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Attila Kovéacs: Operating and servicing experiences (4.) Dr. Tamés POrubszky-Tibor Maté-Ferenc Musto:

Recorders made by RIKEN-DENSHI

In the article the author - member of the RIKEN-
DENSHI brand service - introduces the recorders of this
instrument’s factory, based on the technical data and
performance, and the operating and servicing experiences.

Rudolf Radnai: Measurements with logic analyzers (2.)
Triggering of logic analyzers

The practical use value of logic analyzers is essentially
determined by the versatility of the trigger unit. In this
part of our series of articles we are looking over the most
important characteristics of triggering and familiarize
through examples form practice the main modes of it.

Jend Kofalvi: lon cyclotron resonance mass specto-
metry with Fourier-transformation

The paper discusses the exciting and detecting
principles of the method that came into use hardly
twenty years ago* the forming of spectrum lines, and
deals with the problems of analog and digital signal
resolution. After discussing the properties of signal/
noise ratio the author briefly reports on the efficiency
of the method and on the applications, and, finally,
mentions the equipments that have come into trade.

Modern instruments for measuring the voltage on X-ray
tubes

During the developing, checking and servicing of
X-ray equipments many parameters are to be measured.
The most important parameter is the voltage of the X-ray
tube. In the last two decades a number of instruments
came into the market which are able to measure the
exciting voltage without disconnecting the high-voltage
circuit. The article familiarizes and analyzes these
methods and instruments, comparing them with the
conventional methods of measuring.

Aurél Bohus—Péter Blzas—Sandor Kéhalmy-Zoltan Pa
pay-Ferenc Sarkadi: ,,Anamult” jUPHA5 network analy-
zer-multimeter

The microprocessor-based, with a menu-system
controllable universal network analyzing instrument,
introduced in this paper, has been developed in the
Research Institute for Electric Industry (Villamosipari
Kutatd Intézet), Hungary. It is applicable both as a
multimeter and an analyzer, and shows the value, the
shape or the spectrum of the measured electric signal
on a display. The instrument can be connected to a
printer as well as to a computer.
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Attila Kovacs: Experiencias de explotacion y servicio (4.).
Registradoras de tipo RIKEN-DENSHI

En el articulo el autor - colaborador del servicio de
marca hingaro RIKEN-DENSHI - introduce las regis-
tradoras de la fabrica de instrumentos a base de los datos
y servicios técnicos y las experiencias de explotacion y
servicio.

Rudolf Radnai: Mediciones con analizadores l6gicos (2.).
Activacion de los analizadores logicos

El valor de uso de los analizadores logicos esta deter-
minado principalmente por la multifacéticidad del unido
de la activacion (,trigger”). En este parte de nuestro serie
de articulos observamos los caracteristicos mas impor-
tantes del unido ,trigger” y presentamos los métodos
generales para ésto con ejemplos practicos.

Jend Kéfalvi: lon ciclotron espectrofotometria de masa
resonancia con transformacion Fourier

El articulo propaga el principio de la excitacion y
detectacion de un metodo analitico nuevo, que esta
utilizado desde menos que veinte anos, describe la for-
macion de las lineas de espectro, y las problémas de la
disolucion de las hondas analogas y digitales. Después
de las cualidades de la relacion hondas/ruido el autor
corto escribe sobre la potencia del método y las utili-
zaciones, y por fin recorda los instrumentos que estan
en el mercado.

Dr. Tamas Porubszky-Tibor Maté-Ferenc Musto: Instru-
mentos modernos para la mediciéon el voltaje del tubo
radioscopico

En el curso del desarrollo, controlacién y servicio
de los instrumentos radioscépicos es preciso medir
muchos parametros. El parametro mas importante es el
voltaje del tubo radioscépico. En los dos decenios Ultimos
muchos instrumentos llevaban en el trafico comercial,
que estan capaz medir el voltaje excitante sin desconectar
el circuito de gran voltaje. El articulo hace conocer y
analiza éstos métodos y instrumentos, comparando ellos
con los métodos de medicion tradicionales.

Aurél Bohus-Péter Buzas—Sandor Kéhalmy-Zoltan Pa-
pay-Ferenc Sarkadi: Analizador de circuitos y multi-
metro ,,Anamult” jtPHA-5

El instrumento universal con microprocesadora y
sistema de mend lo que presentamos en éste articulo,
estd desarrollado en el Instituto Investigador para la
Industria Eléctrica (Villamosipari Kutat6 Intézet), Hun-
géria. Esto se puede utilizar como un multimetro y
analizador, también; lo presenta la magnitud, la forma y
el espectro de la cantidad eléctrica en el tubo de imago.
Lo podemos conectar con un instrumento para imprimir o
con una computadora.
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O VKH3HH CjiyJKObl npHOOpPOB H H3MepHTeJIbHOH TeXHHKH

A. Koban: OnbiTbi 3KcnjiyaTau,na h peMOHTa (4.) PerncrpH-
pyfomne npnéopbi PHKEH-JJEXUIH

B craTbe aBTop — coTpyAHHK cepBwca PHKEH-fIEHWH —
onnuieT perHCTpMpyiomHe npodopbi 3aBOfla no Te3aHHnecKHM
AaHHDbIM h odcjiy*KMBaHHio, h no onHTaM 3KcnjiyaTau;HH h
peMOHTa.

P. PajjHan: H3MepeHHH ¢ noMou”b/o JiornvecKHx aHajiH3aropoB
(vaijTb I1.) AHKepcKHH cnycK norHvecKHx anajin3aTopoB

FIpHMeHHMOCTb JIOTHHeCKHX aHajlH33TOpOB Ha npaKTHKe on-
peAeliaeTca MHorocTopoHHOcreH Tpnrrepa. B stoh hccth Ha-
men cepHH Mbi paccMOTpHM caMbie Ba“KHbie napaMeTpbi Tpwr-
repoB h noKa>xeM BaaKHenuiHe MeTOAbi aHKeTcxoro cnycKa C
noMoembK) npaK THHecKHx npHMepoB.

A. Eoxyuiui—T77. Ey3aw—III. KéxajibMH—3. UlapKa”n: Ana-
jiM3aTOp ceTH-MyjibTHMerp ,, AHAMYJ1ET“pilIXA-5

YHHBepcajibHbiH npodop MHKponpoijeccopHOH mchiochc-
TeMbi ajih npoBepKH ceTH 6bui BbipadoTaH b 3 jieK TponpoMbim-
jieHHOM HcgjieflOBaTejibCKOM PIHCTHTyTe. Moxho npHMeH-
HHTDb. aHajlH3aTOpOM ceTH H MyJIbTHMeTpOM, 3HaneHHe H3Me-
peHHoro ajieKTpoHecKoro KOjinnecTBa, o6pa3 CHTHana hjih
cneKTp noHBHTca Ha axpaHe. Mo>ho npHAceAHHHTb npodop k
npHHTepy HIH BbIHHCIIHTeJIbHOH MauiHHe.

Pl. Ké(pajibBn: <PypnU3-TpaHC(popMaijHOHHasi hoh Ihkjiotpoh
pe30HaHCHax Macc-cneKTpOMeTpHH

B cTaTbe npHBOfIHTCH onHcaHHe npnmjHna BH36yjKAeHHH h
AeTeKTHpoBaHHH HOBoro aHajiHTHHecKoro MeTo”a — ynoTped-
jieHHe KOTOporo HaHajioch TOJibKO ABaAUaTb jieT TOMy Ha3aA
— , paccMaTpHBaeTca (J)opMHpoB3 HHe cneKTpajibHbix jihhhh, a
noTOM npo6lieMaTHKa pa3lio>KeHH» aHanoroBbix h AHrHTajib-
Hbix CHTHajiOB, Flocjie cneuncjDHKH cwmaji/uiyM othouichmh
aBTOp KOpOTKO 33HHMaeTCH MOLIJHOCTbK) H ynoTpedlieHHeM
MeTOAa, @ b KOHije onHineT npnéop KOTopbiii b ToproBOM
06opOTe.

ff-p. T. 1lopy6cKH—T. Maré—0. Myiuro: CoBpelVeHHbie npn-
Gopbl FAVpEH/HrpiCKeHHHpeHTTRHCBCKOH Ty CkH

B XOAe pa3BHTHH, H3MepeHHH H peMOHTa peHTreHOBCKHX
annapaTOB hcosxoahmo H3MepeHHe MHorOHHCJieHHbix napa-
MeTpoB. BajKHeAiiiMM H3 3THX napaMeTpoB HBJiaeTCH Hanpaace-
Hwe peHTreHOBCKOH TpyOKH. B nocjieAHHX AecHTHJieTHHX nocTy-
nHjiH b npoAajKy HeMano H3MepHTejibHbix npHOopOB, C no-
MOnjbK) KOTOpbIX Mo ThO H3MepHTb HanpJDKCHHe Bo 3 Oy>KAeHHl
6e3 paa3T>eAHHeHH« ijejin BbicoKoro HanpjoKeHH«. B CTaTbe
npHBOAHTca onwcaHHe sthx mctoaob h npHOo0poB, h hx conoc-
TaBJICHHe C TpaAHUHOHHbIMH MeTOA3 MH H3MepeHHS.



Uzemeltetési és

MUSZERKOLCSONZES

szerviztapasztalataink (4.)
A RIKEN-DENSHI gyartmanyu

regisztralok

KOVACS ATTILA

A cikkben a szerz6 - a RIKEN-DENSHI Markaszerviz munka-
tarsa —a molszaki adatok és szolgaltatasok, valamint az (ze-
meltetési és szerviztapasztalatok alapjan mutatja be a mlszer-
gyar regisztraloit.

Attekintés

Az MTA Miszerigyi és Méréstechnikai Szolgalatanak
kélcsonmdiszerparkjaban nagyon sokféle regisztralo
talalhatd. Ezek egyrészt onallé m(iszerként hasznalato-
sak, masrészt rendszerbe illesztve lehetévé teszik a mé-
rési eredmények megjelenitését regisztratum, illetve
diagram formaéjaban.

A japan RIKEN-DENSHI cég regisztraldi kilénosen
népszerliek tgyfeleink széles korében. A valamennyi ti-
pusra jellemz6 sokoldalisag, konnyl kezelhet6ség és
megbizhatésdg indokolja azt, hogy mar tébb mint 15
éve folyamatosan vasarolunk a gyar termékeib6l. Jelen-
leg 11 kulénbozd tipusbdl osszesen 66 db RIKEN-
DENSHI késziilék all kdlcsonpartnereink rendelkezésére.

A miszercsaladok

A késziilékek két miszercsaladdba sorolhatok:
a) Kompenzografok:

SP-H5P

SP-K1V

SP-K2Vv

SP-K4V (l.4bra)
b) X-Y regisztralok:

F-3G

F-3 GP

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
25. évf. 1989. 1. p.5-8.

F-43 P

D-72 B

D-72 BP

D-73 BP

D-72 DG (2. &bra)

A kompenzografok fébb miszakijellemz6i

SP-H5P tipusu kétcsatornas kompenzograf A méréstar-
tomany 1 mV..500 V a végkitérésre vonatkoztatva.
A 25 cm szélességl papir el6tolasi sebessége 10 mm/h...
...600 mm/min tartomanyban valtoztathaté. A készi-
lékhez tartozik egy DC mikrovoltmérd és elBerdsitd,
melynek a legérzékenyebb tartoméanyban a végkitérése
10 pM és a kimend jele minden méréstartoméanyban a
végkitérésnél 100 mV.

SP-K1V, SP-K2V, SP-K4V egy-, két-, és négycsator-
nas kompenzografok. A készilékek méréstartomanya
a végkitérésre vonatkoztatva 1 mV..500 V kozott 3
szamjegy pontossaggal allithatd. A 25 cm szélességl
regisztralo papir el6tolasi sebessége 3 cm/h.,.120 cm/min
kozott szabalyozhatd. A regisztralékat nem csak az el6-
laprol, hanem Kkivilrgl TTL szintl jelekkel is be lehet
allitani.

Az X-Y regisztralék f6bb miszakijellemz6i

F-3 G tipus. irasfelilete 25x17,5 cm. Méréstartomanya
mindkét irdnyban 20 /uV/cm..4V/em. X-T Uzemmdad-
ban az el6tolas sebessége 0,5 s/cm...60 min/cm. Mind-
két elBerbsitd felcserélhet6 a készilékkel tartozékként
széllitott 0...50 dB tartomanyu logaritmikus ergsit6-
vel, vagy a 20 Hz..I MHz tartomanyban mikoédd 10
mV...500 V bemené fesziiltségli AC/DC konverterrel.

F-43, D-72 BP, D-73 BP tipusok. Irasfellletiik 25x25
cm. Méréstartomanyuk mindkét irdanyban 2 mV...100V



1 dbra Az SP-K4V négycsatornas kompenzograf (fent)
2 dbra A D-72DG kéttollas X- Y regisztralé (lent)

a végkitérésre vonatkoztatva. A nuUpont a teljes Ki-
térésen allithatd. X-T Gzemmaddban az el6tolas sebessé-
ge 75 mm/h...480 mm/min. A D-72 BP kéttollas-, a
D 73 BP haromtollas kivitel(.

D-72 DG kéttollas tipus. irasfeliilete 25x25 cm. A ké-
szlilék méréstartomanya a teljes papirszélességre vonat-
koztatva 3 szamjegy pontossaggal 1 mV és 500 V kozott
llithat6. A nullpont a teljes kitérésen Allithatd. X-T



tollhelyzet-eltérés

3. abra A regisztratum faziskompenzalas sémaja

lizemmoddban a papirel6tolas sebessége 1 cm/h...99
cm/min. A regisztraldt nemcsak az el6laprdl, hanem kil-
s6 TTL szintijelekkel is be lehet allitani.

Uzemeltetési tapasztalatok

Mint minden elektro-mechanikus szerkezet, a regisztra-
16 is kényes a szallitds kozbeni razkddasra, a telepités
helyének tisztasdgara és a kezelés szakszer(iségére. El-
mondhat6, hogy e miliszerek szamara a kolcsonzés fo-
kozott igénybevételt jelent. Van olyan regisztralo,
mely 10 éves ,élete” sordn tobb mint 100 szallitast
viselt el. Ezen id6 alatt 40-50 kulénbdz6 felkésziltsé-
gl és gyakorlottsdgu ember hasznalta, sok esetben olyan
ipari kornyezetben, ahol a szall6 por-, illetve a vegyi
anyagok hatasa szamottevé.

A kolcsonzés el6tti és utani vizsgalatok ezeknél a
késziilékeknél — igy a RIKEN-DENSHI gyartmanyu
regisztraloknal is —nemcsak a mikddés és a miiszaki
jellemz6k ellen6rzésére terjed ki, hanem az alapvetd
tisztitasi és karbantartdsi tevékenységre is. Kulonos
gondot kell forditani a mozgo6 alkatrészek feliileteinek
tisztasagdra, a hdrozéas épsegére, a kilazult csavarok
meghUzasara, a tollak feltdltésére vagy cseréjére.

Az lizemeltetés biztonsaga érdekében mar a misze-
rek megrendelésével egyidében — majd késébb rend-
szeresen - gondoskodunk a specialis tollak és papn6k
varhaté igénynek megfelel6 beszerzésér6l. Tekintettel
arra, hogy a RIKEN-DENSHI miszercsaladokban az

egyes Uj tipusoknal a tervez6k sok esetben megtartot-
tak a jol bevalt papirméretet, illetve a tollat, csupan
néhany fajtaval kell foglalkoznunk.

A készllékek viszont az évek soran jelentds valtoza-
sokon mentek keresztil. A szamjegykerekes beallitd-
szervek nemcsak a bedllitdst konnyitik meg, hanem
alkalmassa teszik a készilékeket a precizids mérések-
re is. Egy masik konstrukciés véaltoztatds viszont a ké-
szlilékek megbizhatésagat noveli. A harozasnal sok éven
at alkalmazott mianyagzsinér a mi tapasztalataink sze-
rint sem volt elég kopasallg, de nyulasi, 6regedési jellem-
z6i is rontottdk a készilék megbizhatdsagat. A gyari
konstrukt6rok szabadalma alapjan néhéany éve specidlis
teflonbevonatly acélzsin6rt alkalmaznak a hirozashoz,
mely minden szempontbdl kifogastalan.

