloszképok el6-
lapja a sok kezelGszerv miatt rendkiviil zsifolt, sokszor
nehezen dttekinthetd, ezért a késziilék fejlesztése sordn
alapvetd szempont volt a felhaszndld szdmdra a kezelés
megkonnyitése. A kozépen elhelyezett katédsugdresd jol
elkiiloniti a bal oldalon a vertikalis és jobb oldalon a
horizontdlis bedllito szerveket. A képernyd alatt helyez-
kednek el a fesziiltség és id6mér6 egységek, valamint a
képbedllitds kezelGszervei (6. dbra).

Szinfoltok és kontirvonalak jelzik az dsszetartozo dl-
litészerveket.

Az oszcilloszképban szdmos uj elektromos és techno-
16gizi megoldds taldlhatd, amelyek nagymértékben nove-
lik megbizhatdsdgdt ... A VOLTS/cm kapcsolé egy BCD
kédkapesold, ami reed-reléket és a késziilék logikdjdt ve-
zérli. A TIME/cm kapcsolék programhengeres kiviteltek.
A billentylik megnyomdsa hosszui élettartamu vezetégu-
mi érintkezGket miikodtet. A késziilék elektromos dram-
korei hdrom nyomtatott dramkori lemezen helyezked-
nek el, amelyek kdbelezés nélkiil csatlakoznak egymas-
hoz és egyenként, Ondlléan mérheték. A nyomtatott

a/ AINTENBY B

AT

NEErEm

szamkijelzd

vertikalis Gzemmodok

b/ B id&alap

a két jel fedi egymast

/AT
o ns
® s
0 ms

horizontalis Gzemmaodok

I

!
|
I T T
" horizontalis
CH1 | 4 erésits
képernys ) b
vertikalis —4 CH 2 ! A —4— horizontalis
eltérités I eltérités
[N (CH'3 -
e T 0
sza'mllijelzd B8
CH4 | ® - katédsugarcsd
® kezel8szervek

vd

feszultségmeérés

T

\\
idémeéreés

5. dbra
6. dbra

64
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Az EMG 1560 tip. oszcilloszkop eldlapjdnak elrendezése (lent)



dramkori lemezek szdmitégéppel torténd rajzoldsa lehe-
tové tette az induktiv jellegli kompenzéldsok félidn valé
elkészitését. Ugyancsak nyomtatott dramkori lemezen
késziilt a vertikdlis erdsité mivonala. Tekintettel arra,
hogy a trigger és fiirészaramkorok ECL tokokbdl épiil-
tek, 90 ns késleltetés elegendének bizonyult. I'Jj rendsze-
rli a nagyfesziiltségii tipegység. A transzformator egy fa-
zékvasmagon helyezkedik el, és a nagyobb fesziiltséget
félvezetd fesziiltségsokszorozok illitjdk elS. A kisebb vil-
tofesziiltség kovetkeztében az dramkoOr szérdsa olyan
mértékben csokkent, hogy az egész egységet az alaple-
mezre lehetett épiteni.

A késziilék hordozhaté kivitelli. Fogantyija egyben a
készilék aldtdmasztdsat is szolgilja. Tomege kb. 9 kg,
méretei: 187 mmx332 mmx390 mm.

FONTOSABB ELEKTROMOS
ADATOK

Katédsugarcs6: D 14—-652/R—GH Telefunken
(80 x 100 mm hasznos erny&feliilet, belsd raszter, zold, koze-
pesen gyors utdnvildgitds, 12 kV gyorsité fesziiltség.)

Fiigglleges eltérités
Csatornaszam: 4 (ALT, CHOP, ADD, ADD-INVERT iizem-
modok)
Bemeneti imp.: 1 Mohm | 20 pF
Savszélesség: 100 MHz (-3 dB)
Max. érzékenység: SmV/cm *3%
Vizszintes eltérités
Uzemmoédok: A,A INT BY B, B, XY
Vizszintes eltéritG erdsitd: barmelyik fiigg. csatorna vagy
EXT X
Savszélesség: 5 MHz (-3 dB)
Erdsités novelés: x10
IdGeltéritd generdtorok: A (késleltetd), B (késleltetett)
Max. idGeltéritési sebesség: 50 ns/cm £3% (5 ns/cm x10 nyij-
tdsnal)
Az iizemmédok: AUTO, NORM, SINGLE
Inditds: barmelyik fiigg. csatorna vagy EXT TRIG
A csatolas: AC, DC, LF REJ, HF REJ
A forrds: COMP, CH 1 -4, EXT, LINE
B forrds: CH 1 -4, NO TRIG
Polaritds: + vagy — dtkapcsolhaté
Fénykioltds: kb. 5§ V kioltds (+jel csokkenti s fényerdt)
Kimen§ jelek: CAL, A és B kapujel
Fesziiltségmérés: 1,999 ... 1000 V £1%
Ellenalldsmérés: 1,999...1999 kohm *1,5%
Fogyasztds: kb, 90 W

Budapest X|., Szakasits A. u. 59— 61.
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1052
Telefon: 662-336

Telex: 22-6936 akamu

Ultracentrifugak

Nagysebesseégli centrifugak
Spektrofotométerek (UV lathatd tartomany)
Folyadékszcintillacios berendezések
Gamma szamlalok

HPLC rendszerek, detektorok és integratorok
Plazma-emisszios spektrométerek

Aminosav analizatorok

Adatfeldolgozo rendszerek

Laboratoriumi regisztralok -

Beckman Instruments
bioanalitikai muszereinek szervize

MTA MMSZ — SZERVIZKEPVISELETI FOOSZTALY

10

65




mérési feladatok
megoldasaban
ES

miiszervasariasnil

SEGITI MUNKAJAT A

szaktanacsadas!

Muszer- és méréestechnikai
tanacsadas

Orszagos
Muszernyilvantartas

Orszagos
Muszerszerviz Nyilvantartas

Szabad Mlszerkapacitas
Adattar

Muszer Prospektustar

MTA MMSZ

SZAKTANACSADASI
OSZTALY

2

Budapest, X|. Szakasits A. it 59—61.

Telefon: 662-366%
Telex: 22-6936 akamu




Valogatas
az Orszagos Miiszernyilvantartas
nagyertékii miiszerujdonsagaibol

Osszedllitotta: KOFALVI JENO

Hordozhat6 sokcsatornas analizator,

10 PLUS tip. Canberra, USA
Csatornaszdm: 4096, szdmlalds: 224... 1/csatorna
(4 K memoria), mikroszamitégép vezérlés, hordozha-
té Ge(Li) detektor.

Folyadékszcintilliciés spektrométer,

1217 tip. LKB, Svédorszdg
Mintatdr: 300 normdl v. 600 db mikrofiola, mérés
2 csatornan, standardizdlds 2 csatorndn, kemilumi-
neszcencia észlelés 1 csatorndn, szdmitégép vezérlés,
automatikus kioltaskompenzicié és hattérkorrekcid.

Rontgenfluoreszcencids spektrométer,

VF 320 tip. Shimadzu, Japdn
Méréstartomdny: oxigént6l urdnig, automatikus im-
pulzus amplitidé-eloszlds mérés, szamitogép vezérlés.

Automatikus rontgendiffraktométer porok mérésére,
PW 1710 tip. Philips, Hollandia
Goniométer bedllitds pontossaga: 0,00250, detektor
szdmldldsi sebessége: 500 000 c/s, vezérls szamitdgép:
PDP—-11/24, 256 Kbéjtos memoria.

Kénelemz4,

TSO2 tip. Mitsubishi, Japdn
Méréstartomdny: 10 ng...20 ug, minta: 1...200 ul
folyadék v. 1...20 ml gdz, pontossdga: 2 ng.

Egyendrami plazmaspektrométer,

Spectraspan—V1I tip. Beckman, USA
Hulldimhossztartomany: 190...900 nm, Czerny—Tur-
ner monokrométor: 0,75 m, argongdz burok, szdmit6-
gép vezérlés.

MUsSZERUGY!I ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 43. sz. p. 67.

Nagyfrekvencias spektrum analizitor,

TR 4172 tip. Takeda Riken, Japdn
Méréstartomdny: 50...1800 MHz, Tracking generator
beépitve, vezérlés: GP-IB.

Nagyfrekvencids spektrum analizator,

MS 710 A tip. Anritsu Electric Co. Japdn
Méréstartomdny: 10 MHz...23 GHz, -115...30
dBm, dinamika: 100 dB, vezérlés: GP-1B.

Sokcsatornas analizitor

2802 MCA tip. Canberra, USA
Csatornaszdm: 4096, szamldlds csatorndnként: 224
...1, polaritds: programozhaté pozitiv vagy negativ,
4K memoria (24 bit), beépitett RS—232—C interfész,
mikroszdmitogép vezérlés.

Termovizids berendezés

782 SW tip. AGA, Svédorszag
Spektrélis tartomdny: 3,5...5,6 um, homérséklettar-
tomdny: —20...850 OC, IR detektor: InSb, érzékeny-
ség: 0,1 OC; 30 OC-ndl, lencsék ldtészoge: 3,5...
...400, szines monitor.
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KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Osszedllitotta: CSONT TAMAS—KOFALVI JENO—RADNAI RUDOLF

KEZI MULTIMETER, G—1004.500 TiP.
RFT, Erfurt, NDK

Az 1. dbrédn ldthaté multiméter kiilonlegessége, hogy ke-
zelésére az egyik kéz elegendd, mivel valamennyi kezelG-
szerv azonos oldalon van és ujjnyomdssal mikodtethetd.
Ez megkonnyiti és meggyorsitja haszndlatdt. Tovabbi tu-
lajdonsdgok: 3 és 1/2 digites, 9 mm-es LCD kijelz6, 28
méréstartomdny, akusztikus jelz6 rovidzirkereséshez és
automatikus polaritdsjelzés. A miiszer valamennyi mé-
réshatdrban 250 V AC/DC fesziiltség ellen védett.