Ujdonsag a tébbcsatornas kompenzogréafoknal alkal-
mazott regisztratum faziskompenzalas is (3. ébra).
A kompenzald éaramkor beiktatdsaval biztosithatd az,
hogy a kulénb6zd csatornakon egyid6ben zajlo ,ese-
mények” regisztratumai az eltér6 tolihelyzet ellenére
azonos fazistak legyenek, azaz egy vonalba essenek.

Szerviztapasztalatok

Az 1 tablazatban tuntettik fel a RIKEN-DENSHI
gyartmanyu regisztralokra vonatkozo részletes hibasta-
tisztikai felmérésiink adatait. Nem vontuk be a felmérés-
be a legutobbi 3 évben beszerzett késziilékeket. A kapott
adatokat elemezve megallapithatd, hogy a fajlagos évi

1 téblazat Javitasi statisztikai adatok az 6t évnél régebbi beszerzésli RIKEN-DENSHI regisztralokrol

Mdszertipus SP-H5P
A felmérésben szereplé m(iszerek darabszama 3
Atlagos életkor (év) 10
Halmozott javitasi koltség dsszesen (Ft) 19.362
Fajlagos halmozott javitasi koltség (Ft/db) 6.454
Fajlagos halmozott javitasi koltség a beszerzési

ar szazalékaban (%) 8,32
Javitasok szdma dsszesen 5
Egy javitas atlagos koltsége (Ft) 3.872
Fajlagos évi javitasi szam (esetek szama/db/év) 0,17
Fajlagos évi javitasi kdltség (Ft/db/év) 645

F3G F43P D72BP D73B
12 3 18 2
10 12 8 6

110.466 29.865 109.631 3.904

9.205 9.895 6.090 1.952

11,12 10,99 6,1 1,47
14 4 21 2
7.890 7421 5.220 1.952

0,12 0,11 0,15 0,17

820 824 761 325



javitasi szam - melyet a miiszer megbizhat6sagi tényez6-
jének is nevezhetink — a felmérésben szereplé 5 ti-
pusnal rendkivil kedvez6 képet mutat. A felmérésbe
természetesen csak a tényleges javitdsok adatait vettiik
fel, az évenként tébbszor is elvégzett karbantartasok ra-
forditasait nem.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a javitasok déntd
tobbségénél alkatrészhiba, harozasi probléma, vagy a me-
chanika sériilése, ill. deformacioja tette szilkségessé a be-
avatkozast.

Kiemelést érdemel a mechanika kopéasallésaga. A re-
gisztraloknal altalaban kritikus kérdésként meril fel az
egymason forgd vagy csUsz6 alkatrészek kopasa, mert
egy bizonyos mértéken tal az utanallitas vagy javitds mar
nem lehetséges és a késziiléket selejtezni kell. A RIKEN-
DENSHI regisztralokkal kapcsolatban eddig még ilyen
probléma nem merdilt fel.

A miiszerek arfekvése,
aRIKEN-DENSHI véalasztéka

Osszevetve mas neves gyartomiivek hasonld tipusainak
beszerzési ardval a RIKEN-DENSHI regisztralok ala-
csonyabb arfekvésliek. A gyartom{ nemcsak az el6b-
biekben bemutatott altalanos rendeltetés(i regisztralo-
kat ajanlja, hanem szinte minden olyan teriletre kiter-
jed termékeinek skalaja, mely valamilyen médon 0Ossze-
fugg jelek regisztralasaval.

Példaként emlithetjuk a korregisztralokat, melyek a
mikrofonok iranykarakterisztikdinak felvételére is
alkalmasak, vagy a magnesezési karakterisztika-rajzold-
kat, melyek a kemény és lagy magnes anyagok magnese-
zési gorbéit jelenitik meg. A regisztralok hitelesitésé-
hez kalibratorokat is gyart a RIKEN-DENSHI.

Tisztelt Olvasonk!

Mdszerlgyi és Méréstechnikai Kdézleményeket
tobb mint két évtizede
koltségtérités nélkul

kaphatjak meg az érdekl6d6k.
Ezen tényen
a novekvé nyomdakoltségek ellenére
sem kivanunk valtoztatni,
viszont felul kivanjuk vizsgélni
a cimlistdnk érvényességét!

Ezért kérjuk,
ha tovabbra is igényli kiadvanyunkat,
akkor is kuldje vissza
a mellékelt valaszkartyat kitoltve,
ha cime, beosztadsa valtozatlan.

Ha valamely hirdetésunk felkelti érdekl6dését,
bévebb informéciot kérhet az olvasészolgélati kértyaval!

Szerkeszt6ség



SZAKTANACSADAS

Méréesek logikai analizatorokkal (2.)
Logikai analizatorok triggerelése

RADNAI RUDOLF

A logikai analizatorok gyakorlati hasznalati értékét alapvetéen a
trigger-egység sokoldallsaga hatarozza meg. Cikksorozatunk ezen
részében attekintjlik a legfontosabb triggerjellemzd'ket és gya-
korlati példakkal bemutatjuk a legfontosabb triggelési médokat.

A logikai analizdtorok a beépitett félvezet6s tarak se-
gitségével egy adott idGintervallumban rogzitik a vizs-
galt aramkor mikodését jellemz6 allapotokat. A felvé-
tel akkor sikeres, ha a rogzitend adathalmazt, amely
altaldban csak egy kis toredéke a teljes mikddési cik-
lusnak, jol valasztjuk ki, ugy, hogy tartalmazza a fontos
részleteket. Hibakeresésnél pl. azokat az allapotokat
keressuk, ahol a rendszer eltér az Gzemszer(i m(ikodés-
tél. Az eltérést kozvetlenil megelézd allapotok Utmuta-
tast adhatnak a hiba okarol.

Az analizator triggerelése, a megfelel6 triggeriizem-
mod Kivalasztasa és a helyes feltételek megadasa a lo-
gikai analizdtorral val6 mérés legkritikusabb része.
Az analizator és a mérendé aramkdr mikodésének is-
meretében is igen nehéz els6re kivalasztani a megfe-
lel6 triggerfeltételt. Ez gyakran csak kozelitéssel, tobb-
szOri prébalkozéssal sikertl.

A logikai analizatorok gyartdsanak kezdeti éveiben
a miiszergyarak igen nagy fontossagot tulajdonitottak
a tarkapacitas nagysaganak, igyekeztek minél nagyobb
tarakat beépiteni a készilékekbe. A gyakorlat azonban
bebizonyitotta, hogy a nagy tarkapacitasnal sokkal fon-
tosabb a minél univerzalisabb triggeregység. Ennek a
felismerésnek az eredménye, hogy ma mar a legkilon-
b6z6bb triggerelési variacidk talalhatok meg az anali-
zatorok triggermeniiiben. A kovetkezOkben ezeket
tekintjik at.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
25. évf. 1989. 1.p. 9-13.

Triggerelés idd'zitésvizsgalatnal

A logikai analizatorral végzett id6zitésvizsgalat egy
oszcilloszkopszerli kijelzést eredményez. E latszola-
gos hasonldésag ellenére alapvetd eltérés van a két mi-
szercsalad kozott, mindenekel6tt a triggerfeltétel meg-
adaséaban.

A digitdlis rendszerekben soros vagy parhuzamos
bitképfelismeréssel jeldlhetiink ki adott allapotokat.
A soros bitképfelismerést els6sorban soros interfészrend-
szerek vizsgalatara hasznaljak. A parhuzamos bitkép-
felismerés az id6zitésanalizdtorokban aszinkron Uzem-
modban torténik. Ebben az esetben a parhuzamos csa-
torndkon érkezd jelek id6beli elcsiszasa miatt a beme-
neteken rovid id6re kialakulhat a kivalasztott trigger-
sz0, és ezzel téves triggerelés kdvetkezhet be. Ennek
megel6zésére a logikai analizatorok egyes tipusai tar-
talmaznak egy an. id6tartamszir6t (time duration
filter), amelyet megfelel6en beéllitva megel6zheté a
tévese triggerelés.

Az id6tartamsz(ir6 hasznalatat az 1. dbran mutatjuk
be egy egyszer(i példan. Az abran lathatd esetben két
jel (A és B) 1 éllapota esetén jon létre a triggerelés. Ez
a feltétel rovid id6ére el6allhat a két jel egymashoz

képesti cslszasa miatt, téves triggerelést okozva (1/a
dbra). Az id6tartamsz(r6t beiktatva egy beéllitott ér-
téknél (Tmjn) rovidebb id6tartamnal nem johet létre
triggerelés (1/b abra). Az id6tartamsz(irés széles hata-
rok kozott allithatd, pl. a Hewlett-Packard 1615A ti-
pusl analizatornal 15 ns...2 jas k6zott.

A zavar6impulzusok hatasadnak vizsgalatakor igen
elényds, ha az analizatort triggerelheti egy adott csa-
tornan bekovetkezd zavarojel (hazard). A glitch-ér-
z€kelBvel felszerelt id6zitésanalizatorokban rendszerint
megtalalhatjuk ezt a triggerelési lehet6séget (glitch-

trigger). Bizonyos rendszerekben igen gyakoriak a ha-
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zardok. Ezek kozil azonban nem mindegyik okoz m(-
kodési rendellenességet. A hatékony hibakereséshez
meg kell kialénboztetniink azokat a zavardjeleket, ame-
lyek problémat okozhatnak. Ehhez a triggerfeltétel
megadasakor ki kell jeldInink azokat az allapotokat,
amelyeket kdzelebbrgl kivanunk vizsgalni.

A Philips gyartményl, PM3351 tipusu analizitorok-
ban harom kilonb6zé lGzemmdadban triggerelhet a Kki-
valasztott csatornan bekovetkez6 hazard (2. 4abra).
Mindharom esetben egy kivalasztott triggerszé adott
id6tartamnal (Tmin) hosszabb fennallasa jel6li ki a ha-
zardot. Az els6 esetben a triggerszo fennalldsa alatti
hazard triggerel (2/a 4bra), a masodik esetben az adott
triggerszd érvényesiilésétél szamitott id6ablakban beko-
vetkezhet a hazard (2/b abra), mig a harmadik esetben
az id6ablakot a triggersz6 megsz(inésétdl szamitjuk
(2/c abra). A triggerszOt és az id6ablak értékét mind-
hdrom Gzemmddban a felhasznaldnak kell el&irni.

A logikai analizatorok triggeregységeinek fontos jel-
lemz@je a triggerszd hosszlséga. A tdbb bitbdl &llé trig-
gersz6 univerzélisabb triggerelést biztosit. Egy 16 csa-
tornas idézitésanalizator, ha valamennyi csatorna részt
vesz a triggerszoképzeésben, 216 kulonbdz6 szé kiva-
lasztasat teszi lehetévé. Ehhez jonnek még az esetleges
triggerb6vité vagy mindsit6 csatornak, amelyek lényegé-
ben megndvelik a triggersz6 hosszat.

Ha jelentds bdvitésre van szikség, pl. 16 csatorna
helyett 32 vagy 48 csatorna egyidejii figyelésével valaszt-
hatd ki egy adott allapot, a kiillén egységben elhelyezett
triggerszobdvitékkel egészitik ki a logikai analizatoro-
kat. Ezeknek a kiils6 egységeknek a hasznélatakor fi-
gyelembe kell venni az altaluk okozott jarulékos kés-
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leltetést (20...50 ns). A triggerbévitd egységek a logikai
analizatorbol kapjak a tapfesziiltséget, a kivant szo
beallitdsa az el6lapjukon lev6 haromallasu kapcsolok-
kal torténik.

A triggerkésleltetéssel helyezhetjik el a tarbetdltést,
ha a vizsgalni kivant jelrészlet nem a kivalasztott trig-
gersz6 kozelében van. A késleltetésnek kilonbdz6 maéd-
szerei vannak, iddzitésvizsgalatnal éaltaldban az id6 sze-
rinti késleltetést hasznaljuk.

A késleltetésnek egy kildnleges valtozata az auto-
matikusan léptetett késleltetés (auto-add delay) lzem-
mod, amely a Racal cég Series 200 analizatorait jel-
lemzi. Ebben az zemmddban az analizator egy el6re
beallitott értékkel folyamatosan néveli a triggerkeéslel-
tetést az egymast kovetd tarbetdltési ciklusokban,
igy a felhasznald kilon beavatkozas nélkil végigpasz-
tdzhat egy meghatarozott tartoményt.

Egy masik kildnleges triggerizemmaéd a t6bbszoérds
triggerelés (multitriggering), amelyet az amerikai North-
west Instrument Systems cég alkalmaz /“Analyst el-
nevezésl logikai analizatordban. A t6bbszérds triggere-
lIés lényege, hogy a tar megosztasaval 15 egymastol
fuggetlen betoltést rogzitenek (3. abra). Valamennyi
betbltési ciklusban 32 minta keril a tarba kozéptrigge-
reléssel (mid-trigger), ami biztositja, hogy a trigger-
eseményt megel6z6 és az azt kovetd jelek is rogzitésre
kertljenek.

A tobbszéros  triggerelés lényegében  auto-
matizalja az adatgy(jtést, a felhasznal6 minden kilon
beallitds és Ujrainditdas nélkul 15 mintacsomagot vizs-
gélhat meg az adott triggerfeltétel egymést kovet6
jelentkezési kdrnyezetében.



Triggerelés allapotanalizisnél

Az dallapotanalizatorokban az univerzalis triggeregység
alapvetd fontossagi. A hatékony triggereléssel jelen-
tésen csokkenthet6 a tarigény és a vizsgalati id6, mivel
kisziirhetjuk a felesleges adatokat.

Nem sokat ér azonban a leguniverzalisabb trigger-
egység sem, ha bonyolult, nehézkes a hasznalata. Ezt
felismerve a miiszergyarak igyekeznek Ugy szervezni az
interaktiv 0zemmodban hasznélhatd triggermeniiket,
hogy téablaik ,,6nmagukért beszéljenek”, a felhasznald
a gépkonyvek hasznalata nélkil is bedllithassa a sziik-
séges triggerfeltételeket.

Ha 0ssze akarjuk hasonlitani a kiilonb6z6 gyart-
ményl logikaiallapot-analizatorok triggermeniiit, prob-
Iémat okoz, hogy a gyartok eltéré elnevezéseket hasznal-
nak az egyes jellemz6kre, bar az alapelvek Iényegében
azonosak valamennyi tipusnal. Rdéviden tekintsiik at
ezeket az alapelveket!

Triggerszdmegadas kulénb6z6 kodban. Az éallapot-
analizatorok triggerelésének az alapja a szofelismerés,
amelyet az id6zitésanalizatorok ismertetésénél mar be-
mutattunk. A triggerfeltétel megaddsa azonban maés
modon toérténik. Az allapotanalizatorokkal programo-
kat vizsgéalunk, ez pedig akkor végezhet6 el egyszeriien,
ha a miszer a programban talalhatd alakban jeleniti
meg az adatokat. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
a memoridban tarolt binéris adatok méas szamrendszer-
ben (oktalis, hexadecimdlis stb.) is kijelezhet6k. Ez-
altal a vizsgalandé adatmennyiség gyorsabban attekint-
het6 formaba keriil. Ennek szemléltetésére felirjuk egy
16 bites digitalis sz6 binaris, oktalis és hexadecimalis
alakjat:

binris —0110 1100 0110 1100

oktalis - 66154

hexadeciméalis —6C6C
Nyilvanval6, hogy gyorsabban és kisebb hibalehet6ség-
gel jel6lhet6 ki a triggerszo, pl. egy tarcim a program-

1 trigger 2. trigger
% - Vi1
32 bajt 32 bajt
arm feltétel enable 1 feltétel

3. dbra.
4. abra

Tarkiosztasi séma tobbszords triggerelésnél (fent)

enable 2 feltétel

ban szereplé hexadecimalis alakban, mint binarisban.
A specidlis mikroprocesszor-emulatorral ellatott analiza-
torok a mnemonikus mdveleti kédban tértén6 trigger-
kijelolésre is alkalmasak.

A tobb drajelbemenettel rendelkezd analizatorok,
pl. a Philips PM 3542 és PM 3543 tipusok alkalmasak
az un. kvaziparalel triggerelésre. Evvel multiplexeit
mikroszamitogépek vizsgalatakor is triggerélhetiink egy
adott cim-adat kombinaci6 bekovetkezésekor. Ez a
rendkivul hasznos lehet6ség természetesen csak akkor
all rendelkezésre, ha az analizatornak két fuiggetlen sz6-
felismer6 egysége van.