F&bb miiszaki adatok

egyenfesziiltség méréként
méréstartomdny: 200 mV...1000V
felbontas: 100 uV
pontossag: a mért érték 0,25%-a + 2 digit
cgyenaram mérdként
méréstartomany: 200 HA...10 A
felbontds: 100 nA
pontossag: a mért érték 0,5%-a + 2 digit
valtéfesziiltség mérdként
méréstartomany: 200 mV...1000 V
felbontds: 100 uV

L

y frekV(':rjmatartf)r?at\y:‘iS Hz...1 kHz o ‘ -
valtakozodram mérokent W e
méréstartomany: 200 MA ... 10A 4 : gl :
felbontds: 100 nA 2. dbra  Schenck gydrtmdnyu Vibroport—30 tip. rezgésméré

frekvenciatartomany:45 Hz...5 kHz

cllendllds mérSként
méréstartomany: 200 ohm...20 Mohm
felbontds: 100 mohm
pontossdg: a mért érték 0,5%-a + 3 digit
tomeg: 0,5 kg
méret: 210 mmx95 mmx45 mm

HORDOZHATO, UNIVERZALIS REZGESMERO,
VIBROPORT-30 TiP.
Carl Schenck AG., Darmstadt, NSzK

Kiilonféle gépek, berendezések, épiiletek stb. rezgéseinek
mérésére, kiértékelésére, hibaelhdritdsdra fejlesztette ki a
Carl Schenck cég a VIBROPORT tipuscsaldd legijabb,

. - . az 2. dbrdn ldthaté univerzilis rezgésmérGjét, a VIB-
1.dbra  RFT gydrtmdnyi G—1004 tip. kézi multiméter ROPORT-30 tipusi hordozhaté késziiléket.
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A robusztus, mikroprocesszor vezérelt rezgésmérd
miszer az alibbi mérési feladatok elvégzésére alkalmas:
— forgd alkatrészek tizemkozbeni statikus és dinamikus

kiegyensilyozatlansig mérésére,

— kiilonésen nem dllandé fordulatszimi rotorok zavar-
kelté rezgéseinek vizsgdlatara,

— kiilonféle gépek rezgéseinek frekvenciaanalizisére,

— a gyorsuldsi és rezgési gorbe fel- illetve lefutdsdnak
elemzésére,

— a rezgési amplitido és fazisitmenetek meghatdrozasd-
ra,

— kiilonféle mechanikai- és hullimrezgések érintés nél-
kiili mérésére.

A késziilék egyidejlileg 4 csatorna rezgésanalizisét el-
végzi, mindemellett alkalmas max. 64 rotor rezgésadatai-
nak tdroldsira. Mivel a VIBROPORT—30 tipusu rezgés-
mér6 késziilék automatikusan koveti a kiegyensulyozan-
dé test fordulatszamat, és igy a kiegyensilyozatlan rez-
géseket nagy feloldoképességgel kisziiri, ezért az lizem
kozben felléps fordulatszdm-ingadozasok és a zavaro rez-
gések a mérési eredményeket nem befolydsoljik.

Sokféle alkalmazhatdsdga ellenére a késziilék kezelése
egyszer(; a kiilonféle mérési funkcidk szenzoros érintke-
20k segitségével kivalaszthatok.

A mérési eredményeket (a rezgési amplitudot, rezgési
sebességet és -gyorsuldst) a miuszer digitdlisan kijelzi,
vagy a beépitett nyomtatén kiirathaték. A mérési ered-
mények mértékegysége pedig metrikus- vagy inch egysé-
gekben vélaszthatd.

A miszerhez tetszés szerinti elektronikus és érintés
nélkiili rezgésfelvevok csatlakoztathatok, a mérhetd iize-
mi fordulatszamtartomdny 50...100.000 1/s k6z6tt van,
A miszer beépitett, tolthetd Ni—Cd teleprdl vagy akir
hdlozatrél is tizemeltethet6. Valamennyi tartozékadval
egylitt egy kozepes méretli kézitdskdban elfér, igy kuta-
tdsi, fejlesztési és szerviz jellegli munkdk elvégzésére egy-
ardnt alkalmas, ebbdl kovetkezden igen sokoldalian
haszndlhat6 eszkoz.

SZUPERKRITIKUS FLUID KROMATOGRAF,
5000 SFC/GC TIP. CCS,
Computer Chemical Systems, Avondale, USA.

A szuperkritikus fluid kromatogréfia uj, nagyfelbontdsu
elvilasztdstechnikai eljards, amely kiilonosen alkalmas
nem illékony,poldris, termdlisan instabil ,nagymolekula-

3. dbra

A Computer Chemical Systems 5000 SFC|GC tip. fluidkromatogrdfja
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4. dbra

stlyud szerves vegyiiletek analizisére. Szuperkritikus dlla-
potban levd fluidumnak mint mozgéfazisnak magas az
oldészer diffuzitdsa és alacsony a viszkozitdsa folyadék-
kal osszehasonlitva. Nagy a szolvatacios teljesitoképessé-
ge, valamint a gizokéhoz hasonlé a diffuziés készsége.
Emiatt nagyob a kromatogréfids hatékonysédga és az ana-
lizisek ideje rovidebb mint a folyadékkromatogréfidndl.
Ezenkiviil messze meghaladja a gazkromatografia lehetd-
ségeit a kevésbé ill6, hdinstabil szervesvegyiiletek tekin-
tetében. Tovédbbi elénye, hogy mind a gdzkromatogra-
fids, mind a folyadékkromatogréifids detektorok illeszt-
het6k a késziilékhez, igyszintén lehetséges tomegspekt-
rométer és Fourier-transzformécids infravoros spektrofo-
tométer, s6t még induktivcsatolt plazmaspektrométer
csatoldsa is. A 3. dbrdn ldthaté 5000 SFC/GC tipusi ké-
sziillékben elektronikusan vezérelt dugattyus szivattyu
gondoskodik a nyomds és siirliség valtozds programozott
vezérlésérdl. A mintdt a beépitett forgd injektorszelep
juttatja a kolonndra 0,05...1 ul-es lépésekben. Kozben a
nyomds és hdmérséklet a kolonndnal nem viéltozik. A ko-
lonnatér hémérséklete 400 0C-ig emelhetd, 0,01 °C-os
pontossaggal és 1épésekkel. A kolonnavégz6déshez tobb-
féle, cserélhetd, atmoszférikus nyomdsra lefivat6 kolon-
nasz{ikits illeszthet6. A standard késziilékben ldngioni-
zdcios detektort (FID) taldlunk, de az Osszes tobbi kro-
matogréfids detektor is kaphat6 hozzd, valamint SFC/MS
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HIACOIROYCO gydrtmdnyu 4100 tip. folyadék-részecske szamldlo

és SFC/FTIR illesztGegység. Az analizis feltételeit a be-
épitett mikroszdmitégépen programozhatjdk és a készii-
léket RS—232 interfésszel szdmitégéphez csatlakoztat-
hatjuk. Az analizis menetét a miszer képernydjén jele-
nithetjikk meg.

LEZERES FOLYADEK-RESZECSKE SZAMLALO,
4100 TiP.

HIAC/ROYCO Pacific Scientific GmbH,

Leonberg, NSzK

A levegSben, gdzokban vagy folyadékokban mindig jelen
levs €16 vagy élettelen anyagok apro részecskéi zavardlag
hatnak a kutatds, a gydgydszat és az ipar egyes teriile-
tein. Az ilyen részecskék koncentricigjanak és nagysdg
szerinti eloszldsuknak ismerete igen fontos tényezd a fi-
nommechanikai-, gyégyszer-, kozmetikai- és az élelmi-
szeriparban.

A 4. dbran bemutatott 4100 tipusi részecskeszdmlalo
miiszer kiilonféle folyadékokban ,lebegs” részecskék
koncentriciGjanak és méreteloszldsdnak meghatdrozdsira
szolgdl. A berendezés turbidimetrikus elektro-optikai el-
ven mikodik. A mérés, hasonldan mds cégek gyartma-
nyaindl alkalmazott elvhez, itt is a mintdban lebegd



szennyezOrészecskékre beeso optikai sugdrzds (1ézerfény)
irdnyaval 0...+45%-0s szoget bezdré szért fény mérésén
alapul. A részecskéken sz6r6dé sugdrzds a miszer detek-
tordra jut, amely a szort sugdrzdssal ardnyos elektromos
jeleket dllit elS. A részecskék mérete és eloszldsa a szort
sugdrzds erdssége- és irdnyszoge alapjan meghatarozhatd.

A miiszer szubmikron mérettartomdnyban 0,4 um-nél
nagyobb dtmérGjli részecskéket képes egyenként detek-
tdlni. Erdekessége, hogy minden mérés el6tt ellendrzi a
késziilék miikodGképességét, ezenkiviill automatikus
bels6 kalibriciéval is rendelkezik; vagyis minden egyes
mérési ciklus utdn 1 s alatt kalibrdlja 6Gnmagat.

A 6 csatornds részecskenagysdg analizdlé max. 3500
részecske/ml koncentrdciéig mér, 7%-ndl kisebb koinci-
dencia hibdval. A berendezés erdsen korroziv folyadé-
kokban tortén6 mérésre, szélsGséges ipari alkalmazasokra
is alkalmas.

A késziilék mikroprocesszor vezérlési. A részecskék
nagysdg szerinti eloszldsa hisztogram formdjaban megje-
lenithets, igy méd van arra, hogy egy adott tartomdny-
ba es6 részecskeszdmot Osszehasonlitsuk a mds mérésha-
tdrokba, vagy akdr az egész méréstartomanyba esG ré-
szecskék szdmdval. A mért értékek leolvashaték a 20
szdmjegyes digitdlis kijelz6n, vagy tetszés szerint szdm-
nyomtatén is. A késziilék RS—232—C soros interfésszel
rendelkezik.