A kvaziparalel triggerelésnél hasznélt két flggetlen
szofelismer6 egység hasznalhatd akkor is, ha csak egyet-
len Orajelet hasznalunk a méréshez. igy triggerelhet6
az analizator egy, a programban levd feltételes ugré-
utasitasrol (conditional jump).

Az egyik szofelismer6 a feltételes ugroutasitas cimét,
a masik pedig az azt kozvetlenil koévet6 szubrutin
kezd8 cimét figyeli. Hamis feltételként (false) megad-
va a masodik cimet, elérhet, hogy az analizatort egy
hibas szubrutincim triggerelje.

Szekvencialis triggerelés. Az el6irt triggerszdk adott
sorrendjének  figyelése, a szekvencialis triggerelés
(sequential trigger) valamennyi korszer allapotanali-
zatorral megval6sithatd. Ennek az Gzemmodnak az a
lényege, hogy adott feltételek (arm, enable) meghata-
rozott sorrendben torténd bekdvetkezése el6zi meg a
triggerelést (4. abra). Az elGirt feltételek (triggerszok)
kozott altaldban tetsz6leges szdmu drajel vagy esemény-
szam szerinti késleltetés iktathatd be. Az abrén a kés-
leltetés a végso triggerfeltétel utan kovetkezik.

A szekvencialis triggerelés alkalmazéasat az 5. abran
lathatd példaval mutatjuk be. Tételezziik fel, hogy fel-
adatunk az abran lathato ciklus vizsgalata!l A vizsgalt
rendszer az A cimmel jellemezhetd allapotb6l harom
Gton juthat a D Aallapotba. Ha az abran lathaté ciklu-
sok kozul az alsé a hibas mikddést jellemzi, akkor az

3. trigger
f idé
_V_

32 bajt

triggerfeltétel  triggerelés

Szekvencidlis triggerelés eseményeinek idébeli sorrendje (lent)
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5. dbra.  Szekvencialis triggerelés hasznalata

A-B-C-D sorrendet kell kijeldInlink a szekvenciélis trig-
gerelés elGirasakor.

A mikroszamitégép-programok annal bonyolultab-
bak, minél nagyobb teljesitményliek az azokat végre-
hajt6 processzorok. A korszer(i programozast a mo-
dulfelépités, a szubrutinok gyakori hasznalata jellemzi.
A szubrutinok lehet6vé teszik a tarral valé takarékos-
kodast, mivel minden ismétl6dd részt elég egy helyen
tarolni. Ha a programiras soran azt tapasztaljuk, hogy
egy tobb szubrutint tartalmaz6 nagyobb rész t6bbszor
ismétlédik, érdemes azt ismét szubrutinként elhelyezni,
igy keletkeznek az egymasba agyazott vagy mas néven
egymasba skatulyazott szubrutinok (nested subrutins).

6. dbra.  Triggerelés automatikus szekvencia-Gjrainditassal
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A szekvencidlis triggerelés jol hasznalhaté szubru-
tinokat tartalmazé programok vizsgalatara. A szelektiv
triggerelés feltételeinek megfeleld megvalasztasaval kiva-
laszthat6 az az allapot, amikor egy beagyazott szubru-
tint a program egy adott helyérél, megadott adatokkal
lekériink. Ilyenkor a triggerszekvenciat a hivasok helye,
az adatok, majd pedig a vizsgalando6 szubrutin elsd pont-
ja képezi. Az adatgy(jtés akkor indul, ha a feltételek az
el@irt sorrendben teljesiilnek.

Rendkivul el6nyds mérési lehetdséget nyujt a szek-
vencia-Gjrainditds (sequence restart). Ebben az Uzem-
maddban el6irhaté egy olyan sz6, amelynek felismerése-
kor megszakad és el6lr6l indul a triggerszekvencia.
A szekvencia-Ujrainditas egyik lehetséges hasznalatat a
6. abran mutatjuk be. A triggerszekvencia elGirasaval
vélaszthatjuk ki, hogy a mikddés soran melyik &gon
valo futadst kivanjuk vizsgalni. Ha az abran lathaté fel-
tételeket irjuk el6, akkor a 2. agon torténd futasnal
286F-nél bekovetkezik a triggerelés és ennek megfe-
leléen kezd6dik az adatgy(ljtés. Az 1 és 3. 4gon nem
teljestl az el@irt triggerszekvencia és a 2870-nél elGirt
Gjrainditas (restart) hatasara elolrdl indul a szekvencia-
figyelés.

A szekvencialis trigger egy kiilonleges valtozata a meg-
szakitasrol torténd triggerelés (trigger on sequence
break), amely a Philips PM3551 tipusu analizator szolgal-
tatasai kozott szerepel. A megszakitasrol torténd trigge-
relés zart mikodési ciklusok, pl. lekérdezd (polling)
rutinok vizsgalatara hasznalhat6. Ha el6irjuk a lekér-
dezési ciklusban el&fordulé cimek sorrendjét (Al-A2...
...A8), akkor az analizatort triggerelheti az el@irt sor-
rendtél vald eltérés (7. abra).

Szelektiv nyomkovetés. Az eddigiekben bemutattuk
azokat az eljarasokat, amelyekkel eredményesen trigge-



7. dbra

relhet6k a logikai analiztorok. Bonyolult programok
vizsgalatakor a hibara utald, azt megel6z6 részletek
olyan tavol lehetnek egymastdl, hogy lehetetlen azokat
a hagyomanyos mddon egyetlen tarbetdltéssel régziteni.
Ennek a probléméanak a kikuszébdlésére dolgoztak ki a
szelektiv nyomkovetés (trace) modszerét.

Ennek az eljardsnak az a lényege, hogy a tarban
siiritve egy tetsz6leges hosszd miikodési ciklusbol csak
a vizsgalat szempontjabdl fontos adatrészleteket tarol-
jak. A szelektiv nyomkovetés lehet6vé teszi, hogy egy
tarbetoltéssel vizsgaljuk a hibahoz vezet6 &g valameny-
nyi fontos allapotat. A korszerl allapotanalizatorok
trace-meniiben olyan utasitasok szerepelnek, amelyek-
kel a legbonyolultabb programok is végigkovethet6k.

A fentiekb6l kovetkezik, hogy a legnagyobb k-
lénbség a logikai analizator és az analég méréstechni-
kdban hasznalt oszcilloszkop kozott a triggerelés maéd-
jaban van. A korszer(i logikai analizatorok egyik leg-
fébb eréssége éppen az, hogy rendkiviil sokféle inditasi
lehet6ség all a felhasznald rendelkezésére. Az oszcil-
loszkopban a triggerelés a mérés inditasat, az Aabra-
zolt jelrészlet kezdetének kijel6lését jelenti. Ezzel szem-
ben a logikai analizitorban a digitalis tarolas lehet6vé
teszi azt is, hogy a triggerelést a mérés leallitasara hasz-
néljuk. Ha gondoskodunk arrél, hogy a keresett hibat
az analiztor triggerfeltételként érzékelje, akkor a tar
a hibat kozvetlenil megelézd jeleket tarolja, ami nagy
segitséget jelenthet a hiba okanak felderitésében.

Zart mikodési ciklus vizsgalata (megszakadasrol torténd triggerelés)

Cikksorozatunk kovetkez6 részében a logikai analiza-
torok hasznélatdval kapcsolatos gyakorlati fogésokkal
és a vizsgalatokat megkdnnyitd tervezési lépésekkel
foglalkozunk.
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Valogatas

az Orszagos Mduszernyilvantartas

KOFALVI JENO

Rezgésméro rendszer

2977, 4378S, 1621 ésMMO0012 tipusok,

Briel-Kjaer (Dénia)
Frekvenciatartomany: 2...200 kHz, gyorsulés-érzé-
kenység: 10”4g, hangolhaté savsz(r6, fotoelektro-
mos szonda.

Géazkromatograf

GC-9APFSC tip., Shimadzu (Japan)
Hémérséklettartomany: —100...399 °C kriofeltéttel,
detektorok: TCD, FID, FPD, ECD, FTD, két kolon-
nas, kett6s aramlas-szabalyozas, beépitett mikrosza-
mitogép-vezérlésa.

Mikromérleg

1000 tip., Cahn (USA)
Maximalis terhelhet6ség:
szamitogéphez kapcsolhato.

100 g, pontossag: 1 /g,

Szakitogép

4301 tip., Instron (USA)
Méréstartomany: 0..5 kN, pontossdg: 1%, helyzet-
bedllitas pontossadga: 0,1 mm, szamitdgép-vezérlés,
IEEE-488 interfész, nyomaduzem is lehetséges.

Szinméré

9000 tip.. Instrumental Colour Systems Ltd. (Anglia)
Hullamhossztartomany: 400...700 mm, xenonlampa
fényforras, vezérl§ szamitogép PDP 11/73, szinre-
ceptek szamitasa is.

Nagyfrekvencias spektrumanalizator
TR-4131 F tip., Takeda-Riken (Japan)
Frekvenciatartomany: 10 kHz...3,5 GHz.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
25. évf. 1989. 1. p. 15.

Hordozhaté emisszids spektrométer

SPECTROTESTM tip., Spectro Analytical Jnstr. (NSzK)
Hullamhossztartomany: 220...530 nm, Paschen-Run-
ge monokromator, racs: 2400 vonal/mm, beépitett
szamitogép-vezérlés.

Tomegspektrométer

25 M tip., Kratos (Anglia)
Méréstartomany: 1...4000 AMU, felbontoképesség:
7500 (10% volgy), ionforras: EI/CI, metastabil ion-
mérés, szamitdégép-vezérlés.

Pikoszekundumos sdvkamera

C 979 tip., Hamamatsu (Japan)
Id6beli felbontoképesség: 10 ps, statikus felbontd-
képesség: 7 vonalpar/mm, dinamikus tartoméany:
> 1:100.

Péasztaz6 elektronmikroszkop

JSM 840 tip., Jeol (Japan)
Nagyitas: 10...300000x, felbontoképesség: 4,5 nm
(SEI) és 15 nm (BEI), képmédok: SEI, BEI (compo/
topo), ECP, automatikus vakuumrendszer.
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UJ IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

A Fourier-transzformacios

Ion-ciklotron

rezonancia tomegspektrometria

KOFALVI JENO

A cikk az alig husz eve alkalmazasba vett Uj analitikai eljaras ger-
jesztési cs detektalasi elvét, a spektrum vonalak kialakulasat tar-
gyalja, majd ratér az analdg és digitalis jel felbontas problémaira.
A jel/zaj viszony sajatsagai utan réviden kitér a szerz6' a médszer
teljesit6képességére és az alkalmazasokra, végil a kereskedelem-
be kerilt készilékekrdl szol.

Bevezetés

A Fourier transzformacié modszere, mint matemati-
kai eljaras harom f6 elényt kindl az analitikai spekt-
roszképiaban. El6szor, a tdbbszords detektalast ko-
vetd Fourier sorba fejtés a jel/zaj viszony -szeres ja-
vuldsdhoz vezet, ha N a spektrum felvételek szama.
Maésodszor, a digitalis adatok kezelése viszonylag egy-
szer(i eszkdzokkel lehetséges: szlirés vagy simitas a jel/zaj
arany novelésére; a spektrum derivaltjanak vagy integral-
janak az el6allitasara; spektrum s(rités az adattarolasi
igények csokkentésére. Flarmadszor lineéris rendszerek-
ben, ahol a bemenet aranyos a kimenettel, a Fourier-
modszert felhasznalhatjuk olyan szabalytalansagok,
rendellenességek eltvolitasara a spektrumbol, amelyek
a mérBeszkoz tokéletlenségébdl erednek. igy a spektrum
csak a minta sajatséagait tikrozi.

1. Az ICR-analizator és
detektalas elve

Mint ismeretes egy mozgé ion palyajara mer6leges
statikus magneses térben kérmozgasra kényszeril (klasz-
szikus példa a ciklotron részecske-gyorsitd) s ennek
szogsebessége, azaz korfrekvencidja:

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
25. évf. 1989. 1. p. 17-22.

0j=21lv=3-.B €

ahol g/m a kérdéses ion tdltés (témegaranya C/kg, és B
az alkalmazott magneses térer@sség (Tesla, T). igy, ha is-
mert a magneses térer6sség, az (1) egyenlet alapjan
az ion v ,,ciklotron”- frekvenciajat mérve meghatarozhat-
juk a g/m értéket, illetve q ismeretében az m témeg
értékét. Mas szavakkal: a statikus magneses tér ered-
ményesen ,transzformalja” az iontdmeget frekvenciava,
a tomegskalat frekvenciaskalavd. Az egyszeres toltés(
ionokra nézve a frekvenciatartomany néhany kHz-t&i
néhany MHz-ig terjed (1. &bra). Ez a frekvenciatarto-
many nagy pontossaggal mérhet6. Azonban a véletlen-
szer(ien képz8d6 ionok véletlenszer(ien oszlanak el
korpalyajukon és inkoherens mozgasuk nem szolgaltat
detektalhaté jelet. E probléma megoldaséra tobbféle
gyakorlati (miszaki) lehet6ség van. Ezek lényege ro-
viden a kovetkez6.

Az ionokat a magneses térben egy fémlemezbdl
kialakitott kocka alaku cella két szembenfekvd fala
mint elektrédok kézoétt létrehozott megfelelé frekven-
cigju (lasd 1. egyenlet) villamos térrel gyorsitva spira-
lis palyara visszik (ciklotron - elv, 2/a 4bra) majd a vil-
lamos teret létrehozd nagyfrekvencias fesziiltség kikap-
csolasdval mozgasukat egy ,parkold” korpalyan stabi-
lizaljuk (2/b. abra).

A tomegtartomanynak megfelel6 frekvenciatarto-
manyt végigpasztazva ez a kilénbdz6 tomegl ionok-
kal sorra megtorténik. A korpalyan koérozé ionok a
cella masik két elektrod parjan fesziiltséget indukal-
nak: mindegyik ionfajta egyidejlleg, a hozzatartozo
frekvenciaval. A detektalt ered6 villamos jel Fourier-
felbontassal az egyes frekvencidk jeleire bonthatd: az
igy nyert frekvencia-spektrum az 1. egyenlet szerint t6-
megspektrumot jelent és ez mennyiségi informaciot is
nyujt, mert az egyes jelek nagysdga az adott tomegd
ionok mennyiségével aranyos. [1]
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2. dbra.

gyorsitassal,,parkol6” palyara (kdzépen)
3. dbra.

2. A spektrumvonalak alakja

A kozvetlenil észlelt jel id6ben periodikusan valtozo
feszultség, de minthogy véges ideig tart (tehat valoja-
ban aperiodikus jel) attranszformalasa az idé6tarto-
manybol a frekvencia- (azaz tdmeg) tartomanyba nem
egyetlen éles spektrumvonalat ad, hanem a résen torté-
né fényelhajlasnak megfelel6 spektrumot (3/a abra).
Ha novelhetjik a jel detektalasi id6tartamat — pl.
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A tomeg és frekvencia skalak nomogran kapcsolata az ion-ciklotronrezonancia toémegspektrometriaban, 3,0 T magneses
lonok elméleti ion-ciklotrontrajektériai: a) folyamatos gyorsitas esetében; b) Fourier-transzformacios ICR-cellaban tranziens

Fourier-transzformaci6 az idétartomanybol, afrekvencia- (tdmeg) tartomanyba el8allitott coszinusz transzformalt: a) rovid
idejii; b) viszonylag hosszu idej( detektalas esetében (lent)

Mclver ioncsapda-celldja esetében néhany ms-rél tobb
orara — egyre élesebb spektrumvonalat kapunk (3/b
abra); e kozben a vakuum jésag fiiggvényében az ampli-
tado az ionok és a maradékgaz molekuldinak ttkdzése
miatt exponencidlisan csokken. A frekvenciapaszta-
zassal felvett spektrum esetében a wvonal alak kissé
komplikaltabb lehet, de mint a 4. abran lathato a ki-
sérleti pontok jol illeszkednek az elméleti kihuzott
gorbére.



4, abra.

5. abra.

Metanbol elektron ionizacidval el6allitott CH4 ionok
FT/ICR spektrumvonala, a pontok a kisérleti ered-
ményeket, a folyamatos vonal az elméleti gorbét mu-
tatjak

3. A tomeg szerinti felbontdképesség

A tdmeg szerinti felbontas koveti a frekvencia szerinti
felbontast, igy ez utébbibol kdvetkeztethetiink a tomeg
felbontdsra. Ha pl. a detektalasi id6tartamot rovidit-
juk, a vonalszélesség nd és a tomegfelbontds csdkken
(5. abra). A kisérleti és elméleti tomegfelbontast a de-
tektalasi id6 fuggvényében és allandé nyomason tin-
teti fel a 6. dbra. Azonos detektéaldsi id§ és csillapitasi
allando esetén kilénbdz6 g/m aranyd ionok vonalszé-
lessége a frekvenciatartomanyban azonos. A témegfel-
bontads iontdmegt6l vald fuggését a kisérlet és elmélet
Osszehasonlitdsdban a 7. é&bran lathatjuk. A Kisérleti
pontokhoz tartozd pozitiv ionok ndvekvd tomeggel
csOkken6é felbontast mutatnak annak kovetkeztében,
hogy a frekvencia az 1. egyenlet szerint forditva ara-
nyos a témeggel. Az FT-MS felbontoképességének jel-
lemzésére megemlitjiik, hogy 1000-es atomi tdomeg-
egységnél egyszeres toltésli ionokra nézve konnyld a
100000:1 arényt is elérni.

HNO és CIlI30 ~ ionok témegspektruma kisérleti FT-ICR mérésekbdl detektalasi id6 fliggvényében
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6. dbra. Az FT-ICR uitkdzéses vonal kiszélesedés fliggése az

adat kinyerési periodustél. A pontok a kisérleti ada-
tokat, afolyamatos gorbe a szamitott elméleti gorbét
reprezentaljak

4. Ajel/zaj viszony

A bevezet6ben emlitettik mar, ha a zaj fliggetlen a jel
er@sségétél mint az ion-ciklotronrezonanciaban, akkor
lehet6ség van a jel/zaj viszony javitdséra a pasztazasok
szdmanak a novelésével. Azonban a jel/zaj viszony és
a tomegfelbontéds kozotti kapcsolatot is meg kell vizs-
galni.

A maéagnesszektoros  tdmegspektrométerben a to-
megfelbontast az analitikai résszélesség szlkitésével
novelhetjik, de ezéltal ajel/zaj viszony csokken. A Fou-
rier-transzformécios témegspektrometridban a jel/zaj

8. abra

20

7 dbra. A tdomeg felbontas iontémegtdl valé fiiggése. A pontok

a kisérleti, afolyamatos gorbe az elméleti értékeknek
felelnek meg

viszonyt novelni lehet a felbontds rovasara az idé6tar-
tomanybdl vett adatok els§ részének kedvezé sulyoza-
saval, mig a felbontds a jel/zaj viszony hatranyara no-
velhet§ az id6tartomany adatai megfelel6en kivalasztott
utols6 részének a sullyozésdval. Ez az eljards olyan,
mintha a FT-MS keészilék szoftver altal szabélyozott
.résszélességgel” miikdédne. Minthogy az ionok szdma
aranyos a jel/zaj viszonnyal, és mert a FT-MS vonalszé-
lesseg forditottan vaéltozik a nyomassal, a nyomas
csokkentésével elérhetd a felbontas novelése anélkul,
hogy csokkenne a jel/zaj viszony. Az utobbit tehat nem
kell csokkenteni jobb felbontés eléréséhez [2, 3, 4].

A nitrogén és szénmonoxid ultranagy felbontast Fourier-transzforméaciés témegspektruma Felbontas: 1147000:1



5. Az ICR egyéb jellemzéi és
alkalmazasai

A FT-ICR-MS sajatos el6nyei kozul elséként az ultra-
nagy felbontoképességet emlithetjiik. Err6l szemléle-
tes példat latunk a 8. abran, ahol a tomegspektrométer
vakuumozott héatteréb6l mért CO+ és N2 spektrumait
latjuk 1 147 000:1 felbontasban. llyen, t6bb mint egy-
milliészoros felbontds semmilyen mas késziilékkel nem
érhet6 el. A magneses térben alkalmazott kis ,,csapda”
fesziltséggel a lemezeken a pozitiv/negativ ion pasztazas
valosithaté meg. Az 5. abran pl. negativ ionspektrumo-
kat lathatunk.

Mivel a FT-MS készilék tdbb nagysagrenddel kisebb
nyomason tzemel (10 8...10 9 torr), mint a hagyoma-
nyos tomegspektrométer, ezért kilondsen alkalmas
kevésbé ill§ és szilard mintdk analizisére. Ismert minta
tomegspektrumat mérve és szamitva bekalibralhatjuk a
kivant tdmegtartomanyt és igy a tartomanyba es6 is-
meretlen mintat egzakt modon mérhetjik spektrum-
illesztéssel. A jelenlegi kereskedelmi késziilékekben a
tomegtartomany fels6 hatara 4000 amu (atomic mass
unit — atomi tomegegység) korul van. Az ionizacids
lehet6ségek: elektron Utkoztetéses (El), kémiai ioniza-
cié (Cl), lézer deszorpcits és cézium deszorpcios. [5,6]

A kuldnleges Gzemmaddok kozul figyelemre mélto a
tobbszorés vagy tandem(soros) technika. A FT-MS-
ben egy késziiléken belil valtoztatas nélkil valdsithatd
meg, hogy az ionizaciés folyamatban keletkezett tore-

9. dbra.

dékionok kozil a valasztott g/m érték(t kivéve a tobbi
iont a pasztazd, gerjeszt6 frekvencia energiajaval el-
tavolitjuk a mérécellabdl. Ezutan a kivalasztott iont gaz
Utkoztetéssel fragmentéljuk és detektaljuk. E techni-
kat tébbszoér egymasutan alkalmazva mar MS/MS/MS/MS
kisérleteket is végrehajtottak. Ugyszintén megvaldsitot-
tak gazkromatograf-FT-tdémegspektrométer csatolast is.
[7, 8, 9, 10, 11, 12] Az 1. tablazatban &sszefoglaltuk
az FT-MS készulék jellemz8 paramétereit. A nagy telje-
sitmény(i, tobbszektoros, hagyomanyos épitési tomeg-
spektrométereken megoldhat6 analitikai feladatok a FT-
FT-MS készilékeken is kivitelezhet6ek. E mellett a na-
gyobb molekulastlyd fémorganikus vegylletek és bom-
lékony biol6giai eredetli anyagok, mint példaul vita-
minok stb. meghatérozasa is egyszer(ibb FT-MS készii-
lékekkel. [10]

I. tAblazat A Nicolet FT-MS 1000 készllék jellemz& paraméterei

Mintanyomas
Tomegfelbontoképesség

0,1... 1000x 10 9 torr
1000 000-ig m/z=200-nal

Sebesség 0,01 s pasztazasonként
LT/Cl/l1ézer/Cs* egy forras

MS/MS... egy spektrométer

*1 ionok egy kezel6i gomb
Fels6 tomegliatar nincs geometriai hatar
Rés nincs

Nagyfesz liltség nincs
Kezelés/automatizalas 9 gontb/kapcsold

A Nicolet cég FT-MS 1000 tipusu késziilékének elvi kapcsolasi rajza
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7. Kommercialis berendezések

Jelenlegi ismereteink szerint a vilag mdszergyartd cégei
kozll minddssze kett6 gyart kereskedelmi forgalomban
kaphaté Fourier-transzforméacios ion-ciklotronrezonan-
cias tdmegspektrométereket. Az amerikai Nicolet cég
FT-MS 1000 és FT-MS 2000 tipusai, valamint a nyu-
gatnémet Bruker cég CMS 47 és CMS 47X tipusai is-
mertek. Nem véletlen a fenti gyartok megjelenése a
piacon, ugyanis mindkét cég a FT-NMR (FT- magneses
rezonancia spektrométer) késziilékek hagyomanyos gyér-
téja, és az azokban alkalmazott szupravezet6 magnes
lényeges eleme a FT-MS késziilékeknek is. A 9. abra
mutatja a Nicolet cég FT-MS 1000 tipust mdiszer elvi
kapcsolasi rajzat. A kapcsolas részletes elemzésére nem
térlink ki, az a gyari specifikaciobdl megismerhetd.

Osszefoglalva a FT-MS mddszer az ultranagy t6-
megfelbontdképesség és sebesség egyediilallé kombina-
ciojat kinalja, ugyanakkor rendkivil sokoldald ana-
litikai lehet&séget is biztosit. A hardver mddositasa nél-
kil teljesithet§ ugyanazon a késziléken az egzakt to-
megmeérés, az El/Cl/Iézeres/Cs+ionizéacio, MS/MS- techni-
ka, pozitiv/negativ ion detektalds stb. A mintegy tizen-
0t évre visszatekint6 eljarasnak a szakemberek szerint
nagyobb ajov6je mint a multja.
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RoOontgencsOfesziltség mérésének

korszerlh muszerei

DR. PORUBSZKY TAMAS*-MATE TIBOR**-MUSTO FERENC***

*Medicor Miszaki Fejleszt6 RT
**Medicor Rontgen RT
‘esMedicor Kereskedelmi RT

A rontgenkésziilékek fejlesztése, bemérése és szervize soran sza-
mos paraméter mérésére van szilkség. A legfontosabb paraméter
a rontgencséfesziiltség. Az utdbbi egy-két évtizedben szamos
olyan mér6eszkoz kerilt forgalomba, amelyekkel a nagyfesziilt-
ségl kor megbontasa nélkil mérhetd a gerjeszt6 fesziltség. A
cikk ezeket a modszereket és eszkozoket ismerteti és elemzi,
Osszevetve a hagyomanyos mérési mddszerekkel

Bevezetés

A rontgendiagnosztikai berendezéssel szemben alapvet6
kovetelmény, hogy alkalmas legyen megfelel6 mindsé-
gl kép létrehozasara. Ennek feltétele, hogy a réntgen-
cs6fesziltség, rontgencs6aram és —felvétek Gizemmaod-
ban —az expoziciés id§ tényleges értékei adott pon-
tossdgon beldl feleljenek meg a bedllitott (névleges)
értékeknek. E feltétel fennalldsa csakis méréssel el-
len6rizhet6. Ezért az emlitett roéntgenparaméterek
— és egyes esetekben mas paraméterek, mint pl. a su-
garszlirés, a dozis és/vagy dozisteljesitmény sth. —
mérése a fejlesztés, gyartasi bemérés, mindségellendrzés,
lizembehelyezés, szervizelés, s6t (izemeltetés kozbeni
ellen6rzés soran is elengedhetetlen.

A cs6aram és a felvételi id6 mérése nem okoz kulo-
nosebb nehézséget. A réntgencsd fesziltségét elballi-
té nagyfesziltségl transzformator szekunder tekercsé-
nek foldelt k6zépsé pontja minden esetben hozzaférhe-
téen ki van vezetve, az e ponton megszakitott korbe
arammérd iktathato, toltésmérbével pedig az aram-id6
szorzat (az Un. mAs-érték) mérhet6. A felvételi idd
meghatarozhaté a gyakorlatban tébbek kozott a téltés
és az aram hanyadosaként vagy a tarolé oszcilloszkopra
vezetett aramjelalakrol leolvashatd. A sugarzas meny-

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
25. évf. 1989. 1.p. 23-32.

nyisége (ddzisa) a cs6aram-id6 szorzattal egyenesen
ardnyos, mindsége (vagyis spektralis eloszlasa) pedig
- ha a cséfesziltség kozben nem véltozik — fliggetlen
téle.

A képalkotds min@ségére a legnagyobb befolyéssal
a rontgencsd fesziltsége van, mivel a sugarzés spektru-
mét —az elnyel6 kdzegek mellett —ez hatdrozza meg,
ugyaenakkor a sugarzas mennyisége (d6zisa) hatvanyo-
zottan figg t6le. Ennek a 40-150 kV-os tartomany-
ba esd nagyfesziiltségnek a meghatadrozadsa méréstech-
nikailag nehéz feladat. Egyszerlibb rutin ellen6rz6
méréseknél a fesziiltség csUcsértékére, igényesebb
min@sit6 méréseknél ezen kivil id6beli lefolydsanak
jelalakjara is kivancsiak vagyunk.

A rontgencséfesziiltség sohasem tekintheté egyen-
fesziiltségnek. A ma (izemeld réntgengeneratorok tobb-
sége a hagyomanyos 1, 2, 6 és 12 pulzusu (vagy ltem()
egyeniranyitasi rendszerekhez tartozik. Ezek kapcsola-
sat és a feszilltség jelalakjait mutatja az 1. abra. Kis
cs6aramok esetén (0,1-6 mA — atvilagitasi (izemmaod)
a szOrt kapacitasok, els6sorban a nagyfesziiltségl ka-
bel — ha van —bizonyos fokig simitjak a jelalakokat,
nagy aramnal (25-1000 mA —felvétel izemmad) azon-
ban ez a hatas elhanyagolhatoan Kicsi. Léteznek ezek-
t6l eltérd jelalaku (pl. telepes) késziilékek is. Az utobbi
évtizedben széles korben kezdenek elterjedni az inver-
teres (frekvenciavaltasos, azaz kozép- és ipari frekven-
cias) rontgengeneratorok. Bar ezekkel jobban megkd-
zelithetd az idealisnak tekintett egyenfesziiltség, pul-
zaciojuk ezeknek is van.

A tovabbiakban csak a cs6fesziltség és jelalakja-
nak mérésével foglalkozunk. Réviden ismertetjik az
Uun. hagyomanyos, a nagyfesziltségli kdér megbonta-
sdval végezhet§ mérési eljardsokat. Részletesebben
elemezzik az Ujabban elterjedd Gn. nem-invaziv, vagyis
a sugarzasbol kozvetve fesziltséget meghatdroz6 mad-
szereket és néhany konkrét mér6eszkozt. Vizsgaljuk
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Diagnosztikai rontgengeneratoroknal alkalmazott nagyfesziiltség(i egyeniranyité kapcsolasok és hullamformak: a) egyitemd,

1 abra.
b) kétiitemdi, c) hatiitemd, d) tizenkétiitem{ kapcsolas.

kozul a rontgen méréstechnikaban csak a gémbszikra-
koz és a nagyfesziltségli ohmos oszt6 hasznalata szo-

kasos. [1]

az egyes modszerek és eszkdzok pontossaganak és

felhasznalési korének kérdését.
A hagyomanyos nagyfesziiltségli mérési mddszerek
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Gombszikrakodz

Torténetileg ez a legrégebbi mérési modszer. Elénye
egyszerlisége. Kozvetlenil a cslcsfesziiltséget meéri,
bizonyos hatarok ko6zott fliggetlenil a cséfesziiltség
id6beli lefolyasatol. Hatranya, hogy a mérési ered-
mény flgg a kornyezeti hémérséklett6l, légnyomas-
tél, relativ paratartalomtol, valamint a gémbok feli-
letének minGségétdl.

A rézgdmbok felllete tisztara csiszolt, sima, a gémb-
atmérd gorbuletének tiirése 1 % 30 és 200 kV kozott
15 cm gombatmérd sziikséges. Hogy a kisulési folya-
matot Kkils6 elektromos terek ne befolyasolhassak, a
szikrakdz kb. 0,4 m sugard kornyezetében sem ve-
zetd, sem szigetel§ targy nem lehet. A mérendd fesziilt-
séget a gdbmbok fém nyeléhez legalabb 1 mm vastag szi-
geteletlen rézhuzallal kell vezetni a legaldbb 0,8 m
tavolsagban lev6 generatortol.

Hogy a mérés alatti kistlés ne zarja rovidre a ront-
gengeneratort, indukciomentes el6tétellenallasokat kell
beiktatni, mindkét polussal egyet sorbakapcsolva. Ha
az egyik gobmb foldelt, akkor a teljes ellenallas a fol-
deletlennel van sorbakotve. Az ellenalléds értéke vol-
tonként 20-75 ohm, igy az ered6 100 kV esetén 2-7,5
Mohm. Az el6tétellenallasok és a gombok kdzotti ve-
zeték vastag és a lehetd legrovidebb legyen.