FOBB MUSZAKI ADATOK

mérési tartomdny:
részecskeméret: 0,4...500 um
koncentracié: max. 3500 részecske/ml
felbontéképesség: 1%
pontossag: 2%
iizemi nyomds: max. 180 bar
dramlé mennyiség: 6 ml/min...150 1/min
iizemi hGmérséklet: 5...57 C
telj. felvétel: max. 30 W

TOMEGSZELEKTIY GAZKROMATOGRAFIAS

DETEKTOR, ION TRAP DETECTOR ITD 811 TIP
Finnigan Co., San Jose, USA

Az ITD 811 tipust detektor (5. dbra) valéjdban egy kis-
méretii, olcs6, gizkromatogrifhoz kozvetleniil illeszke-
dé, kiilonleges iizemmaodu tomegspektrométer. A detek-
tor celldja két pélussarokbdl dll, amelyek kozott egy szi-
getelt gyfir(s elektr6d helyezkedik el. Az els6 pélussarok
elott taldljuk a két izzékatédot az ionizdciéhoz sziiksé-

5. dbra  Finnigan ITD 811 tip. gdzkromatogrdfids detektor

ges elektronsugdr elGéllitdsdra, mig a mdsodik pélus utdn
a folyamatos erdsitési elektronsokszorozé érzékeld
(chaneltron) helyezkedik el. A gyfiriis elektrodra nagy-
frekvencids teret kapcsolnak, amelynek amplitidéjat fo-
lyamatosan véltoztatjik. Az ionizdcids forrdsban képzé-
dott ionfragmentumok a gyfiris elektr6dndl mintegy
csapddba esnek és az amplitidé pésztdzds alatt csak a to-
megiiknek megfelel§ fazisillapotban haladhatnak tovibb
az érzékel6hoz. ;

FOBB MUSZAKI ADATOK

Ionizacidsforrds: EI, kivansagra CI

Tomegtartomdny: 20...650 ATE

Pésztazasi sebesség: 0,125...2,0 s/pasztdzds

Felbontdéképesség: 1 ATE a teljes tartoméanyban

Erzékenység: 100 pg hexaklérbenzol hexdnban

GC-MS illesztGegység: atmoszférikusnyomdson iizemel, a hé-
mérséklettartomanya 200...300 °C

Vékuumrendszer: léghiitéses turbomolekuldris pumpa, eldva-
kuumszivattyival

Méret: 40 cmx53 cmx65 cm

Tomeg: 43 kg

Csatolt szamitégép PC/AT turbo

Fémeméria: 640 Kbdjt

Rugalmas magneslemez: 360 kB + 1,2 MB

Winchester migneslemez: 30 MB

Operdciés rendszer: DOS 3.1

A standard viltozatban 3000 vegyiilet spektruma van
a konyvtirban, kivdnsdgra az NBS/EPA konyvtdrban
42 222 spektrum taldlhaté. Tovdbbi igényelhetS kiegé-
szitések: kapilldris kolonna injektor, automatikus min-
tavalt6, felhaszndl6i programcsomag, kezelSi kiképzés.
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KONY VISMERTETES

Osszedllitotta: RADNAI RUDOLF és KOFALVI JENO

Smart, G.—Langeland-Kundsen, J.: THE CRI
DIRECTORY OF EXPERT SYSTEMS
Oxford, Learned Information LTD, 1986, 364 p.

A CRI (Computer Resources International) ddn intézetet
1978-ban alapitottdk korszerdi adatfeldolgozé rendsze-
rekkel kapcsolatos kutatdsokra. A CRI sokoldali tevé-
kenységének kezdettsl fogva fontos része volt a szakér-
t&irendszerekkel kapcsolatos informdcidk gytijtése. En-
nek eredményeként jelentették meg az elmuilt évben a
szakértdi rendszerek gytijteményét. A kiadvdny a rend-
szerek nevének ABC sorrendjében tartalmazza az adato-
kat. Az egyes szakért6i rendszerek aldbbi adatai szerepel-
neka felsoroldsban: a rendszer neve, a kidolgozo intéz-
mény neve, a rendszer feladata, a rendszer kidolgozottsa-
gi szintje, a rendszert ismertetd cikkek és szakkonyvek
felsoroldsa, rovid idézet a legfontosabb irodalombdl.
A gytijtemény a MIT ABEL rendszert6l, a California In-
telligence cég XSYS elnevezésii rendszeréig tobbezer
szakértdi rendszer adatait tartalmazza. A gytjtemény
nemzetkozi, az amerikai, a japdn és angol rendszerek fel-
soroldsa mellett megtaldljuk a lengyel, a szovjet és a ma-
gyar rendszereket is.

A gytjteményben valé eligazoddst harom index segiti.
Ezek a rendszer témdja, a tervezd neve és a kidolgozé in-
tézet neve szerint rendezett felsoroldsok.

A CRI a gyiijtemény id&szakonként megismételt ki-
addsdt tervezi, a jovobeni bdvitett kiaddsok az els6 ki-
addsban madr ismertetett rendszerekkel kapcsolatos djabb
adatokat is tartalmazni fogjak.

Annino, R.—Driver, R. D.: SCIENTIFIC
AND ENGINEERING APPLICATIONS
WITH PERSONAL COMPUTERS

New York, Wiley, 1986, 577 p.

A méréstechnika legjellemz6bb vondsa napjainkban a
szadmitégépek egyre szélesebb korii haszndlata. A szdmi-
tégépek részint beépiilnek a miiszerbe, mdsrészt egyre
tobb teriileten alkalmaznak szdmitégép vezérlési mé-
rorendszereket, amelyekben valamilyen személyi szami-
t6gép irdnyitja a mérést és végzi a mérési adatok kiérté-
kelését.

Annino és Driver konyve az IBM PC és az Apple II
tipusui szdmit6gépek és ezek kompatibilis vdltozatainak
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méréstechnikai alkalmazdsival foglalkozik. A szerzék
részletesen tdrgyaljdk a fenti szdmitégépek mérGrend-
szerbe val6 illesztésének kérdéseit. Ismertetik a szabvi-
nyos soros és parhuzamos interfész-rendszereket, min-
denekelStt az IEC—625/IEEE 488 rendszert és foglal-
koznak a mérGrendszerek Osszedllitdsakor és programve-
zérlésekor ad6dé problémdkkal. A konyv sok mintaprog-
ramot tartalmaz, ezek f6leg BASIC nyelviiek, de a szer-
z8k bemutatjdk az assembler nyelvek haszndlatdt is né-
hany konkrét példaval.

A konyv befejezd része a digitdlis jelfeldolgozasrol és
az adatkiértékelésrdl szél. Integrélds, differencidlds, gor-
beillesztés, Gyors-Fourier Transzformdci6, matrix miive-
letek és modellezési kérdések szerepelnek ebben a rész-
ben. A konyv kitlinG segédeszkoze lehet a szimitdstech-
nikdban még jdratlan, de irdnta érdekl6d6 méréstechni-
kai szakembereknek.

Dosch, F. A.—GALL, S.—Geltinger, J.—Helbing, J.—
Jonas, H.: SELBSTBAU VON IEC-BUS-MESSPLATZEN
Berlin, VDE, 1986, 247 p.

Az 1IEC (IEEE—488, GP-IB, HP-IB) interfész ma mdr a
méréstechnika egyontetiien elfogadott, egységes csatla-
kozérendszere. Elterjedésében dontd szerepet jdtszott,
hogy kidolgozdsakor megfelel6 szabadsdgot hagytak az
egyes rendszerek tervezSinek, igy ez az interfész a leg-
kiilonbozobb feladatokra haszndlt rendszerek Osszekap-
csolasdra alkalmas.

A nagy eurGpai miszergydrak kozil a nyugatnémet
Rohde Schwarz cég élenjar az IEC interfész elterjeszté-
sében, jelenlegi gyartmdnyai kivétel nélkiil illeszthetSk
ehhez a rendszerhez. A VDE kiad6 a Rohde Schwarz cég
kezdeményezésére jelentette meg ezt a konyvet, szerz6i
koziil tobben a miiszergyar alkalmazottai.

A konyv hdrom f6 részbdl 4ll. Az elsS rész az inter-
fész elméleti alapjait mutatja be, az elektromos és me-
chanikai el6irdsokat és a kiilonb6z6 interfész funkcidkat.
A mdsodik rész az interfész gyakorlati kiépitését meg-
konnyité épitGelemeket mutatja be. A harmadik rész
IEC rendszerek oOsszekapcsoldsival és programozdsaval
foglalkozik.

A szerz6k arra torekedtek, hogy ne csak elméleti is-
mertetéssel, hanem konkrét gyakorlati tandcsokkal is se-
gitsék az olvas6t az automatikus mérdrendszerek Ossze-
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dllitdsdban és programozdsdban. Ennek koszonhetd,
hogy a mii nemcsak az IEC interfész miikodésének meg-
ismerésére alkalmas, hanem a megépitett rendszerek
haszndlatakor referenciaként is szolgdlhat..

Heinemann, H.: EINFUHRUNG IN
DIE INDUSTRIEROBOTER-TECHNIK
Essen, Vukan, 1986, 76 p.

A robotok alkalmazdsa az ipari gydrtdsban jellemzé ten-
dencia a fejlett ipari orszdgokban. Napjainkban ebben el-
s6sorban Japédn és az Egyesiilt Allamok jir az élen, de
egyre terjed a robotok alkalmazdsa az NSZK-ban is. A
Vukan konyvkiadé egy alapfoki ismerteté konyv ki-
addsdval jdrult hozzd az \j technoldgia elterjesztéséhez.
A konyv szerz6je Herbet Heinemann a ROBOT CON-
SULT elnevezésii szaktandcsadé vallalat alapitéja, aki-
nek sokéves tapasztalata van a robotok alkalmazdsdnak
elGkészitésében. A szerz6 mar a konyv elszaviban leszo-
gezi, nem a robot-technika mfiszaki kérdéseivel kivan
foglalkozni, hanem a robotok alkalmazaséval kapcsolatos
kérdésekkel. Ennek megfelelGen a konyv olyan témdkat
targyal, mint gazdasdgossdg, termelékenység, beszerzési
koltségek, karbantartas stb.

A konyvet elsGsorban a gydrtdsautomatizildssal fog-
lalkoz6 vezetdk figyelmébe ajanljuk.

Eder, H.—Kiefer, J.—Luggen-Hiilscher, J.—Rase, S.:
GRUNDZUGE DER STRAHLENKUNDE

FUR NATURWISSENSCHAFTLER UND
VETERINARMEDIZINER

Hamburg, Paul Parey, 1986, 167 p.

Napjainkban a kornyezetvédelem és az egészségiigy terii-
letén egyre nagyobb figyelmet forditanak a radidaktiv
sugdrzds kdros hatdsainak vizsgdlatdra. Ezzel a rendkiviil
aktudlis problémadval foglalkozik a Paul Parey kiadé
egészségligyi tankonyvsorozatdnak uj kotete.

A szerzGk a konyv bevezetGjében a rontgen és a ra-
didaktiv sugdrzas fizikai alapjait ismertetik. A kovetkezd
rész a sugdrzasméréssel foglalkozik, ebben a fejezetben a
szerz8k bemutatjdk a kiilonb6zé miiszerek felépitését,
mérési elvét, mérési tartomdnyat. A konyv legterjedelme-
sebb fejezete a sugdrzdsnak az é16 szervezetre gyakorolt
hatdsdval foglalkozik. A sugdrzds okozta betegségek is-
mertetése mellett statisztikai adatokat kozolnek a sugdr-
dozis és az egyes betegségek el6forduldsi gyakorisdgdnak
Osszefiiggésérdl (Hirosima, Nagasaki). A konyv egyik leg-
érdekesebb része az élelmiszer-radioldgidval foglalkozik,
részletesen tdrgyalva a sugdrzds fizikai, kémiai toxikolé-
giai és mikrobioldgiai hatdsit.

A konyv befejezd része a sugdrzds elleni védelemmel
foglalkozik, ebben a részben szerepelnek a Német Szo-
vetségi Koztarsasdgban a sugdrzdsvédelem témakorében
kiadott szabvanyok.
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Biirger, E.—Korzak, G.: FACHWORTERBUCH

'ROBOTERTECHNIK

Heidelberg, Hiithig, 1986, 300 p.

A modern technika és technolégia megismerésének egyik
akaddlya a szakmai informicié terjedését szolgil6 esz-
kozok mint példdul a korszer(i miiszaki sz6tdrak hidnya.
Természetesen nem konnyii feladat a rohamosan viltozé
szakmai székincs feldolgozdsa a szétdrakban. A Hiithig
kiad6 évek Gta élenjar ebben a munkdban, négynyelvii
szétdrsorozatdnak kiaddsdval. A sorozat \j tagja a robot-
technika szakkifejezéseit tartalmazza. A mintegy 7000
szakkifejezés angol, német, francia és orosz megfelelGit
tartalmazé miinek két f6 része van. Az elsé rész az angol
szavak ABC sorrendii felsoroldsit tartalmazza az angol
szavak mellett a mdsik hirom nyelv megfelelGivel. A ma-
sik részben hidrom ABC sorrend{i szészedet taldlhatd,
ezekbdl kereshetdk ki a német, francia és orosz szakkife-
jezések.

Hecht, J.: THE LASER GUIDEBOOK
New York, McGraw-Hill, 1986, 380 p.

A lézereket napjainkban a tudomdny és technika egyre
tobb teriiletén alkalmazzdk sikerrel. Az alkalmazés sok-
rétliségének megfelelen egyre tobb fajta lézert gydrta-
nak, eltérd jellemzdkkel és tulajdonsdgokkal. A korszer(
lézertechnikdban valé eligazodist szolgdlja Hecht kony-
ve, amely torténeti dttekintést ad a 1ézerek fejlédésérdl,
megismerteti az olvasét a fizikai alapokkal és bemutatja
a leggyakrabban haszndlt 1ézertipusokat. Az elméleti is-
mertetés mellett a konyv az alkalmazdssal kapcsolatban
gyakorlati példdkat is bemutat az orvostudomdny és a
kiilonb6z8 miiszaki tudomdnyok teriiletérdl.

Néhény fejezetcim a konyvbél: A 1ézer torténete, El-
méleti alapfogalmak, Hélium-Neon 1ézerek, Széndioxid
lézerek, Nitrogén lézerek, Festéklézerek, Lézer-diédik,
Egyéb szildrdtest 1ézerek.

A konyvet egy igen jol Osszedllitott Fiiggelék egésziti
ki. Ebben a legfontosabb lézertechnikai kifejezéseket tar-
talmazé minilexikon és részletes osszehasonlité-tdblazat
van. Ez utébbiban az ismertebb lézerfajtik jellemzd ada-
tai taldlhat6k.

Schiifer, W.—Terlecki, G.: HALBLEITERPRUFUNG.
LICHT- UND RASTERELEKTRONENMIKROSKOPIE
Heidelberg, Dr. Alfred Hiithig, 1986, 259 p.

A félvezetGk gydrtdstechnolégidjdban az elmiilt években
bekovetkezett hatalmas iitem( fejlédés elképzelhetetlen
lett volna korszerii vizsgdléberendezések nélkiil. Schifer
és Terlecki konyve a félvezetSk gydrtdstechnolégiai vizs-
galatai sordn haszndlt fény- és elektronoptikai mfisze-
rekkel ismerteti meg az olvas6t. A szerz6k a kényv ci-
mének megfeleléen a mikroszképokkal és a pésztdzé



elektronmikroszk6pokkal foglalkoznak legnagyobb rész-
letességgel. Emellett, azonban szdmos mds vizsgdlati el-
jérast is bemutatnak, mint a fény- és lézerinterferomet-
ridt, az ellipszometridt, a spektrometridt, a spektrélfoto-
metridt. A mérési elvek ismertetése mellett bemutatjdk
az egyes miiszerek felépitését, és gyakorlati példdkon ke-
resztiil azok haszndlatat.

A konyv befejezd fejezetdben a szerzék néhdny j, a
jovoben varhatéan nagy jelentSségli vizsgdlati eljdrdst
mutatnak be, mint az akusztikus mikroszképia, a pdsz-
tdzé 1ézermikroszképia és a rontgenmikroszkopia.

Stokes, A. V.: CONCISE ENCYCLOPEDIA
OF INFORMATION TECHNOLOGY
Aldershort, Wildwood House, 1986, 305 p.

Az ut6bbi néhdny évben egész sor rovid lexikon jelent
meg, amelyekben a szdmitdstechnika vagy valamilyen az-
zal kapcsolatos témakor szakkifejezéseit dolgozzdk fel a
szerzOk. Stokes egy igen divatos, a szdmitdstechnikdhoz
szorosan kapcsol6dé szakteriilet az informécié-technolé-
gia szakszavainak magyardzatdra villalkozott konyvében.

Mitdl j6 egy kislexikon? Ha sok tdrgyszoét tartalmaz,
és az egyes szavakhoz tomor, valéban a lényeget ismerte-
t6 magyardzat tartozik. A Stokes dltal osszedllitott lexi-
konban t6bb mint 3000 szakkifejezés szerepel, vala-
mennyi tomor, érthetGen megfogalmazott magyardzat-
tal. A hasonl6 értelmii szavakra utaldsok hivjdk fel az ol-
vasé figyelmét. Rendkiviil hasznosak a szakirodalmi uta-
ldsok, amelyekkel a szerzG a tovdbbi ismeretszerzéshez
nyujt segitséget.

A konyvet egy igen részletes ABC sorrendii rovidités-
jegyzék egésziti ki.

Meijer, A.—Peeters, P.. COMPUTER NETWORK
ARCHITECTURES
Rockville, Computer Science Press, 1986, 396 p.

A szamit6gépes hdl6zatok rendszerelemei kozti kommu-
nikdci6t leir6 szabvdnyok és ajdnldsok dtfogé rendszere
az OSI (Open System Interconnection) kiilénb6z6 nem-
zetkozi szabvanyszerkezetek (ISO, CCITT) és a nagy szi-
mitégépgyarték kozos munkdja alapjdn sziletett meg.
A nyilt rendszer elnevezése arra utal, hogy a szabvinyos
eljdrdsokat alkalmazé felhaszndlék akkor is kommunikal-
hatnak egymdsal, ha berendezéseik nem ugyanazon gyar-
t6t6l szdrmaznak.

Meijer és Peeters konyve a nyilt rendszerek hasznéla-
tdnak elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalkozik. A
konyvnek hdrom f6 része van. Az elsd részben a szerzék
egy elméleti, in. Referencia-model bemutatdsdval is-
mertetik meg az olvas6t az elméleti alapokkal. A mdso-
dik rész néhdny konkrét rendszer architektirdjit mutat-
ja be. Néhiny ezek kéziil: SNA(IBM), DEVNET(DEC),

DCA(Univac), TRANSDATA(Siemens), DSA (Honey-
well). A kényv harmadik része a nyilvdnos adathdlé6zatok
(Public Data Network) leirdsaval foglalkozik a CCITT X-
sorozati ajdnldsainak bemutatdsdval.

A konyvet terjedelmes Fiiggelék zdrja, ebben a témi-
val foglalkozé szabvanyok és ajanldsok jegyzéke és hasz-
nos Osszehasonlité tdbldzatok taldlhatok.

Medland, A. J.—Bumett, P.: CAD/CAM
IN PRACTICE
London, Kogan Page, 1986, 227 p.