A mérés kétféleképpen végezhets: allandd fesziltség
mellett a gdmboket kozelitve, vagy allandé szikrakoz-
nagysag mellett a fesziltséget novelve az atités létre-
jottéig. A gyakorlatban az els6 moddszer az elterjed-
tebb, mivel kiklszoboli a fesziltség szabalyozasanal
létrejovd 16kbfesziiltségek okozta téves atlitéseket.

Mérésnél a fesziiltség koriilbeluli értékének ismereté-
ben, az annak megfelel§ szikrak6znél nagyobbra allit-
juk a tavolsagot, majd 2-3 mm/s el6tolassal kozelitjik
a gobmboket. Amint a folyamatos iv létrejon, a készii-
léket ki kell kapcsolni vagy a gémboket a lehetd leg-
gyorsabban eltavolitani egymésto6l, nehogy az iva gém-
bok feluletét megolvassza vagy beégesse, mert ebben
az esetben a kdvetkez6 mérés el6tt Gjra kell polirozni
azokat.

Gombszikrak9z6s méréssel az elérhet6 maximalis
pontossag kb. 1 %, ha a h6mérsékletet, a légnyomast
és a paratartalmat korrekcidba vesszik.

A gbdmbszikrakdzds mérést jelenleg is elterjedten
alkalmazzdk olyan esetekben, ahol a jelalak vizsgala-
tara nincs sziikség, kullonésen a rontgenberendezések
cs6 nélkili ellen8rzésénél.

Nagyfesziltségli ohmos osztok

A rontgengenerator andd- és katddvezetékét nagyfe-
szliltségli osztora csatlakoztatva a rontgencs6é feszilt-
ségevel aranyos fesziiltség allithaté el6. Ezt egy cslcs-
fesziiltség-detektor segitségével mérve, az osztasarany
ismeretében a cs6fesziltség cslcsértéke igen kdnnyen
kiszdmithatd.

Mivel a cs6fesziltség alakh( atvitelére van sziikség,
az oszténak szamos kovetelménynek kell megfelelnie.
A nagyimpedancias elem id6beli valtozasa fesziiltség
alatt elhanyagolhatdé, mivel ennek dominans &sszete-
v6je az osztd onmelegedése, ez pedig a — rdntgencsé
védelme érdekében elkertlhetetlentil rovid — mérési
id6 alatt nem jatszik szerepet. Lényeges viszont az at-
vitel a frekvencia fliggvényében, valamint az o0sztas-
arany pontossaga.

Az osztd frekvenciatartomanybeli viselkedését k-
16ndsen fontos ismerni, mivel a kulonbozé elveken
m(ikédd rontgengeneratorok altal létrehozott cs6-
fesziltség jelalakok spektruma széles frekvenciatarto-
manyt fog at.

A rontgengeneratoroknak nagyimpedancias kimenete
van, tehat a nagyfesziltség értéke er6sen fligg a kime-
né aramtdél. Hogy az osztdé a lehetd legkevéshé terhel-
jen, nagyimpedancias tagja legaldbb 1 Gohm értékd
kell hogy legyen. Ez esetben viszont a szot kapacitdsok
(altalaban az oszté andd- és katdédoldalanak nagyim-
pedancias elemei kulon-kilén tébb mint 20 pF-dal
sont6l6dnek) hatasa mar viszonylag kis frekvencia-
kon is jelentds (20 pF 50 Hz-en 160 Mohm impedan-
ciat jelent).

Zérus kimend éaram mellett a bemeneti és a kime-
neti feszliltség Osszefliggése

alakba irhaté az oszt6 kétpolusparként valé vizsgélata
alapjan, ahol az An (komplex) osztéparaméter re-
ciproka a fesziiltségatvitel, ami a frekvencia fliggvénye.

Ha az osztd két tagjabdl és az 6ket sontdld kapaci-
tdsokbdl képzett RC id6allandok megegyeznek, ak-
kor Ajj tisztan valds és fliggetlen a frekvenciatol. Ek-
kor beszélink kompenzalt osztorél.

Osztasaranynak az egyenaramu fesziiltségatvitel re-
ciprokat nevezzilk, vagyis az Ajj osztoparaméter ha-
tarértékét, ha a frekvencia zérushoz tart.

Az el6bbiekbdl Kitlinik, hogy az ohmos o0sztd also
tagjdval parhuzamosan kotott megfelel6 kompenzéald
kapacitds segitségével elméletileg végtelen nagy frek-
vencidn is az osztasaranynak megfelel§ fesziiltségatvitel
biztosithatd. A gyakorlatban azonban ez a kompenzé-
las mégis komoly problémat okoz, mivel a szét kapa-
citdsok értéke igen bizonytalan érték, ugyanazon mé-
rés Uj osszeallitasakor is lényegesen eltéré értéket vehet
fel.

A ma hasznalatos6 nagyfesziiltségli osztok tdbb-
nyire nemcsak a nagyfesziiltséggel, hanem a cs6aram-
mal és a fit6arammal aranyos jeleket is szolgaltatnak.

A cs6arammal aranyos fesziiltség egy, az anddkdrbe
iktatott soros ellenallason jon létre (2. abra). Mivel az
aramjel az anodfesziiltségre szuperponalodva jelenik
meg, aramjelcsatolé alkalmazésa sziikséges. Ez lineari-
zalt optocsatoloval val6sul meg, amelynek — az andd
potencialjan dolgoz6 —add része DC-DC konverteren
keresztll kapja a tapellatasat.
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2. dbra.  Nagyfesziiltség( osztd elvi kapcsolasi rajza

A nagyfesziltségli osztdt alkalmazd készilékek
kisfesziltségli része lehet hagyomanyos felépitésii vagy
mikroprocesszoros. Blokkvazlati szinten (3. abra) gya-
korlatilag megegyeznek, csak egyes egységek megvalo-
sitasa kilonb6z6. Az é&bra alapjan mikodésik a ko-
vetkezd.

3. dbra

26

Az osztorol érkez6, az andd- és katodfesziltséggel
aranyos jel egy nagy bemeneti ellenallasu er&sitékorre
keral. Itt kivalaszthatd, hogy az andd-, a katodfeszilt-
séget vagy a kettd Osszegét mérik. A cslcsdetektor csak
akkor kezdi a miikddését, ha a beéllithatd szint( trigger
altal inditott késleltetés megtortént. Erre azért van szik-
ség, hogy az expozicié kezdetekor jelentkez6 nagyobb
amplitdddju tranziens ne hamisitsa meg a mérési ered-
meényeket. Hogy a tranziens amplitidoja is mérhetd
legyen, a késleltetés kikapcsolhatd. A fiitéaramjel a
levalasztd er6sitd utdn RMS konverterre jut, majd a
mintavevd aramkor a felvétel kezdetétdl sz&mitott
100 ms késleltetéssel mintat vesz és téarolja a flitéaram
effektiv értékét. A csGaramjel a levalasztd erdsité utan
fesziltségvezéreit oszcillatorra jut, amelynek a kime-
neti impulzusait szamlalo egység kimenetén kozvetle-
nul a mAs (t6ltés) érték jelenik meg. Az expozicios id6t
egy, a triggerrel vezérelt id6alap szamlalé6 méri.

A toltésjel és az expoziciés id6 hanyadosat képezd
kalkulator az atlagos aramot jelzi ki.

Nagyfesziiltségli osztoval mikédd ismertebb mé-
réeszkdzok a Voltix-M (Comet AG, Svajc) és a Dynaly-
zer 1l és IlIl (Machlett Laboratories, USA), ezekhez
sajat gyartmanyu osztok tartoznak. A kés6bb (a nem-
invaziv mér6eszkdzok kozott) ismertetendd DIGI-X
(Scanflex Medical AB, Svédorszag) hasznalhat6 (10000:1
vagy 100000:1 osztasaranyu) osztéval 10-200 kV csé-
fesziltség (20,5 %, ill. 1 digit hibaval), valamint felvételi
csGaram mérésére, de sajat 0sztd nem tartozik hozza.
A Siemens H.T. (Siemens AG, NSZK) osztéhoz viszont,
amely eléggé elterjedt, nem tartozik méréeszkoz.

A Dynalyzerek a hagyomanyos réntgengeneratorok
bemérésének ideélis eszkbzei. Osztasaranyuk 10000:1,

k ijelzok

Nagyfesziiltségli ohmos oszt6t alkalmazd rontgenparaméter-mém késziilék blokkvazlata



bemeneti impedancigjuk 2x1000 Mohm, 25-150 kV
an6d-katod csucsfesziiltség mérésére alkalmasak (+0,75
kV, illetve 0,5 % hibaval), ezen kivil egyidejlileg mér-
hetnek felvételi vagy atvilagitasi cs6éaramot, expozicios
id6t, toltést és flit6aramot. Problémét okoz viszont ka-
libralasuk.

A Siemens osztdk alkalmazasa szdmos el6nyik mel-
lett (kis tdmeg és méret, nagy pontossdg a frekvencia
fliggvényében, 1000:1 és 100000:1 osztasarany — be-
meneti impedanciaja 2x1090 Mohm, 100-100 kV andd-
fold és katod-fold cslcsfesziiltség mérésére alkalmas)
igen szok teruletre korlatozodik. De ezekkel csak olyan
kétmunkahelyes rontgengeneratorok mérheték, ame-
lyeknél a nagyfesziltséget a két munkahelyre lehet
egyszerre kapcsolni. Ha a transzformator kimenete nem
IEC, hanem VEM aljzat, akkor illeszt6 gydir( vagy atala-
kitdé hosszabbitd sziikséges. A hosszabbitd kapacitasa
természetesen rontja a jelalakmérések pontossagat.
A Siemens-osztdkat féleg nagyfesziiltségl jelalakvizsga-
latokra hasznaljdk olyan tarolé oszcilloszképok segit-
ségével, amelyek a két csatorna (anod- és katddoldal)
kilonbségét jelenitik meg. Csucsértékméré (pl. a DIGI-
X) segitségével csucsfesziltség is mérhetd vele.

A nem-invaziv cso'fesziiltségmérés alapjai

Minden nem-invaziv mérési modszer alapja az, hogy a
sugarzas bizonyos mérhetd hatdsai és a cséfesziiltség
kozott kolcsondsen egyértelm(i 6sszefliggés all fenn. Ez
a kolcsonds egyértelmliség azonban — a maximalis
spektrumenergia moddszerét kivéve — mindig kozelit6
jellegl, mert a cs6fesziiltség és cséaram pulzécidjanak,
valamint a szlirésnek (sugarszlrésnek) is van befolyasa.

A mérési modszerek Iényegileg két alapveté csoport-
ba sorolhatok: ezek egyikét a spektrometriai modszerek
jelentik, mig a tébbi moédszer valamilyen mddon a sugar-
elnyelés energiafliggését hasznalja fel. Utobbiak kozé
tartoznak radiografiai (réntgenfelvétel-készitéssel meg-
valdsuld) és detektoros (a szlrt réntgensugarzasnak va-
lamilyen detektorral val6 érzékelésén alapuld) maod-
szerek. Mivel ezek esetében elengedhetetlen a kétféle
szlir6zéssel valé mérés, és csak az egyidejli mérés tekint-
hetd megbizhatonak, az ilyen elven m(ikéd6é korszer(
mérbeszkozok kétdetektorosak.

A nem-invaziv mddszerek sok esetben helyettesit-
hetik a nehézkes, hosszadalmas és nem is mindig ve-
szélytelen hagyomanyos maodszereket. Ennél is fonto-
sabb azonban, hogy az Un. egytankos réntgenberende-
zéseknél, ahol a nagyfesziiltségl transzformator a ront-
gencs6vel kozds burdba van zarva, a rontgencs6feszilt-
ség mérése csak nem-invaziv modszerekkel lehetséges.

Spektrometriai modszerek

A sugarforrashbol kilép6 rontgensugarnyaldb spektralis
eloszlasa folytonos (bremmsstrahlung), a benne meg-

jelen6 karakterisztikus vonalak energidja volfram andd
esetén elhanyagolhaté. A nyaldbban el6fordulé Emax
maximalis fotonenergia, illetve a hozza tartoz6 Xmin
minimalis hulldmhossz a rontgencséfesziiltség U csucs-
értékével az Gn. Duane-Hunt képlet szerint all egyértel-
m( dsszefliggésben:

ahol e az elektront6ltés, h a Planck-allandd és c a fény-
sebesség. Emax-ot vagy Xmin-t megmérve (1)-b61 U koz-
vetlenll adodik, és meghatarozdsanak hibaja csak ezen
mérés hibajabdl ered, mivel a képletben szerepld allan-
dok értéke igen nagy pontossaggal ismeretes. Mivel itt
nem szerepelnek kozelit6 osszefliggések, spektrometriai
maodszerekkel néhany tized kV-os pontossag érhetd el
(ennél pontosabb mérés csak kilénleges, hiteles osztok-
kal lehetséges).

A rontgenspektrummal és mérésével kapcsolatosan
egy kordbbi tanulmanyunkra utalunk. [2]

Radiografiai mddszerek

A radiografiai modszerek mindegyike réntgenfilmre
helyezett abszorbenslépcsét (vagy ekét) alkalmaz.
A felvételt elkészitve és el6hiva meg kell keresni azt a
lépcs6fokot, amelynek feketedése a referenciaként szol-
galé savéval azonos. Minden lépcséfokhoz tartozik egy
kV-tartomany, amelyre ez a feketedésazonossag el&all.
Ezt természetesen a gyartonak elézéleg mas mérbesz-
kozzel kalibralnia kell. Az egyes eszkdzok kozott elté-
rés van az egyenletes feketedésii referenciasav el6alli-
tasdnak modjaban. Ezeket az eszkdzoket penetrameter-
nek vagy tesztkazettanak nevezik.

Az Ardran-Crooks-féle penetrameter-kazetta két fe-
lében eltérd erdsitésii ernybket helyeznek el, a nagyobb
er@sités folé helyezik el a szlir6lépcsét, a kisebb er6-
sitésli hozza létre a referenciasavot. Hatranya, hogy az
erdsitéerny6k eldregedésével pontossaga csokken.

A Wisconsin tesztkazettdban csak egyféle er@sitéer-
nyé van, a referenciasavot a kazetta egyik felében az
erny6 és a film kdzé helyezett féligatereszt6 folia egyen-
letes fény-gyengitése hozza létre. Ilyen egyenletes gyen-
gitési félia gyartasa technoldgiailag igen nehéz feladat.
Szabad szemmel kiértékelve 4 kV, denzitométerrel 2 kV
pontossag érhetd el vele.

A mar régebben ismeretes elvl, jelenleg a Szovjet-
unidban gyartott porgetiyls tesztkazettanal az egyen-
letes feketedés(i referenciasavot egy Olomba véagott
nyilas megforgatasa hozza létre. Pontossaga 10 %.

Ezen modszerek el6nye a viszonylagos egyszer(ség.
Hatranyuk a csekély pontossag és az, hogy rontgenfilm-
kidolgozast igényelnek, azaz a cs6fesziiltség ertékének
nagyobb szami pontban vald ellenérzése id6- és film-
igényes. Korhazi rontgentechnikusoknak ajanlhaték tze-
meltetés kozbeni idénkénti ellendrzésre.
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Kétdetektoros modszerek

1932-ben Silberstein ismerte fel els6ként, hogy egy
rontgensugarforrds spektruma és sugargyengulési gor-
béje (azaz az ateresztett nyaldb dozisa az abszorbens-
vastagsag fliggvényében) koélcséndsen egyértelml osz-
szefliggésben all egymassal. A sugargyengilést dozismé-
ré6 és szlirdsorozat segitségével kimérve a spektrum
visszaszamithaté és abbdl (1) alapjan U is adodik. Ma-
ga a szamitds azonban nagyon bonyolult. A modszer
egyszer(isitését az a felismerés tette lehet6vé, hogy a
sok pontb6l allo gorbének mar két pontja is elegendd
ahhoz, hogy a cs&fesziiltségre elfogadhatd pontossag-
gal kdvetkeztetni lehessen.

A régebben alkalmazott egymas utani mérés hiba-
forrasa, hogy a két expozicio tényleges cs6fesziiltsége
kozott eltérés lehet. Ezért a korszerli eszkdzdkben
olyan detektorfejet alkalmaznak, amelyben két detek-
tor van, kulénb6z6 (esetleg valtoztathatd) szlrdvel,
és a két detektort egyszerre kell besugarozni a nyalabbal.
llyen miszerek kifejlesztésében az USAjart az élen.