A szamit6égépes tervezés és gyartds (CAD/CAM) egészen
a legutobbi iddkig a nagyvillalatok kivaltsdga volt. Nap-
jainkban a szdmitdstechnika emberkozelbe keriilésével
megnyilt az Wt afelé, hogy kozepes és kisvéllalatok is al-
kalmazzdk ezeket a médszereket. Ennek a ténynek meg-
felelGen, a kis és kozépvillalatok vezetdinek szél Med-
land és Burnett konyve. A konyv két 6 részbél 4ll. Az
elsé részben a CAD/CAM rendszerekkel kapcsolatos
technikai ismereteket foglaljdk Ossze a szerz6k. Bemu-
tatjdk, hogy milyen hardver és szoftver elemekbdl épiil-
nek fel a CAD/CAM rendszerek. Erthetden és egyszerfien
magyardzzik el, hogy mire alkalmasak ezek a rendszerek
és milyen esetekben célszer(i hagyomdnyos moédszereket
hasznélni.

A konyv mésodik része arrdl szél, hogyan illeszthetSk
a CAD/CAM rendszerek egy gydr szervezetébe, milyen
véltoztatdsokat és dtszervezéseket igényelhet bevezeté-
siik. A szerz6k ebben a részben hangsilyozzdk, hogy a
CAD|CAM bevezetése nem csupdn egyszer(i beruhdzast
jelent, hanem tervezés és gyartds addigi miiveleteinek
alapvetd véltoztatdsdt, amely nemvart problémdk egész
sordt hozhatja felszinre.

A konyv végén egy CAD/CAM minilexikon és a
CAD/CAM rendszerek tervezésével és telepitésével foglal-
kozé amerikai és angol cégek felsoroldsa taldlhaté.

Coooke, D.—Craven, A. H.—Clarke, G. M.:
STATISTICAL COMPUTING IN PASCAL
London, Edward Arnold, 1986, 184 p.

Niklaus Wirth svdjci matematikus 1968-ban dolgozta ki a
Pascal programnyelv elsé véltozatdt. Az eredetileg okta-
tasi célra késziilt nyelv az ALGOL nyelvcsalidhoz tarto-
zik. JellemzGje, hogy viszonylag konnyen tanulhaté és
egyszer(i a szdmitégépre vitele is. Ennek koszonhetd nép-
szer(isége. A Pascal programozisi nyelv tovibbi fontos
jellemzGje, hogy elGsegiti a strukturdlt programozast,
amely igen fontos statisztikai analizis feladatok elvégzé-
sekor.

A konyv a statisztikdban leggyakrabban hasznilt sza-
mitdsi feladatok dttekintésével kezdGdik. Ezutdn a Pas-
cal programok irdsakor érvényes alapvetd szabdlyokat
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foglaljak Ossze a szerzok. A konyv nagyobbik részét ki-
tevé harmadik részben gyakorlati példik taldlhaték. Ez
ut6bbi részbsl az oktatds mellett referenciaként is
szolgilhatnak a gyakoribb feladatokra kidolgozott
mintaprogramok.

Néhény fejezetcim a konyvbdl: Altaldnos statisztikai
alapfogalmak, Adatkiértékelés tdbldzatos és grafikus
alakban, Variancia és korreldcié analizis, Regresszié, Szi-
muldcid, Fijl kezelés stb.

Jennings, F.: PRACTICAL DATA
COMMUNICATIONS
Oxford, Blackwell, 1986, 243 p.

Szamitogépek Osszekapcsoldsdval, a szamitégépes hdléza-
tok telepitésének elméleti és gyakorlati kérdésével egyre
tobb szakkonyv foglalkozik vildgszerte. A téma irdnti fo-
koz6dé érdeklddés oka, hogy napjainkban dltaldnossag
valt a szdmitdstechnikai eszk6zok munkahelyekre vald
kihelyezése. Ez utébbi viszont csak akkor valdsithaté
meg gazdasdgosan, ha lokdlis és tav adatdtvitellel biztosit-
juk a szamitastechnikai er6forrasok kollektiv felhaszna-
lasat.

Jennings konyve a szamitégépes hdlézatok kialakitdsa-
nak és telepitésének gyakorlati kérdéseivel foglalkozik.
A szerz6 az angol Data Logic cég alkalmazottjaként tobb
éve vezet tanfolyamokat err6l a témadrdl, a konyvben el6-
addsainak anyagdt adja kozre. Az oktatdsban szerzett ta-
pasztalat megldtszik a szerzd tomor célrators stilusdn, a
konyv egységes szerkezetén, ardnyos tagoltsagin.

A mi két f6 részbdl dll. Az elsd részben témacsopor-
tok szerint alapismereteket k6zol a szerz6. Néhdny feje-
zetcim ebbdl a részb6l Modemek, Analég hédlézatok,
Multiplexerek, Digitdlis hdlézatok, Lokdlis hadlézatok.
A midsodik részben a szamit6géphdlézatokkal kapcesola-
tos szabvdnyok és ajdnldsok Osszefoglaldsa taldlhato.
A szerz6t dicséri, hogy ez a rész is rendkiviil 4ttekinthe-
td, a bonyolult szabvinyok lényeges elemei jél kiemelve
keriilnek ismertetésre.

Schon, A. (Hrsg): DAS MODEM-BUCH
Miinchen, Francis, 1986, 227 p.

Egyre nagyobb érdekl6dés tapasztalhatd vildgszerte a
szdmitégépes halézatok irdnt. A szdmitégépek kozotti
adatdtvitel igénye, a szamitdstechnika legalsé szintjén, a
személyi szamitastechnikdban is jelentkezik. Itt termé-
szetesen egyszer( és fGleg olcsé berendezésekre van sziik-
ség az Osszekapcsoldshoz.

Schon konyve a személyi szamitdgépek kozotti tele-
fonvonalon torténd adatdtvitelben hasznilhaté MODEM-
ek (MOdulator-DEModulator) készitésével kapcsolatos
hardver/szoftver ismeretekkel foglalkozik. Az NSZK-
ban kiilonb6zd villalatok forgalmaznak kitt-alakban
modem-egységeket a legismertebb személyi szdmitégé-
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pekhez. Az r+r electronic (Heidelberg) cég diszkrét dram-
kori elemekbdl Osszedllithaté kitt-et, az IBJ Steuerungs-
technik (Delmenhorst) pedig egy integrélt aramkorokbdl
dll6 valtozatot forgalmaz. A konyvben ezeknek a beren-
dezéseknek és a miikodtetésiikhoz sziikséges szoftvernek
leirdsdt taldlja meg az olvasd, sok gyakorlati tandccsal,
utmutatdssal.

Az igen gyakorlatias szemlélettel irt konyvet 102 dbra
és 20 tdbldzat gazdagitja.

Sheingold, D. H. Ed.: ANALOG-DIGITAL
CONVERSION HANDBOOK
Englewood Cliffs, Prentice-Hall, 1986, 671 p.

Az amerikai mikroelektronikai ipar egyik vezetd vallalata
az Analog Devices cég uj dtdolgozott kiaddsban jelentet-
te meg ,,Analog-digitlis dtalakitds c. kézikonyvét. Az
Uj kiaddsban, a cég fejlesztési elképzeléseinek megfelels-
en, a legtobb figyelmet az A/D és D/A dtalakiték és a
mikroszamitégépek kapcsolatdnak szentelik. A konyv
szerkesztGje, aki a cég jelenlegi elnoke a munkatarsak
szakmai cikkeibGl vdlogatta Ossze a konyv anyagit. A
cikkek nagy részét a hazdnkban is jolismert cégperiodika
az Analog Dialog kozolte elsként. A szerkesztés és a va-
logatds szinvonaldt a konyv egységes felépitése és ard-
nyos szerkezete dicséri.

Néhény fejezetcim a konyvbél: Atalakitok hasznélata
miiszerekben és rendszerekben, Digitdlis jelfeldolgozé
dramkorok, Tavadatgy{ijtés, Atalakiték hibdi.

Kozubska, J.—Lancaster, G.—Seekings, D.—Wills, G.:
MAXIMISING INDUSTRIAL SALES
Buckingham, IMCB 1985, 116 p.

A fejlett iparral rendelkez8 nyugati orszdgokban a villa-
latok tobbsége szinte késhegyre mend harcot viv a ver-
senytdrsakkal a piacok megszerzéséért és megtartdsa-
ért. A harc tobb teriileten folyik, a termékek korszertisé-
gét szavatol6 fejlesztéstGl a termék elhelyezését biztositd
kereskedelmi-értékesitési tevékenységig. Az értékesités
teriiletén dolgozé szakemberek tovdbb képzésére szerve-
zett tanfolyamot az IMCB (International Management
Centre from Buckingham). A tanfolyam sordn 30 oktata-
si napon tizdérds elméleti-gyakorlati képzést kapnak a
hallgaték. A tanfolyamhoz készitett tankdnyv olyan jél
sikeriilt, hogy az IMCB nagy példdnyszdmban kiadta és
kiilénboz6 orszdgokban levd iroddin keresztiil szinte az
egész vilagon forgalmazza.

A kifejezetten gyakorlatias szemléletli harom mi hé-
rom f& részbél és ezeken beliil 12 fejezetbdl dll. Az els6
részben (8 fejezet) a vdsarlok, vagy inkdbb a potenciilis
vésdrlék szempontjait taglaljdk a szerzék. A mdsodik rész
(1 fejezet) az értékesitési tevékenység szervezésével kap-
csolatos ismereteket tartalmazza. A harmadik rész a ke-



reskedelmi tevékenység és a termék eladdsdval kapcsola-
tos értékesités Osszehangoldsdnak kérdéseivel foglalko-
zik.

A konyv a nem szocialista gazdasagi feltételek kozott
dolgoz6 szakemberek szdmdra késziilt, de ennek ellenére
vagy taldn éppen ezért, rendkiviil hasznos lehet a magyar
kereskeddk és tizletkotSk szamadra.

Hooper, A.—Temple, S.—Williamson: LOCAL AREA
NETWORK DESIGN
Wokingham, Addison-Wesley, 1986, 184 p.

Az ut6bbi idGben egyre tobb a helyi szamitogéphdldza-
tokkal (LAN) foglalkoz6, szakkonyv jelenik meg. A vi-
lagszerte tapasztalhaté érdekl6dés nem véletlen, a helyi
hédlézatok nélkiilozhetetlenek a modern szamitastechni-
kdban ott, ahol kiilonb6z6 nem egymds kozelében levs
egységeket kell dsszekapcsolni, biztositva a nagysebessé-
gl adatdtvitelt.

Ez a konyv elsésorban abban tér el az adott témadval
foglalkozé mds miivektdl, hogy erdsen hardver orientalt.
A szerz6k sajit gyakorlati tapasztalataikat adjdk kozre,
amelyeket két — Anglidban széles korben haszndlt LAN
rendszer — a Cambridge Ring és annak fejlesztett valto-
zata a Cambridge Fast Ring haszndlata sordn szereztek.
Bemutatjdk a fenti hdlézatokhoz csatlakozé illeszts egy-
ségek tervezésének menetét, foglalkoznak gazdasagossa-
gi szadmitdsokkal, a rendszerek adatdtviteli sebességével
és megbizhatdsagaval.

A fentiekbdl nyilvanvalé, hogy a konyv alapvetden
nem bevezetd jellegli, gyakorlati kérdésekkel foglalko-
zik, a szerzGk csak egy rovid bevezetést szdntak a helyi
hdlézatok dltaldnos ismertetésére. Ennek megfelelGen
els6sorban a helyi halézatok tervezésével foglalkozé
szakemberek forgathatjdk haszonnal.

Meyers, R. A. Ed.. ENCYCLOPEDIA OF PHYSICAL
SCIENCE AND TECHNOLOGY

Orlando, Harcourt Brace Jovanovich,

1986, 15 Vol., 11000 p.

Rohamosan fejl6dé korunkban fizikai és technolégiai en-
ciklopédia kiaddsdra véllalkozni nem kis feladat. Ezt a
kiilonleges szervezést és osszehangolt kiaddsi tevékenysé-
get igényld feladatra véllalkozott az amerikai Academic
Press keretein belil miikod6 Harcourt Brace Jovano-
vich kiadé. A munkédban 500 neves szakértd kozottiik
tobb Nobel-dijas kutaté vett részt, valamennyien kb.
20 oldalas ismertetGkben foglaltdk Ossze a sz(ikebb
szakteriilettel kapcsolatos alapismereteket. Az ismerte-
t6k kereszt-referencidkat és bibliografidt is tartalmaz-
nak. A teljes anyag 14 kotetben taldlhaté, mintegy
11000 oldalon, tobb mint 6000 4brit és 2000 tdbldza-
tot tartalmaz. A sorozat 15. kotete index, amely a ha-

talmas anyagban valé eligazoddst konnyiti meg.

Rasmussen, J.—Duncan, K.—Leplat, J.:
NEW TECHNOLOGY AND HUMAN ERROR
Chichester, Wiley, 1987, 370 p.

Az elmult évben egy silyos atomerdmii baleset hivta fel
a vildg figyelmét arra, hogy milyen kovetkezményekkel
jarhat az emberi tévedés, milyen dra lehet annak, ha
egy bonyolult technolégia kidolgozdsa sordn nem zarjak
ki eleve a kezelGi tévesztés lehetGségét. A Wiley kiado
konywvijdonsdginak szerzGi ezzel az igen aktudlis problé-
mdval, az emberi hibdkkal és azok kizdrdsdnak mddsze-
reivel foglalkoznak. Ezt a témakort kiilonb6z6 tudo-
mdnydgak képvisel6i kutatjdk, a konyv szerzdi is a pszi-
cholégia, a mérnoki tervezés és a rendszerszervezés terii-
letén tevékenykednek.

Brice, J. C.: CRYSTAL GROWTH PROCESSES
Glasgow, Blackie, 1986, 295 p.

A félvezetdgyartds egyik legkritikusabb miivelete a kris-
tdlynovesztés. A félvezets alapanyagok irdnti igény roha-
mosan noétt az elmult évtizedekben, a félvezetGipar jelen-
leg mintegy 5000 t kristdlyt hasznil fel évente. Ezt a ha-
talmas mennyiséget kiilonb6z8 technoldgidk alkalmaza-
sdval allitjdk eld.

Brice konyve a kiilonbozd kristdlynovesztési eljardso-
kat mutatja be. A konyvet egy dltaldnos elvi ismertetés
vezeti be. Ebben a szerz6 ismerteti a kristalykémia alap-
fogalmait, és a kristdlyok novesztésével kapcsolatos alap-
elveket. A kovetkez rész a kristdlyndvesztés ,,nagyiize-
mi”’ moédszereinek részletes leirdsdt tartalmazza. A
Czochralski, a Bridgman eljirds, a Verneuil médszer és a
szildrd fazisbdl torténs novesztés leirdsa szerepel tobbek
kozott ebben a részben.

A konyv harmadik részében a szerzd a kiilonb6zd
mdodszerek értékelésével és Osszehasonlitdsdval foglalko-
zik. Ebben a részben gazdasagi kérdések és a kiillonbozo
médszerek optimalizaldsénak mddszerei is szerepelnek.

A konyv Fiiggelékében a kristdlynovesztéssel kapcso-
latos lexikdlis adatokat gyjtotte Ossze a szerz6.

Sinnadurai, F. N. Ed.: HANDBOOK OF
MICROELECTRONICS PACKAGING

AND INTERCONNECTION TECHNOLOGIES
Ayr, Electrochemical Publications, 1985, 271 p.

Az integrélt dramkorok gydrtdsdnak igen kritikus lépése

a tokozds, amely alapvetSen befolydsolja a megbizhaté-
sdgot. Ugyancsak nagy jelent&sége van a mikroelektroni-
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ka fejlédésében a kiilonboz6 hibrid gyértastechnolégidk-
nak és a nyomtatott dramkori huzalozdsnak.

A Sinnandurai 4ltal szerkesztett konyv fejezetei ezen
témakoroket dolgozzdk fel. Néhany a fejezetcimek ko-
ziil: Az IC tokozis fejlodése. Vékonyréteg technolégidk,
Vastagréteg-technologidk, A nyomtatott dramkori tech-
nolégia fejlédése, Tokozdsi technolégidk termikus jel-
lemzGi.

Az elsGsorban gyakorlati kérdésekkel foglalkozo
konyv igen gazdagon illusztrdlt, a tobbszdz vonalas dbra
mellett fényképek és. mikrofot6k gazdagitjdk.

Weber, M. J.: LASERS AND MASERS
Boca Raton, Floride, CRC Press, Inc. 1986, 552 p.

A hat f6fejezetre tagolt konyv a lézerekrdl és mézerekrdl
dsszegy(ijtott ismeretek magasszint{i és rendkiviili tdrhd-
za immdr harmadik kiaddsban. Az elsé fejezet a 1ézereket
hasonlitja Ossze és felsorolja a tipusokat. A mésodik feje-
zetben a szildrdtest lézereket taldljuk, a kristdly 1ézerek
csoportjdn beliil pl.a paramagneses ionlézerek alfejezetét
48 oldalas tipus felsorolds zdrja a miikodési hullimhosz-
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szak feltiintetésével. E fejezet ismerteti az wn. szochio-
metrikus, a szincentrumos, a félvezetd, az iiveg és az op-
tikai iivegszdl Raman-lézereket is. A folyadék- vagy fes-
téklézereket tdrgyalja a harmadik fejezet hasonlé alapos-
sdggal, ezen beliil az alfejezetek a szerves szinezéklézerek
és szervetlen folyadéklézerek két csoportban mint ritka-
foldfémek keldt-lézerei és az aprotikus vagy nemvizes,
semleges kozegli folyadéklézerek. A fejezeten beliil csak
a szerves lézerek tdbldzatos ismertetése 58 oldal terjedel-
mi. A kovetkezd ,,Egyéb lézerek” cimet visel6 negyedik
fejezet napjaink kutatdsi témdihoz és problémdihoz ve-
zet, mint rontgen lézerek, milliméteres és szubmilliméte-
res hullimhosszon miik6d6 1ézerek és szabad elektron 1é-
zerek. A mézereket a rovidebb 5. fejezet foglalja Ossze,
az alfejezetek témdi a mézerek miikodése, és miikodé-
siik a szabad természetben. A lézer biztonsigtechnikai
problémdit, az optikai sugdrzds veszélyességét, a lézerek
miikodését kiséré mds veszélyt jelentd koriilményeket
pl. hiités, zaj stb. tdrgyalja a zir6, hatodik fejezet. A f6-
és alfejezeteket bdséges irodalmi hivatkozis egésziti ki.
A konyv kiilon értéke a szdmos tdbldzatos Osszefoglalé.
A mii a fenti téma teriiletén tevékenykeds kutatéknak,
egyetemi oktatéknak ajanlhat6, de végzds fizikus és mér-
nok hallgatéknak is hasznos lehet.



Szolgalatunk életébol

Kiilf6ldi ltogatéink

Szolgilatunk irdnt fokozdédik a kiilf6ldi miiszaki-gazdasa-
gi szakemberek érdeklGdése.

Az elmult idGszakban magyarorszagi el6addsdt kove-
téen meglatogatta Szolgdlatunkat Fernando Simiones
Souto, az UNIDO (ENSZ Iparfejlesztési Szervezete) ve-
zérigazgatGhelyettese, aki a nemzetkozi szervezet ipari 1é-
tesitményelSkészitési, technoldgiai tandcsaddsi tevékeny-
ségét kozvetleniil is irdnyitja. Mint mdr hirt adtunk arrél
(MM Kozlemények 23. évfolyam 42. szém 75. oldal)
Szolgélatunk a fejl6d6 orszdgok részére az igényelt ta-
pasztalatdtaddst az UNIDO programok keretében kivdnja
végezni. E litogatds a tervek egyeztetését a tdjékozodast
és a munkakapcsolatok elGkészitését szolgdlta.