A kétdetektoros eszkézok pontossaga

Béar az eszk6zoket a hagyomanyos szakzsargonnak meg-
felel6en altaldban csucsfesziltség (kVp, p:peak=cslcs)
mérdknek nevezik, éppen a feszultségnek —és az 4ram-
nak —a csucstol vald eltérése, azaz a jelalakok befolya-
sa a mérési eredményekre, alapos megfontoléast igényel.
A nem mikroprocesszoros eszkdzok csak id6atlagolt
jelet tudnak mémi valamilyen el8re beépitett kalibra-
cié szerint. Kutatdsokat végeztiink annak meghataroza-
sara, hogy a jelalakoknak az idealizalttél valo eltérései
milyen mérési pontatlansadgot okoznak.

A mérbeszkozok altalaban —kozel 100 %-os elnye-
I6nek tekinthet6 - Csl szcintillator és fotodidda kom-
binacidjat alkalmazzdk detektorként, amikor is a létre-
jovo jel nagysaga a sugarzas energiaintenzitasaval (ener-
giafluxuss(riségével) aranyos. Szamitottuk ezért Kki-
16nb6z8 cséfesziiltségekre, réz szlir6vastagsagokra és
jelalakokra (az idealizaltaknal nagyobb hullamossaguak-
rais) a

un. effektiv linedris sugargyengitési egyutthatdt, ahol
\pQ az eredeti, \p pedig az x vastagsagu sz(ir6n athaladt
nyaldb intenzitdsa. A mérési maodszerrel elérhet§ kVp-
meghatarozas pontossagat ugyanis az korlatozza, hogy
csak olyan kV-kiulénbségek kilonithet6k el, amelyek
nagyobb /u eltérést okoznak, mint alland6 kVp mellett
a pulzacié maximalis eltérései.

A szamitadsok elméleti alapjai [3]-ban taldlhatok
meg, eredményeit a 4. 4brdn mutatjuk be. Az abra
alapjan megéllapithaté, hogy ha megelégszink 5-7 %-
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os pontossaggal, akkor elegend6 a mliszerhez kétféle
kalibracio: egy az 1 és 2 pulzusi generatorokhoz, egy
pedig az Osszes tobbihez (azaz egyenfesziiltségl, kozép-
frekvencias, 6 és 12 pulzusu gépekhez). Ezek az ered-
mények gyakorlati felhasznalasra keriltek —egyittmi-
kodés keretében —a Szovjetunioban kifejlesztés alatt
4116 mérémiszer tervezésénél.

Mikroprocesszoros késziilékek

Tudomasunk szerint a vilagpiacon jelenleg két olyan
nem-intenziv mér6eszkdz kaphatd, amelyekben mikro-
processzor van és univerzalis réntgenparaméter-mérg
mszernek tekinthet6k. Ezek az amerikai Victoreen
6000 NERO és a svéd DI1GI1-X.

A NERO-nak A és B valtozata van, amelyek csak
a mérési Uzemmaddok tekintetében kilonboznek. Mér-
het6 vele cs6fesziiltség (100 ms alatt minden csucs,
atlag, maximum és a tesztkazettaknak megfelel§ ,.ef-
fektiv csOcsérték™) 27-155 kV tartomanyban, 3 kV,
illetve 3 % pontossaggal. Méri ezen kivil az expozi-
ciés id6t, ddzist vagy dozisteljesitményt a beépitett
ionizaciés kamraval, felez6rétegvastagsagot, és dozis-
cs6aram linearitast. A mikroprocesszor nemcsak a fe-
szliltség csucsértékeit, hanem a teljes jelalakot is ki-
szdmitja, és az - akarcsak az egyik detektorjelalak -
oszcilloszképra kivihets. (Tarolé oszcilloszkop nem
szilkséges.) Hatranya, hogy a kV-jelalak a referencia-
szint hidnya miatt gyakorlati kiértékelésre alkalmatlan
és felvételéhez, az alul- és a tulcsordulas kozotti jelszint
megtalalasahoz, hosszas kisérletezésre van szilkség, to-
vabba hogy atvilagitasi zemben csak a nagyobb cs6-
aramokra reagal. Hianyossagai ellenére a készilék fej-
lesztési, gyari és hordozhatd szervizm(szerként egyarant
jol hasznalhato, kezelése egyszerl. Blokkvazlata az
5. 4brén lathato.

A DI1GI-X opcionalis tartozékokkal sokoldaltan Ki-
épithet6 univerzalis rontgenparaméter-méré rendszer.
Alapkiépitésben mérhet6 vele cséfesziiltség a 40-180 kV
tartomanyban, 3 % pontossaggal, expozicios id6, tel-
jes szlrés, valamint detektor- és kV-jelalak. Nagyfe-
szlltségl oszt6 csatlakoztatasara is alkalmas, osztdval
10-200 kV kozott mérhetink. Tartozékokkal mérhet6
még cs6aram és toltés, transzformator-k6zéprél csatla-
koztatva, relativ dézis/dozisteljesitmény ionizacios kam-
rakkal és ddzis-cs6aram linearitds. Memoriaegységet
tartalmazé valtozatdhoz nem sziikséges tarold oszcil-
loszk6p. Atvilagitasi Uzemmodban nem hasznélhato.
Nem adjak meg a kijelzett cs6fesziiltség-érték képzésé-
nek mddjat. Sajat 0Osszehasonlitd méréseink elemzé-
se azt mutatta, hogy a kijelzett érték a mérési id6
alatt megmért csucsértékek atlaga. A DIGI-X-nél —a
NERO-val ellentétben  ajelalakok felvételekor a min-
tavételezési id6, a triggerszint és a késleltetés valtoztat-
hato, igy a be- és kikapcsolasi tranziensek is vizsgalha-
ték, viszont ilyenkor a tényleges expozicio alatti érték
nem vizsgalhaté talcsordulas miatt. Ez a készilék
fit64ramot nem tud mérni.



4, &bra.

Effektiv linearis sugargyengitési egyitthatd pulzaciéfiggése. A vizszintes tengelyen a szazalékos hullamossag ( - laji-——-
umax

periddusidére korrigalt értéke, illetve a rontgengeneratortipusok (7: egyenfesziiltség: p: kétpulzusl, 2: tizenkétpulzusu,

jelalakok), afiigg6leges tengelyen az effektiv linearis sugargyengitési egyitthaté (1/cm egységben), paraméter a rontgencsé-
feszliltség és a sziirbvastagsag
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5. dbra.  NERO blokkvéazlata

Ez az eszkoz tehdt - ha osztdval is rendelkeziink —
egy hagyomanyos és egy nem-invaziv méréeszkdzt egye-
sit magaban. Mivel egy NERO, egy komplett Dynalyzer
és egy komplett DIGI-X ara egyarant 10000 USD k&-
ril van, a DIGI-X beszerzése relative kifizet6dd, felté-
ve, hogy atvilagitasi tzemmaodban nem kivanunk mérni.
Ugyanakkor kezelése a NERO-énal lényegesen bonyo-
lultabb.

6. bra PTW k V-Mentor blokkvazlata
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Kompakt készilékek

Az eddig ismertetetteken kivil kiilénb6z6 gyarték tébb-
féle nem-invaziv rontgencséfesziiltség-mérd eszkozt ki-
nalnak. Ezek a — mikroprocesszort nem tartalmaz6 —
kompakt késziilékek csak a cséfesziiltséget mérik, né-
melyikik ezen kivil el van latva real-time detektor-
vagy feszlltség-jelalak kimenettel is. Ezek ara altalaban
2000 USD korali, konstrukciojuk és hasznalhatdsaguk
igen kilonboz4.

Osszehasonlitasképpen kett6t koziliik ismertetiink.
A 6. abra a PTW-Freiburg kV-Mentor nevi(i miszeré-
nek véazlatat mutatja. Mint lathat6, a két jel hanyado-
sat analég modon képzi, majd ezt digitalizalja és ROM-
ban térolt kalibracidval 6sszehasonlitva (4-féle generéa-
tortipusra és 2 kV-tartomanyra van kalibralva) jelzi ki
a kV-értéket. Ez a miiszer az 50-150 kV tartomanyban,
a gyartd allitasa szerint 2 %-0s pontossaggal mér. Az
Ujabb tipus detektorjelalak-kivezetéssel is el van latva.
Hétranya viszont, hogy Aatvil4gitdsi Gzemmodban nem
hasznalhatd.

A 7. abrdn a Victoreen kVp-Meter vazlatat mutat-
juk be. Ez az igen leegyszer(sitett konstrukcioja ma-
szer még az analdg hanyadosképzést is megtakaritja az-
altal, hogy a nevez6be keriil§ értéket konstansra allitja
be. Amikor az Ib generator egy meghatarozott szintet
elér, a hozza kapcsoléddé komparator billen és leallitja
a mérést. A méréshez tehat egy el8irt ddzisra van szlk-
ség, ez az oka a muszer viszonylagos érzéketlenségének.
A kalibracidt, vagyis az U érték képzését a mért hanya-
dos-értékbdl analég modon valositja meg, és csak két-
féle kalibracioval (1 vagy 3 fazisi gép) rendelkezik.
A miiszernek van detektor-jelalak kimenete is.

A piacon kaphatd nem-invaziv kompakt m(iszerek ko-
zé tartozik még az RMI (Radiation Measurements Inc.)
Digital kV Meter, a Keithley Digital kVp Meter (Model
35070) és a Keithley Non-Invasive kVp Divider (Model



integréator

7. dbra.  Victoreen k Vp-Meter blokkvazlata

35080). Az utdbbi kett6 kilon érdekessége az altaluk
kiadott real-time analég kV-jel, amely tarol6 oszcil-
loszkopon jelenithet6 meg, és majdnem egyenértékii
az osztorél kaphatd jelalakokkal. Csak 50 kV folotti
értékeket tudnak mérni és megjeleniteni (50 kV-nal van
a 0-vonaluk), ezért a vellik kirajzolt egyfazisu jelalakok
hidnyosak (csak a gbrbe 50 kV folotti részét adjak ki)
és a be- és kikapcsolasi jelenségek sem vizsgalhatok ve-
luk. A 35080-as tipust a hasonld mlszerekkel azonos
elényei mellett a nagyobb pontossag (cserélend6 sz(irg-
betétek révén), a nagyobb érzékenység (atvilagitasi
lizemmédban is hasznalhatdé 1 mA cs6aramig) és a ka-
libracidellen6rzés lehet6sége teszi figyelemreméltova.
A miszer kis tomeg(, kijelzéséhez digitalis multiméter
hasznalhat6, és hozza vésarolhaté szoftverrel IBM PC
atprogramozhat6 tarol6 oszcilloszk6ppé.

A kompakt muszerekr6l személyes tapasztalatunk
nincs, az itt leirtak —a Victoreen kVp-Meter Kivételé-
vel —gyart6i adatokra tamaszkodnak.

Egy nem mikroprocesszoros, de univerzalis mér6-
mUszer kifejlesztésével a Szovjetuniéban is foglalkoz-
nak, de a sorozatgyartas megindulasarél még nincs tu-
domaésunk.

Osszehasonlité méréses vizsgalataink

Hosszabb méréssorozat keretében egy Dynalyzer 1, egy
NERO és egy DIGI-X d&sszehasonlitasaval foglalkoz-
tunk (a DIGI-X mind sajat detektorral, mind a Dynaly-
zer osztoval). A mérbeszkdzok egymassal valo ossze-
hasonlitdsdhoz a mérési eredményekbdl ki kell kiiszo-
béIni a rontgengenerator sajat szisztematikus és véletlen-

mintavevd és tarté

kVp komparétor

szer(i pontatlansdgainak befolydsat (amit egyébként
szokasos hasznalat esetén éppen a miszerekkel kivanunk
vizsgalni), ezért mindig azonos expozicio cs6fesziiltsé-
gét mértuk két mdszerrel egyidejlleg. Az esetek tébb-
ségében a gyartd altal specifikalt hibahatarokkal Ossze-
egyeztethetd maradt a mért értékek eltérése, eléfordul-
tak azonban 6-14 kV-nyi eltérések is, ami mar minden-
képpen elfogadhatatlan (hasonlé tapasztalatok el6for-
dulnak Dynalyzerek egymassal valo dsszehasonlitasakor
is). Elemzésunk szerint az ilyen eltérések két részb6l
tehet6k ossze: egy nagyjabol éalland6é abszolat értékd
részb6l, amely a mérési elvb6l adddhat (pl. az egyik
m(iszer a legnagyobb csucsot, a méasik a csucsok atlagét
méri), és egy nagyjabél allandé relativ értékd részbdl,
amely kalibracids eltérésekre vezethetd vissza (pl. mér6-
erdsité meredekségének helytelen bedllitasa).

Lathaté ebbdl, hogy a legnagyobb gondot a misze-
rek pontossadganak biztositdsahoz sziikséges kalibralas
(esetleg hitelesités) jelenti.

Végul szemléltetésképpen bemutatunk néhdny —ta-
rold oszcilloszképrél X-Y irdval atvett jelalakot. A 8.
abra Dynalyzer ll-vel (negativ el&jellel), a 9. abra DIGI-
X-szel — detektorrél véve —ugyanazon expozicio kV-
gorbéi. A bedllitott felvételi paraméterek: EI50 mA
cs6aram, t=60 ms expozicids id6, a vizszintes tengelyen
5 ms/cm osztas. A Dynalyzerrel mért csucsfesziiltség
62,4 kV, a DIGI-X-szel ugyanez (nem a kijelzett érték,
hanem a digitalisan eltarolt goérbér6l markerjel segitsé-
gével leolvasva a legnagyobb cslcsot) 62,6 kV. Jdl
lathatd, hogy a detektor alulcsorduldsa a bekapcsolasi
tranziensek egy részét ,levéagja”. A 10. &brén egy azo-
nos beallitott paraméterekkel készilt expozicié Dynaly-
zeres kV- és DIGI-X-es detektor-jelalakja egyutt'lathato.

31



8. abra
9. dbra.

Dynalyzerrel felvett cséfesziiltség-jelalak (fent)
DIGI-X-szel (detektorrdl) felvett cséfesziiltség-jelalak
(kdzépen)

10. abra Dynalyzeres cs6fesziiltség-jelalak (als6 gorbe) és egy-
idejlileg felvett DIGI-X detektor-jelalak (felsé gorbe)
(lent)
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A Dynalyzer altal mért csucsérték ebben az esetben is
62,4 kV. Jol lathatd, hogy a detektorjelalak eltorzitja
a pulzaciot, és igy csak kvalitativ informacidkat ad.

Kovetkeztetések

Osszefoglalasképpen megallapithatjuk, hogy a modern
nem-invaziv rontgencs6fesziltség-mérd eszkdzoknek a
hagyomanyosak mellett minden sziikséges mérési szinten
megvan a maguk létjogosultsaga és el6nye.

A washingtoni National Bureau of Standards-nél
és a gyartd cégeknél a miszerek hitelesitését specialis,
hiteles o0sztok segitségével végzik. Ilyen hitelesitési
lehetség Magyarorszagon és a szocialista orszagokban
nincs. A miiszerek rendszeres kulfoldi Gjrakalibralasa
nemcsak koltséges, hanem nagyon id6igényes is, ezért
szlikségesnek latszik megtalalni a hazai kalibralas lehe-
t6ségét. Hiteles osztok hianyaban elfogadhaté pontos-
sagot spektrometriai maodszerekkel érhetiink el. A Me-
dicor M(szaki Fejleszt6 RT Képtechnika Osztalya mar
rendelkezik germanium detektoros spektrométer rend-
szerrel, és terveink kozott szerepel a kalibraldas mod-
szerének kidolgozasa. Hordozhatdé mérémiiszereinkkel
(NERO, DIGI-X) pedig igény esetén kiils6 megrende-
I6knek is végziink helyszini rontgencs6fesziltség-mérést.

* * *

Megjegyzés: A cikk az OMFB altal tamogatott ,,Rontgen
méréstechnikai fejlesztés” c. program keretében végzett
munka eredményeinek felhasznalasaval késziilt.
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HAZAI MUSZERFEJLESZTES

JAnamult” aiPHA-5S

haldzatanalizator-multiméter

BOHUSS AUREL -BUZAS PETER—KOHALMY SANDOR-

PAPAY ZOLTAN-SARKADI FERENC*
*Valamennyi szerz6 a Villamosipari Kutatd Intézet munkatarsa

A cikkben bemutatott mikroprocesszoros, men(rendszeres keze-
lésti univerzalis haldzatvizsgald miszert a Villamosipari Kutatd
Intézetben fejlesztették ki. Alkalmazhaté multiméterként és
analizatorként is, a mért villamos mennyiség értékét, a jelalakot
vagy a spektrumot képerny6n jeleniti meg. Csatlakoztathato
nyomtatéhoz és szamitogéphez is.

A nemlineéris jellegl, kedvez6tlen halézati visszahatasu
fogyasztok, pl. tirisztoros aramirdnyitok, hajtasok, iv-
kemencék alkalmazésanak terjedése egyre nagyobb mér-
tékd jelalaktorzuldst okoz a villamos energiaeloszt6
hal6zatokon. A medd6 és felharmonikus &ram okozta
veszteség kedvezdtlen a termel6nek és a népgazdasag-
nak, a jelalaktorzulas pedig f6leg kényesebb fogyasz-
toknal (pl. szdmitégépek) okoz zavart. Ezen okok
miatt sziikség van a villamos energia jellemz6inek az
eddigieknél pontosabb, részletesebb mérésére, és rend-
szeres figyelésére.

A Villamosipari Kutatd Intézetben Kifejlesztett
»Anamult” pPHA-5 tipust halézatanalizator - mul-
timéter alkalmas villamos jellemz6k (&ram- és fesziltség
alap- és harmonikus 6sszetev6k, valodi effektiv érték,
hatdasos és medd6 teljesitmény, harmonikus teljesit-
mény, teljesitménytényezd stb.) egyszeri vagy cikliku-
san folyamatos mérésére, ellen6rzésére. A mdiszer kap-
csolhatd szamitégéphez, printerhez, magneses adatrdg-
zit6hodz, automata mérérendszerhez. Alkalmazésa révén
ellendérizhet6 a halozat ,tisztasdganak”, az egyes fo-
gyasztok zavaré hatdsdnak mértéke, a zavarok frekven-
cia tartomanya.

Figyelemmel kisérhet§ és regisztralhatd, hogy a fo-
gyasztd tuallépte-e a szabvanyban (amely jelenleg kidol-
gozés alatt van) megadott torzitasi (,,szennyezettségi”)
értékeket, hatdsos és medd6 teljesitményforgalma a

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
25. évf. 1989. 1. p. 33-36.

tervezett szerint alakul-e. A felharmonikus jellemz&k
mérhet&sége révén a miszer jél hasznalhaté pl. felharmo-
nikus szlir6k tervezésénél, lzembehelyezésénél, hata-
sossaganak ellendrzésénél.

A mér6bemenetek illeszkednek a szabvanyos aram-
és feszlltségvaltokhoz, igy a mérések minden kornye-
zetben kdnnyen, gyorsan elvégezhet6k.

A mérés elve, a mérhetd mennyiségek

A pPHA-5 egy kétcsatornds, digitadlis mérdrendszer,
amely alkalmas szinuszos és nemszinuszos periodikus
aram és fesziltség jellemzOinek mérésére. A miiszer
a mérendd arambol és/vagy fesziltséghbl vett mintakat
majd a mintavételezési periddus befejezését kdvetden
feldolgozza. A bevételezett adatok feldolgozasa az ak-
tudlis frekvencia pontos meghatarozasaval kezdddik alak-
felismerésen alapuld specidlis szlir6algoritmussal. Ezt
koveti a kezel§ &ltal kijeldlt mennyiség(ek) meghataroza-
sa a megfelel6 Fourier-integralok kiértékelésével. [1,4]
A mérhet6 illetve a képerny6n megjelenithetd vil-
lamos jellemzd&k
a) feszlltség- illetve arambeneten:
— haldzati frekvencia 47...53 Hz k6zott 0,02 % pon-
tossaggal,
— alap és felharmonikus effektiv érték mérése 1. —
7. (opcinélisan 13.) felharmonikus frekvenciakon,
— valodi effektivérték mérés (true RMS) 0,05 % pon-
tossaggal (végkitérésre vonatkoztatva),
— torzitasi tényezé mérése (klirr faktor),
— ajelalak felrajzolasa,
— vonalas spektrum felrajzolasa 1. —7. (opcionali-
san 13.) felharmonikus frekvenciakra;
b) kétcsatornas mér6rendszerként:
— hatésos és medd6 teljesitmény mérése az alap- il-
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letve a 2. - 7. (opciondlisan 13.) felharmonikus
frekvenciakon 0,5 % pontossaggal,

— fazisszog és teljesitménytényezd (cos fi) mérése
alap- illetve 2. —7. (opcionalisan 13.) felharmoni-
kus frekvenciakon,

— Osszegzett (teljes spektrum) hatasos teljesitmény
mérése,

— fesziiltség- és aram jelalak egyiittes felrajzolasa,

— feszliltség- és aram egydittes vonalas spektruma-
nak felrajzoldsa 1. —7. (opcindlisan 13.) felharmo-
nikus frekvenciakra.

Az alap- és felharmonikus mért mennyiséget a m(iszer
egyenként és Gsszesitve is kijelezheti.

Opciondlis szolgéaltatasok:

— felharmonikus Kiterjesztés 13. felharmonikusig,

— alapharmonikus frekvenciahatar kiterjesztése

—nyomtato interfész (Centronics) a mért jellemz6k ada-
tainak id6program alapjén val6 kinyomtatasahoz,

— floppy-diszk interfész kialakitds a mért adatok mag-
neslemezen val6 taroldsahoz,

— szamitégépes interfész (COMMODORE és IBM-PC)
adatgy(ijtés és feldolgozas szamara.

A mdszer felépitése, miikddése, sajatossagai
Felépités

A miszer bels6 felépitése az 1. abran lathaté blokk-
diagramon lathat6. Funkcionalisan a kovetkez6 részek-

™
max. 500V adattar
U0 SIH
JT'O“" MUX AD
max. 10A
progr.tar
RAM
1 abra. ,,Anamult" RPHA5 tdmbvazlata
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re tagolddik:

— analdg bemené koér az A/D éatalakitoval és az id6zit6é
egységgel (S/H, MUX, A/D, TM),

— mikroprocesszoros vezérl6egység aritmetikai segéd-
processzorral (CPU, AMP, RAM, adat- és programtar),

—kezel6, kijelz6 és megjelenitd egység grafikus segéd-
processzorral és dinamikus képerny6 taroloval (GDP,

DRAM, PIO)

— opcionalis kiegészitd egység nyomtatd, floppy diszk
és szamitogépes interfész szamara (PRT, FD1),

— tapegység modul.

Az egyes funkciondlis egységek egy bels6 buszra csat-

lakoznak, amelyen az adat- és vezérl6jelforgalmat a

kézponti processzor biztositja a programtarban tarolt

m(ikddtetd szoftver alapjan.

A berendezés egy Z-80 mikroprocesszoron alapuld,
64 Kbyte-os mikroszamitogép. Hatékonysagat két
segédprocesszor, egy lebeg&pontos aritmetikaprocesz-
szor (AMP) és egy grafikus processzor (GDP) noveli.

A mérendd jelek a 2. adbran lathatdé bemendékor UTr
feszlltségvalto transzforméatorn és Rv fesziiltségosztdjan,
ill. az ITr aramvaltéjan és Rs sontjén keresztil kapcso-
l6dnak a méréshatérvalasztassal szabalyozott Au és Aj
mérerdsitékre. Az erfsiték allitjak el az A/D atalakitd-
nak sziikséges, max. +/- 10V-os bemendjeleket. A két
mintavev6-tartd aramkor azonos id6ben mintat vesz a
két mérend6 csatorna jeléb6l (a TM id6zit6 egység ve-
zérlése alapjan) majd a két jel az analdég multiplexeren
(MUX) keresztiil egymas utan az A/D atalakitora kerdl.
A mintavételezés ciklusideje 250 /rs. Az A/D atalakito

VC 1541 floppy-diszk



2. dbra. Az anal6g bemenet funkcionalis vazlata

(AD 84 KG-12 BURR-BROWN tipusu) 12 bites, 10 /is
konverzios ideji, nagypontossagl elem. (Linearitasi
hibdja a maximalis bemen6fesziiltségre vonatkoztatva
0,012 %) A tovabbiakban az 1. &bra alapjan kovessik a
jelfeldolgozast.

Az A/D konverzié utdn a mintadkat a processzor az
adattaroléjaba irja. A tarolé tartalmat a Kivalasztott
lzemmod mérési elvének megfeleléen az AMP  segit-
ségével a CPU feldolgozza (kiszamolja a megfelel§ in-
tegralokat), majd a végeredményt a GDP-n keresztil
megjeleniti a képernyén (TUV).

A grafikus processzor (a miikddtet6 szoftverrel
egydutt) teszi lehet6vé a mérési moéd ,,menl”-rendszer-
ben torténd kivalasztasat, valamint a mért jelalak, ill. a
vonalas spektrum felrajzolasat is.

A képernyd normal felbontast, a cimezhet6 grafikus
pontok 256 x 512 pont terjedelemben hasznalhatok.
llyen felbontas mellett mar kismérték(d torzitas is jol
lathato a felrajzolt jelalakon.

A Kkiillonb6z6 kezelGszervek és visszajelzések a PIO-
egység parhuzamos portjain keresztil keriilnek a mikro-
szdmitogépbe.

A PRT-egység Centronics interfészként nyomtatot
illeszt a miszerhez. Ezaltal lehet6vé valik, hogy az ered-
meények a szintén programozhatd6 mérési ciklusidének
megfeleld ismétlédéssel (0,5-1-3-5-10-15-30-45-60 per-
cenként) datum- és id6pont adattal egylitt nyomtatas-
ra keruljenek. Ezen igen hasznos, korszer(i szolgaltatas
biztositdsahoz a PRT opci6 egy naptar- és egy Oragene-
ratort is tartalmaz. Az egység nem felejt6, taplalasat a
mszer kikapcsolt allapotaban elem végzi. A mikrogép
egyik taroloja is innen kap taplalast, lehetévé téve azt,
hogy a miszer kikapcsolasa utan is emlékezzen az utol-
s6 mérés kijeldlt paramétereire.

A mésik két opcié szémitdgépes kapcsolatot tesz
lehetévé. A mért adatok kozvetlen, szamitdgépes fel-
dolgozédsa ugy val6sul meg, hogy szamitdgépes inter-
fész egység révén a milszer mérésadatgy(ijté rendszerbe

kapcsoladik.

Egy masik szamitdgépkapcsolatként az FDI-opcio
Commodore floppy-diszk egységet hajt meg, és a mért
adatokat floppylemezre rogziti. A lemezt Commodore
vagy IBM-PC szamitogépen beolvasva a szamitdgépes
feldolgozas a mérés helyétél tavol valdsithatd meg.

A mérés eredményei mindkét esetben archivalasra
kertlhetnek, lehet6vé téve azt, hogy régebbi méréssoro-
zattal Osszevetve a halozat tisztasdganak alakuldsa Ki-
mutathatd legyen.

A miiszer mérési sajatossagabol adédo elény, hogy
az egyidejlleg mért felharmonikus fesziiltség-, aram- és
fazisszogadatokbol kovetkeztetni lehet a halozati redu-
kalt impedancia frekvenciafuggésére, a nemlinearis
fogyasztd és a halozat kozotti felharmonikus energia-
aramlas iranyara és nagysagara, valamint a nemlinearis
fogyasztd, illetve a hal6zat altal termelt felharmonikus
dram nagysaganak viszonyara. Ez utébbi adat annak
mértékére utalhat, hogy adott felharmonikust tekint-
ve milyen mértékben felelés a fogyasztd a haldzat
»Szennyezéseért”. E sajatossdgok a m(szer tovabbi, Gj-
szer(i alkalmazésait teszik lehet6vé.

A készilék mér6bemenetei illeszkednek a szabvanyos
aram- és feszlltségvaltokhoz, amelyekkel a méréshata-
rok tetszés szerint b6vithetdk:

- fesziiltség 100,200, 500 V,

- aram 1,5 10 A

Szoéftverkialakitas

A miiszert miikddtetd program harom f& részbél all:

— kodzponti vezérlgprogram, amely a két segédprocesz-
szor és az A/D &talakitdo mikddését koordinalja,

— aritmetikai programcsomag, amely a mérésekhez
szlikséges szamitasokat végzi el,

— grafikus programcsomag a méréskijeldlést, a mért
eredmények megjelenitését és az abrarajzolast vezérli.
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A miikddtetéprogram Z-80 gépi kddban készilt, terje-
delme a segéd- és tesztprogramokkal egyitt kb. 16
Kbyte.

Az opcioknak a kézponti vezérl6programhoz illeszke-
dé sajat vezérl6programjuk van.

A miszer kezelése

A kezelés meniirendszeren alapul (3. abra). A képerny6n
felkinalt lehet6ségek kozil a négy keres6 nyomogomb-
bal (kurzorvezérlgk) allithatjuk be a mérni kivant jel-
lemz6ket, majd az érvényesit6 gombbal (ENTER) vég-
rehajtatjuk a parancsot, azaz a mérést. A meni segit-
ségével valasztani lehet:

—egyedi és folyamatos mérés kozott (Method), a ké-
szUlék inditas utdn egyszer méri meg a kivalasztott
mennyiséget, vagy a mérést kb. 1 Hz-es (itemben is-
métli.

— multiméterként vagy analizatorként val6 felhasznala-
sa kdzott (Mode),

— aram, fesziiltség vagy teljesitmény mérése kozott
(Quantity). Az egyidejlleg tarolt aram, fesziiltség
vagy mindkét mérendd mennyiség (teljesitmény)
jellemz@6it mérhetjuk és kijeleztethetjiik. Az alapada-
tok bedllitdsa utdn a mérend6 mennyiségeken belil
még tovabbi valasztas tehetd lehivhatd tablazatok
segitségével (Function).

A képernydn megjelenithetd:

—a mért halozati frekvencia,

— a mérés céljaként kivalasztott fizikai jellemz6 értékei
(pl. alapharmonikus medd6 teljesitmény),

—a mért fesziltség és/vagy aram jelalak(ok) (4. &bra),

—amért jelek frekvenciaspektruma 1. - 7. (13.) harmo-
nikus osszetevdkre (5. abra).

A mdszer tovabbfejlesztése

Tapasztalataink szerint az eddig eladott készilékeink
jol mikdédnek. Felmerllt az igény a haromfazisi valto-

Pouei—Iline finit<jser uPHP-5 HP
Method Mode Quantity
11" hi Wi 1 i |
Function Options St-Stp
Start

Fund harm,activ power
Fund harm, reacti v power
S. activ power

Fund harm, power factor

Figure
3. dbra. A képerny6n lathatd meni teljesitménymérésnél
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4. dbra.  Egy mért fesziiltség és aram jelalak (fent)
5. dbra. A mér fesziiltség (folytonos vonal) és aram (szagga-
tott vonal) spektruma (lent)

zat kifejlesztésére. E készulék 3-3 fliggetlen fesziiltség-
és arambemenettel fog rendelkezni. Alkalmas lesz az
eddig ismertetett mennyiségeken kivil hdromfazisu ha-
tdsos és medd§ teljesitmény valamint aszimmetria mé-
résére is.
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KULFOLDI

Osszeallitotta: KOFALVI JENO—RADNAI RUDOLF

INTEGRALO HANGSZINTMERO®, CEU328 TiP.
CEL gyartmany, Hitchin, Anglia

Az 1. abran lathatd korszerld mikroprocesszor vezér-
lési hangszintmérd négy alapvetd jellemzé:

—hangszint,

—csucsszint,

—Idl%gév svszint
mérésére alkalmas. A készulék tervezésénél arra toreked-
tek, hogy kezelése minél egyszeriibb legyen. Ezt bizto-
sitja, hogy a késziilék el6lapjan a 0,1 dB felbontésu
digitalis kijelz6 mellett analdg kijelzésor is taldlhato,
amely 60 dB-es dinamikaval jelzi ki az aktudlis hang-
szintet a teljes 20...140 dB/A/ tartomanyban. A mért
érték megjelenitése mellett a kijelz8 egyéb fontos in-
forméciot is ad pl. frekvenciasav és lizemmod Kijelzés.
A miszer az aldbbi nemzetkdzi szabvanyok szerinti
mérést tesz lehetévé: IEC-651, 804, 225; ANSI-S1.4,
Si.iL

A készulék CEL-328K1 tipusjelzéssel komplett kit
formajaban is megrendelhetd.