T6bb mids kiilfoldi vendégiink mellett ugyancsak meg-
latogatta Szolgdlatunkat Csao Ming-sen miniszterhelyet-
tes, a Kinai Népkoztarsasag gépipari dllami bizottsdgdnak
tagja és az dltala vezetett kinai kiildottség tagjai akik a
magyar-kinai mfszaki-tudomdnyos egyiittmikodési ve-
gyes bizottsdg iilésén vettek részt. Kinai vendégeink tdjé-
kozédtak a Szolgdlat szertedgazé tevékenységérdl, méd-
szereirdl, megismerkedtek szervezetével.

Videoosszedllitas a Szolgélatrél

Els6sorban a fejlédd orszdgok szdmdra nyujtandé tdmo-
gatds céljara késziilt az az idegennyelvi{i videosszedllitds,
amely a Magyar Tudomdnyos Akadémia Miszeriigyi és
Méréstechnikai Szolgdlata bevilt példdjin mutatja be egy
orszdgos miiszeriigyi kozpont jelentGségét valamely or-
szdg gazdasigi-miszaki-tdrsadalmi fejlGdése szempontj4-
bél.

Litogatéink a legfiatalabb és a legiddsebb
szakemberek

Nem csupdn a kiilféldiek, hanem hazai szakembereink is
élénken érdeklGdnek Szolgélatunk és annak tevékenysé-
gei irdnt.

Szervezett intézményldtogatdst, tdjékoztaté elGaddst
szervezett Szolgdlatunk a Kandé Kédlmdn Villamosipari
Miiszaki Fd&iskola végzGs hallgatéi, a hazdnkban tanulé
érdekl6dd kiilfoldi didkok valamint a Magyar Automati-
zdldsi Tudomdnyos Egyesiilet Senior Bizottsiga szdmadra.
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CSATLAKOZZON A
FORRADALOMHOZ!

A mi 0j 3055 50 MHz tipusu oszcil-
loszképunk forradalmasitja a
bevizsgalo- és mérdeszkdzoket.

Tervezés és technolégia szem-
pontjab6l a legkorszeribb oszcil-
loszkop a vilagon.

Mégis kevesebbe keriil, mint
ahogyan On gondolna!

Hasonlitsa 06ssze magasszinti
kivitelezését, hihetetlenil egyszeri
hasznalatat, bonyolult stilusat és
feltinGen olcs6 arat a piacon talal-
haté hasonlé 50 MHz-es
készilékekkel.

pHiips| Test &

% Measurements

Egyszeriien nem hasonlithato

‘Ossze egyikkel sem!

Ezért valassza a jobbat: a forra-
dalmi PM3055-6t. A magas intelli-
genciahanyadosu terméket egy igen
alacsony aron.

Minthogy a PM 3055 mogott a
vilag egyik legnagyobb elektronikai
vallalata all, a termék technolbgiaja-
nak megbizhatésaga, miszaki kivi-
telezésének magas szinvonala,
minGsége és szervize biztositott.

Tovabbi informéaciokat
ad Onnek:

PHILIPS ExportB. V.
| & E Export,

5600 MD Eindhoven,
The Netherlands
Tel.: + 31 40

Telex: 35000 phtc nl

Szervizképviseletiink:

MTA MMSZ Philips Szerviz
Budapest XI.

Szakasits Arpad (it 59— 61.
Telefon: 66-23-66

Telex: 22-5114

Levéicim: Budapest,

Pf.58. 1502

PHILIPS



SZERVIZ
Budapest XIIl., Visegradi u. 60.
Telefon: 295-427
Telex: 22-6019 foiszh

VEB HOCHVAKUUM DRESDEN
Wissenschaftlicher Industriebetrieb
im VEB Kombinat Mikroelektronik

onviron

Polskie Zaktady Optyczne

Ul
SWEDEN INST;UMENTS

£ WISSENSCHAFTLICHE UND
3 TECHNISCHE INSTRUMENTATION

iK KONTRON osvon

DDR Labortechnik

Mikroszképok, hélégszekrények, vakuummérdk, vakuumszivattyuk, finom-
mechanikai méromiszerek, fotométerek, polirozéberendezések, szemé-
szeti késziilékek, labordiagnosztikai miiszerek, ionszelektiv analizatorok,
metszetkésziték, termosztatok, analitikai, technikai késziilékek

Uzembehelyezés, iizem kdzben torténd atadas, betanitas.

Garancialis, garancian tuli javitasok, karbantartasok
12



szamitogepes jelfeldolgozas

Az u; Takeda Riken TR 9405 tipust nagyteljesitmény(i kétcsatornas FFT analizdtorunk-
kal a DC—100 kHz frekvenciatartomanyban véllalunk jelfeldolgozast

JELLEMZO UZEMMODOK:

Id&tartomény frekvenciaspektrum Frekvencia-tartomany
teljesitmény-siir(iség
spektrum
tranziens jelrogzités fazisspektrum
zoom kereszt-teljesitmény
auto- és kereszt- e
-korrelé4cié TR 9405 atviteli fuggvény-
impulzus- -koherencia
-valaszfliiggvény

koherens kimeneti
teljesitmény

oktavanalizis

kétcsatornas
digitalis spektrumanalizator

amplitidé valészinliség-siriiség fuggvény

Amplitadé-tartoméany

A fenti mérési lehet&ségek j6l hasznosithaték példédul a hiradastechnika, akusztika, rezgés-
technika, orvos-bioldgia teriiletén.

MTA MMSZ meRresTECHNIKAI OSZTALY

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502
Telefon: 662-366/223 m.
Telex: 22-6936




MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI
SZOLGALAT
AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM

REZGO TESTEK VIZSGALATA
“MODAL ANALYSIS”

E.F.F.Chladni Digitalis méréstechnika
1787 1987

Mode # 1 Damp: .53 %
Frog: 416.34 Hz Vigmw 2¢=-85. 3.2

Mode & 3 Dump: .39 %
Freq: 958.88 Hx View 1¢~5,3,2)




MlERT AJANLJUK ONOKNEK A
MODUS ELEMZEST?

Kilonféle szerkezetek dinamikai tulajdonsagainak meghatarozasanal a kisérleti szer-
kezet elemzés egyre nagyobb szerepet kap. Napjainkban a legegyszeriibb
gyorsulasérzékel6-elemz6 miiszer kapcsolattdl az 0sszetett €s bonyolult szerkezetek
szamos pontjan tobb iranyban felvett rezgésszinképének szamitégépen torténd fel-
dolgozasaval egyltt tobb eljarast alkalmaznak.
Az adott frekvenciakon kialakulo rezgésformak szamitogép segitségével torténd fel-
dolgozasaraésa rezgémozgas megjelenitésére szolgaldé modus elemzés Uj, és
Iényege, hogy mérési adatok gylijtése és feldolgozasa utan a vizsgalt szerkezet
mozgasa lassitva és felnagyitva a szamitégép képernydjén megjelenithetd. Lehetdvé
.valik tovabba gerjesztett rezgéseknek, illetve a dinamikailag modositott szerkezet
viselkedésének szimulalasa is.
Az eljaras mint a tervez6i munka hatékony eszkbze széles korben terjed. A moédus
elemzés mérdrendszer e nagy rugalmassaga folytan olyan mérési feladatok elvégzé-
sére is alkalmas lehet, ahol mérési adatok térbeli mozgassal valé abrazolasara van
sziikség. A modszer az egyes rezgési modusoknal mérhetd csillapitasi tényezé meg-
hatarozasara is alkalmas. Ennek a mennyiségnek az ismerete a szerkezetek stabili-
tas vizsgalatara szolgald un. statisztikus energia elemzés (SEA) szempontjabol

fontos.
Tipikus modus jelleggorbe
R BELL; 119
L. R 7197 R X1: 974.880 VY1:-654.81m X2: 1.04K Y2: 1.82
40.00
-
- g
5 &
a
2
LI
b
U 8
o
<)
-40.820 ‘ . " X a . 4

480.020 FREQ (288 Hz/Div) 1.88K




AZ MTA AKUSZTIKAI
KUTATOLABORATORIUM UJ
SZOLGALTATASA
A MODUS ELEMZES
(Modal analysis)

A 200 évvel ezel6tt E. F. F. Chladni altal bevezetett és a rezgo felliletek csomovona-
lainak kimutatasara alkalmazott vizsgalati eljarasbol a technikai fejlodés mai szintjen
tovabbfejlesztett modszer  kulonféle szerkezetek, gépek, gépelemek, tartoszerkeze-
tek, jarmivek, hidszerkezetek stb. rezgésének megjelenésére, elemzésére alkalmas.

Az alkalmazott miiszerpark: HP 9836 32 bites asztali szamitogep, plotter, printer
(winchester) dsszekodtve BK 2034 kétcsatornas FFT elemzdvel, tovabba impulzus
kalapacs, érzékel6k, erositok, razopadok.

Az (j, és hazankban el6sz6r nalunk honositott eljaras az eddig szemink eldl rejtve
maradt bonyolult rezgéseket lathatova teszi és talcan kinalja a nem kivant rezgések
csillapitasanak lehetdségeit.

Eszkozeinkkel, tapasztalatainkkal szivesen allunk a modus elemzés és mas akusz-
tikai, rezgéstechnikai problémak korében az érdeklddd hazai és kiilfdldi intézmenyek
rendelkezéseére.

Undeformed Structursg "E::: X zZBS 24 Hz Dy.’”..: '3 sl:.la;)’.
: L 3 o

oo N

Mode & 4 Damp: .35 x
Freq: 1588.16 Hz View 1¢~],-S,3> Undeformed Structure

WNoug




KOZLEKEDESI ESZKOZOK, GEPEK,
BERENDEZESEK, EPULETEK
REZGESVIZSGALATA

Ipari, kornyzetvédelmi, kutatasi rezgésproblémak megoldasa
Gépek allapotfeliigyelete, rezgésdiagnosztika
AE technikara épil6 szerszam és gépfeliigyelet fejlesztése

MUSZEREINK ES SZOLGALTATASAINK
ONT IS
ERDEKELHETIK

rezgésérzékelok
toltéserdsitok
szabalyozo erdsiték
hordozhato rezgésmérdk
kézi rezgésmérok

szerszamgép ellen6rz6é miiszerek

szerszam torés detektor
kornyezetvédelmi miiszerek
tranziens torzitasmérd
sonméro

Miszerek fejlesztése, készitése, telepitése, céimiiszerek készitése, kiilfoldi késziilé-

FFT elemzés

modal analizis
alakfelismerés
trendelemzés

rezgésmeérok kalibralasa

ejto és razogépek ellendrzése,
kalibralasa

szivargas detektalas

mérési eljarasok kidolgozasa
akusztikai vizsgalatok
zajcsOkkentés

kek kivalasztasa. Mlszerjavitas, kdlcsdnzés, lizing, szaktanacsaadas.

REZGES? ZAJ? AKUSZTIKA?
MINDENT EGY HELYEN!
KERJEN TAJEKOZTATOT!

Cimunk:

MTA MMSz Akusztikai Kutatolaboratorium

Bp. XI., Budaodrsi u. 45. Telefon: 851-780; Telex: 226936 akamu h



szolgaltatasaink

INFRATECHNIKA

VILLAMOS NEMVILLAMOS
MENNYISEGEK MENNYISEGEK
MERESE MERESE VILLAMOS
UTON

MERESI
ADATFELDOLGOZAS
ES
SZAMITASTECHNIKA

UJ MERESI
MODSZEREK
KIDOLGOZASA

AKUSZTIKAI
VIZSGALATOK

KORNYEZETI ZAJ-
ES REZGESMERES

DIGITALIS
ELVOU
JELFELDOLGOZAS

MTA MMSZ

MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502 ® Telefon:453—946@ Telex: 22-6936 akamu



akusztikai
szolgaltatasok

ZAJ- ES KORNYEZETVEDELEM kutatas
FIZIKAI ES TEREMAKUSZTIKA tervezés
ELEKTROAKUSZTIKA fejlesztes
HANGFORRASELEMZES meres
JELFELISMERES ES PSZICHOAKUSZTIKA kalibralas

intenzitas [dB|
160 §

103
hallhaté + ultrahangok

Budapest X|. Budadrsi ut 45.
MTA MMSZ Telefon: 851—780

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM ¥ Loty o0 ot o502



méréstechnikai
szolgaltatasok

NEMVILLAMOS MENNYISEGEK MERESE
® Statikus és dinamikus mechanikai jellemz&k
(nyulas, elmozdulds, er6, nyomaték, nyomds stb. mérése)
® Hé- és infratechnikai mérések
® Zaj- és rezgésméreés

VILLAMOS MENNYISEGEK MERESE
@ Fesziiltség, 4ram, teljesitmény frekvencia mérése és regisztralasa
® Zavarfesziltség mérése, jelalakvizsgdlat

UJ MERESI MODSZEREK KIDOLGOZASA

BERELHETO SZAMITASTECHNIKAI ES MERESI

ADATFELDOLGOZAS SZOLGALTATAS:

® real-time, FFT frekvenciaelemzés és korrelaciés analizis

® szamitégépvezérelt mérésadatgydijtés, feldolgozas
(off-line adatgydjtéshez jeltarolé szolgaltatas)

® bérelhetd, ,nyilt géptermi” hozzéaférés a mérésadatgy(ijt6 és
feldolgozé rendszerhez.

® magnesszalagos jelrogzités

MERESTECHNIKAI OSZTALY

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502 ® Telefon: 662-366/231. v. 223 m. ® Telex: 22-6936 akamu



miiszerfejlesztési
szolgaltatasok

Villamos és nemvillamos jellemz6k mérésére
célmdiszerek, érzékel6k, mérési rendszerek
kifejlesztése, izembehelyezése

Kisszamitogépekhez, asztali kalkulatorokhoz
periféria illesztés, rendszer kialakitas

® 8 és 16 bites mikroprocesszoros
rendszerek fejlesztése

rendszer kiépitési, illesztési, célfejlesztési
feladatok elvégzése

célfeladatokra programrendszerek, egyedi
programok kifejlesztése

intelligens mérés-adatgy(jt6k
fejlesztése és lzembehelyezése

kornyezetvédelmi m(iszerek
kifejlesztése és elGallitasa

MTA MMSz

MUSZERFEJLESZTES!
OSZTALY

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502
Telefon: 662-366/225 v. 221 m.
Telex: 22-6936 akamu



A MUSZERKOLCSONZES
VILAGTENDENCIA

HAZAI VISZONYLATBAN A KOLCSONMUSZER KULONOSEN ELONYOS,
mert: — nincs szitkség kemény valutara nyugati miiszerek beszerzéséhez

— fogybanyagok, tartozékok ugyancsak forintért rendelkezésre allnak

— ingyenes bemutatas, hazhozszallitas (Budapest teriiletén)

— Heti kdlcsdndij a miiszer aranak csupan 0,3— 1 %-a.
MUSZERPARKUNKAT FOLYAMATOSAN FELFRISSITJUK A
LEGNEVESEBB MUSZERGYARTOK VILAGSZINTU KESZULEKEIVEL!

LEGUJABB
— BESZERZESEINKBOL

€650301

Macbeth gyartmanyu
digitalis denzito-
méter, TR 927 tip.

Hewlett— Packard gyartmany( ‘ {
digitalis RCL méré,
4275 Atip.

Ezenkiviil sokszéz egyéb (j miiszer &/l az 6n rendelkezésére!

Kérje ingyenes KOLCSONMUSZER JEGYZEKUNKET!
FELVILAGOSITAS-UGYINTEZES-ELOJEGYZES:
450-903 vagy 662-366/176 telefonon,
vagy személyesen: MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
MUSZERKOLCSONZESIFOOSZTALY

Budapest X|., Szakasits A. it 59— 61.1.em. 107. szoba



- hype 19680 ;L%Eoggga'c VIZSGALO

Automatikus mérés, 6t csoportba osztalyozas

Interaktiv programozés

Széles kor(i interfész-kiépités: IEC bus, soros-,
printer interfész, tape, handler

80 kiilonbozé eszkoz méréprogramja gydrilag
tarolva, a programok védettek, de kénnyen
cserélhet6k

Nagyméreti display a vezérlési feltételek, hatar-
adatok és mérési eredmények &abrazoldsara

' T’:]pé7o DIGITALISLSI, VLSl
i INTEGRALT ARAMKOR MERO
64 pin, DC parametrikus és funkcionalis teszt,
— 5 MHz sebesség, 500 ps mérési id6 pontossag
LS| memdria teszt, mikroprogramozott pattern
processzorral RAM 156 K x 8 bit, ROM,
PROM, EPROM, EAROM 32 K x 8 bit
Katalogus és semi-custom, custom LS| eszko-
z0k tesztje specidlis pattern programnyelv
Diszk operaciés rendszer alatt futé ATLSI ma-
gasszintli mérésorientalt programnyelv
Integralhaté CAD, CAT, CADMAT rendszerek-
be
Széles korii onellenérzé és Onhitelesitd tesztek,
automatikus adagold, szeletmérd csatlakozas

vPe 19400 in circuIT TESTER

Szerelt nyomtatott dramkori kartydk in circuit
és korldtozott funkciondlis vizsgalata

In circuit vizsgalat: zarlat-szakadas ellen6rzés,
hianyzd, hibas vagy véletlenil beliltetett al-
katrészek felderitése

. ___Integralt aramkorok mikodképességének el-
lendrzése analdg eszk6zoknél guard, digitélis
eszkozoknél backdriving médszerrel

Mérhet6 aramkori csomopontok szama: max.
1024 analég vagy max. 960 digitélis ill.
480 hibrid + 32 analég

Automatikus teszt generalo szoftver (ATG)

Digitélis és analég miikodésellenérzé progra-
mok

Széles korl periféridlis kiépités, bvitési lehetd-
ség, |EC 625 interfész

A kartydk bemérési, javitasi idejét és koltségét
nagymértékben csokkenti

GYARTJA:

ELEKTRONIKUS MEROKESZULEKEK GYARA
1163 Budapest, Czirédky u. 26-32.
Telefon: 837-950, Telex: 22-4335




A

MUSZERKOLCSONZES

VILAGTENDENCIA!

Nalunk gazdagabb orszagokban is terjed a kdlcsonm(iszerek hasznalata, mert

nincs szilkség nagydsszegli beruhazasokra
ellendrzott miszer azonnal rendelkezésre all
hasznalat utan tovabbi fenntartasi koltség nincsen
tartdos hasznalat esetére lizing lehetéség van

SOK VALUTA HELYETT
KEVES FORINTERT KAPHAT

PONTOS MUSZERT

HA NEM VASAROLJA MEG, HANEM
KOLCSON2zZI
az idoszakosan hasznalt precizios
MEROMUSZEREKET

KUTATOK, FEJLESZTOK, GYARTOK!

ROVID HATARIDOS TEMAKHOZ,

BERUHAZASELOTTI KIPROBALASHOZ,

HIBAS KESZULEKEK JAVITASANAK IDEJERE,

MEGLEV® MUSZEREK PONTOSSAGANAK ELLENORZESERE,
RITKABBAN ELOFORDULO MERESI FELADATOKHOZ

|

KULONOSEN ELONYOS A

KOLCSONMUSZEREK hasznalatal!

Kérje ingyenes KOLCSONMUSZER JEGYZEKUNKET!

FELVILAGOSITAS, IGENYBEJELENTES:
450-903 vagy a 662-366/176 telefonon
kérje Boross Gézanét vagy Gorgényi Laszlot,
vagy személyesen: MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY
Budapest XI., Szakasits A¥lit 59—=:61. . em. 107. szoba
Postacim: 1052 Budapest, Pf. 58. '
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infratechnika

AGA THERMOVISION

MTA MMSZ : |
MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

Budapest X|. Szakasits A. it 59—61. Telefon: 662-366/223 v. 233 m.
Mg  Levicim: Budapest, Pf. 58. 1502 Telex: 22-6936 akamu
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