FELULETI IONSZENNYEZODES
MIKROANAUZATOR, ULTRA MTIP.
LAZAR Research Laboratories gyartmany,
Los Angeles, USA

A félvezet6gyartas kiilonb6zd szeletfeldolgozasi fazisai-
ban a szeletek szamos technoldgiai lépésen mennek ét,
amelyek sordn a jobb kihozatal érdekében ellen6rz6
vizsgalatokat kell végezni. A LAZAR cég ennek az el-
len6rzésnek a gyors, roncsoldsmentes, nagyérzékenysé-
gl és nem utolsé sorban olcsé végrehajtasara fejlesztette
ki a 2. abran lathato felileti ionszennyezettség detek-
tal6 miszerét. A késziilékkel az egyes gyartasi lépések
utan mérni lehet az ionos szennyezéket a kildénb6z6
szubsztrdt anyagokon akar a nedves szeleten &blités
utan, akar teljesen szaraz feliileten. Az ellen6rzés végez-
het6 folyamatbol kiemelt mintan a laboratériumban,
vagy a folyamatba illesztve folyamatosan. A kiilénleges

MUSZERUJDONSAGOK

1 4bra CEL gyartmanyG CEL-328 tipusi hangszintméré

elektrédok érzékelési teriilete 1 mm atmér6jid. A mi-
szerrel pontosan meghatarozhatok olyan ionos szeny-
nyez6k mint klorid vagy fluorid 1 ppm koncentracio
alatt. A kaphato elektrddok kozul kiemelnénk a pH,
redox, p02, pC02, Na+, Cl- és F~ érzékel6ket. Egy
kartya vizsgalati ideje 1 min.

37



2. dbra

KETVEZETEKES IPARI INFRAVOROS
HOMERSEKLETMEROK, SOLO 1ES SOLO 2
TiIPUSOK

Land Infrared gyartmany, Sheffield, Anglia

A gyéart6 cég magas h6mérsékletli technoldgiai folyama-
tok ellen6rzésére, kohaszati és (vegipari alkalmazasra
szanta a 3. abran lathaté mi(iszereit. A robosztus, h6allo

Land Infraed gyartmanyl Solo 1 és 2 tipusu ipari inf-
ravords hémérsékletmérdk

3. dbra

38

LAZAR gyartmanyu. Ultra M tipusu feluleti ionszennyezddés-mikroanalizator

tokba zart h6érzékelbket csak két vezeték koti dssze a
tapegységgel és kiértékelével biztositvan az energia el-
latast és a 4...20 mA-es analég mér6jel elvezetését.
Az altaldnos céltd Solo 1 tipus méréstartomanya 70...
...1300 °C a rovidebb 0,7...1,3 Aim-es infravoros hul-
lamhossztartomanynak  megfeleléen, fokusztavolsaga
1200 mm. A Solo 2 tipus a hosszabb 1,0.,,1,8 /rm-es
tartomanyban dolgozik és ennek megfeleléen a 350...
...900 °C-o0s h6mérséklet intervallumban mér. Az érzé-
kel fokusztavolsaga 750 mm. A valaszid6t szabalyozni
lehet 1 s-ig, a mérési pontossag 2 °C mindkét tipusnal.
A standard kivitel tartozéka a lencséket friss levegGvel
0blit6 rendszer, amely meggéatolja azok elszennyezGdé-
sét és a por lerakddast. Megrendelheték vizhitéses
burkolattal is.

FOLYAMATOS IPARI FOLYADEK-SURUSEGMERO
ES ADATGYUJTO, PIDMTIP.
APVPasilac AS, Silkenborg, Dania

A tejfeldolgozas, élelmiszeripari, Udit8ital gyartds és
hasonlé ipari folyamatokban valé alkalmazésra ajanlott
mszerrel (4. &bra) a folyamatos slirliségmérést 0,1 ...
...0,05 % pontossaggal végezhetjik el. A mérés a hosszu
élettartalmd americium izotép alfasugarzads intenzitas
csokkentésének a detektalasan alapul. A mérendd fo-



lyadék a mér6fejen athaladva besugarzédik és a sugarzas
er6ssége csillapodik a slirliség aranyaban, ennek meg-
feleléen csokken a beiitésszam a detektorban. igy a
csillapitas kozvetett mddon kifejezi a folyadék sird-
ségét, és az idGegységre jutd beiitésszdmot a vezérlGegy-
ség slirliséggé konvertalja. A PIDM rendszert nemcsak
sirségmérésre, hanem valamelyik alkot6rész mennyi-

ségével, koncentraciojaval aranyos jel szamitasara és

4. dbra
5. dbra

regisztraldsara is hasznéalhatjuk oldatban vagy szuszpen-
zioban. Példanak italok cukortartalmanak, élelmiszerek
sotartalménak, sorgyartasnal alkohol tartalom vagy szi-
lardanyag tartalom meghatarozésat emlitjuk kornye-
zetvédelmi viz méréseknél.

A mérdrendszer nagy pontossaga keverékek el6alli-
tasanal lehet6vé teszi a pontos adalék adagolast, igy a
dragabb komponensekkel valé takarékoskodast.

APV Pasilac gyartmanyu, PIDM tipust folyadék-sGrliségméré és -adatgyijté (fent)
APV Pasilac gyartmanyui PCMM tipusu ipari tejaramlasméré (lent)
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FOLYAMATOS IPARI TEJARAMLASMERO,
PCMM TIP.
APVPasilac, Silkenborg, Dania

A miszer (5. &bra) folyamatosan méri és regisztralja
Uj méresi technikat felhasznadlva a kg-ban kifejezett to-
megéramlést, ellentétben az eddigi literben méré térfo-
gatarammeérd berendezésekkel. A PCMM tipus mérési
pontossaga 0,1 %, az ismétélhetdség 0,5x0,1 %. A mérési
eljaras kikiszoboli azokat a hiba forrasokat, amelyek a
korabbi térfogatmér6 maddszert befolyasoltak. Példaul
a folyadék konzisztencidja és szerkezete, a h6mérséklet
ingadozasok és a folyadékban oldott leveg6 vagy gazbu-
borékok stb. Ezenkivil a rendszer haritja a halozati
fesziiltség ingadozas és kiesés, a mechanikai és elektro-
nikus meghibasodas kdvetkezményeit vagy ha az aram-
las az el6re beallitott érték ald esik. A mdszer beépit-
ve és mobil Uzemben is hasznélhato.

ULTRA NAGYERZEKENYSEGU
NEDVESSEG-ERZEKELOK
Shaw Moisture Meters gyartmany, Bradford, Anglia

A gyartd cég Uj tipust nedvesség érzékel§ szenzorokat
fejlesztett ki, amelyek higroszképos dielektrikumbdl

allnak és a nedvesség tartalommal aranyosan valtoztat-
jak a kapacitasukat. A szenzorokat igen nagyintegralt-
sagu aramkorok (VLSI) gyartasanal felhasznalt gazok
nedvesség ellendrzésére fejlesztették ki (6. abra). A szen-
zorokat kiilonb6z& méréstartomanyra készitik (0...1000,
0...100, 0...10 és 0...1 ppm) és igy ezek lényegesen pon-
tosabbak, mint a 0...100 % relativ nedvességtartomany-
ban m(kod6 altaldnos céli szenzorok. A leszallitott
szenzorokhoz a gyartdé kilénboz6 érzékel6 karakterisz-
tikakat is mellékel. Ezek segitségével a felhasznald el-
kertlheti a hosszadalmas és sok figyelmet kivano és 6sz-
szetett kalibracié végrehajtasat.

DIGITALIS MINI-MONOKROMATOROK
Optometries gyartmany, Leeds, Anglia

A gyartd cég a 7. abran lathaté Fastie-Ebert rendszer(
mini-monokromatorok kétféle sorozatat ajanlja mind
altalanos laboratériumi, mind igényes optikai spektrosz-
képiai rendszerek komponenseként alkalmazédsra. A
DMCL1 sorozati monokromatoroknal a hulldmhossz &l-
litas manudlis, mig a DSMCL1 sorozatnal 1éptetémotoros,
a kijelzés mindkét esetben négy szamjegyes, digitalis.
Az utdbbiaknal természetesen a mikrodial segitségével
lehetséges a kézi allitds is. A fénybont6 diffrakcids

S

6. dbra
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7.4bra  Optometries gyartmanyd mini-kromatorok

elem holografikus réacs, a standard be- és kilép6rés mé-

. " e . . Felbontéas
rete 300 pmx4 mm cserélhet6. A rés allithaté 50 pm...| Tipus Hullamhgssz- Diszperzi6 (standard
mm kozott. tartomany réssel)
MUSZAKI DMC1-01 180...650 nm 4,5 nm/mm 1,35 nm
ADATOK DSMC1-01 180...650 nm 4,5 nm/mm 1,35 nm

DMC1-2 200...800 nm 6 nm/mm 1,80 nm

) - DSMC1-02 200...800 nm 6 nm/mm 1,80 nm
Effektiv nyilas: f/39 DMC1-03 300...800 nm 6 nm/mm 1,80 nm
Fokusztavolsag: 74 mm DSMC1-03 300...800 nm 6 nm/mm 1,80 nm
Racsmeéret: 2x2cm DMCI-06 700 nm...I,7 pm 14 nm/mm 4,20 nm
Rés: cserélhetd DSMC1-06 700 nm...1,7 pm 14 nm/mm 4,20 nm.
Felbontas: résfiggd
Szortfény: 0,0005 , L . . .
Hullamhossz pontossag: a hullamhossz 0,2 %-a A monokromatorok kiegészithetek léptetémotor vezér-
Hullamhossz leolvasas: 0,2 nm I6vel, Si-detektorral, fotoelektronsokszorozdval, wolf-
Hullamhossz reprodukalhatésag: 0,2 % ram-halogén lampaval és tapegységgel.
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Gyors szerkezetvaltas
------ > MUszerkdlcsbnzés

Nalunk gazdagabb orszagokban is terjed a kélcsonm(iszerek hasznalata, mert
nincs szilkség nagyosszegl beruhazasokra
ellen6rzétt miszer azonnal rendelkezésre All
hasznalat utan tovabbi fenntartasi kéltség nincsen

- tartés hasznalat esetére lizing lehet6ség van

SOK VALUTA HELYETT
KEVES FORINTERT KAPHAT

PONTOS MUSZERT

HA NEM VASAROLJA MEG, HANEM
KOLCSONZI
az idészakosan hasznalt precizios
MEROMUSZEREKET

KUTATOK, FEJLESZTOK, GYARTOK!

ROVID HATARIDOS TEMAKHOZ,

BERUHAZAS ELOTTI KIPROBALASHOZ,

HIBAS KESZULEKEK JAVITASANAK IDEJERE,

MEGLEVO MUSZEREK PONTOSSAGANAK ELLENORZESERE,
RITKABBAN ELOFORDULO MERESI FELADATOKHOZ

KULONOSEN ELONYOS A

KOLCSONMUSZEREK hasznalata!

75%-0s kedvezmény a tudomanyos kutatas, az oktatés és az egészségugy tertletén!

FELVILAGOSITAS, IGENYBEJELENTES:
810-903 vagya 662-366/176 telefonon
kérje Boross Gézanét vagy Gorgényi Laszlot,
vagy személyesen: MTA MUSZERUGY| ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY
Budapest XI., Szakasits A. it 59- 61.1em. 107. szoba
Postacim: 1052 Budapest, Pf. 58.

Olvasészolgalati szam: 3



Osszeallitotta: RADNAI RUDOLF—KOFALVI JENO

Geiss, F.: FUNDAMENTALS OF THIN LAYER
CHROMATOGRAPHY
Heidelberg, Hiithig, 1987, 482 p.

Geiss Konyve rendkivil atfogdé md, amely a vékonyréteg
kromatografia (thin-layer chromatography, TLC) vagy
méas néven planar-kromatografia elméletével és gya-
korlataval kapcsolatos ismereteket egyforma részletes-
séggel targyalja. A kdényv angol nyelv( kiadasa a szerzd
1972-ben megjelent Die Parameter der Dinnschicht-
chromatographie” cim{ mivén alapul, annak alapve-
téen atdolgozott és korszer(sitett valtozata. A kdnyv-
nek 12 f6 fejezete van. Néhany fejezetcim a konyv-
bél: Oldészer é&ramlas és rétegmindség, Szorbensek és
azok tulajdonsagai, A h&mérséklet hatasa a szelektivi-
tasra, Meérés és kiértékelés kvantitativ TLC-nél, Altala-
nos jétanacsok a gyakorlati munkahoz stb.

A konyvet b6séges, tobb mint 40 oldalas Fuggelék
egésziti ki. Ebben képletgylijtemény, szamszer(i adat-
targy(jtemény és részletes targymutat6 talalhatd.

Schanz, G. W.:SENSOREN
Heidelberg, Hiithig, 1988, 432 p.

A nem-villamos mennyiségek villamos dton toérténé
meérésekor a mérési lanc els6 eleme a jelatalakité (érzé-
kel6), amely a mérend6 mennyiséggel aranyos villamos
jelet allitja eld. Ez az atalakitds az egész mérés legkri-
tikusabb eleme, az érzékel6k jellemz8i pl. az érzékeny-
ség és a linearitds, alapvet6en meghatarozzak mérési
lehet6ségeinket. Az elmdlt néhany évben a digitalis
jelfeldolgozasban bekodvetkezett hatalmas Utem( fejl6-
dés mellett viszonylag kevés figyelem fordult az érzé-
kel6k felé, pedig ezen a teriileten is igen sok az Gjdonsag.
Ezt a hianyt pétolja Schanz Gj kényve, amelyben a k-
lonféle érzékel6k felépitését, miikddését és tulajdon-
sagait mutatja be. A konyv rovid bevezet6 részében a
szerz§ altalanos meéréstechnikai alapfogalmakkal és a
kalonféle mérend6 mennyiségek mértékegységeivel fog-

MUSZERUGY!I ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
25. évf. 1989. 1. p. 43-50.

KONYVISMERTETES

lalkozik. Az ezt kovet részben a mérend6 mennyiség
szerinti csoportositdshan mutatja be a szerzé az egyes
érzékel6tipusokat. Valamennyi ismertetés tomor, csak
a lényegi ismeretekre szoritkozik. Ennek a résznek
a felépitése ardnyos. A konyv befejez6 részében a mé-
réseket zavard hatasokkal foglalkozik a szerzé.

White, W. Ed.: PHOTOMACROGRAPHY
Boston, Focal, 1987, 220 p.

Nincs olyan elfogadott meghatarozas, amely egyértel-
mlen leirnd a makrofényképezés fogalmat. Leegysze-
risitve azt mondhatjuk, hogy a makrofényképezés a
normél fényképezés és mikroszképos fényképezés ko-
z0tt helyezkedik el. Az elébbihez abban hasonlit,
hogy egyetlen lencsén keresztiil térténik a fényképezés,
az utébbihoz pedig abban, hogy a lencse-fihn tavolsag
nagyobb a lencse-targy tavolsagnal. William White kony-
ve alapfoku, de részletes bevezetés a makrofényképezés
gyakorlatdba. Néhany fejezeteim a kényvbél: A makro-
fényképezés torténete, Makrofényképezé rendszerek,
Megvilagitasi problémak a makrofényképezésben, Nagy-
sebességli makrofényképezés, Makrofényképek publika-
lasa.

A konyvet kivételesen gazdag, tbbbszaz tételes iro-
dalomjegyzék és harom nyelvi (angol, német, francia)
targyszogy(jtemény egésziti ki.

Foltz, R.D.—Penn, T.A.: PROTECTING
ENGINEERING IDEAS AND INVENTIONS
Cleveland, Penn, 1988, 223 p.

Az iparilag fejlett orszagokban nagy gondot forditanak
a mérnoki taldlmanyok és a szabadalmak dokumentala-
sara. Az Egyesiilt Allamokban a Kdzponti Szabadalmi
és Védjegy Iroda mellett 61 nagy kényvtérban érhet6k
el a bejegyzett szabadalmak. Ezenkivil két szdmitdge-
pes adatbazis, a Pergamon ORBIT Infoline és a Dialog
Information Services ad informéciét szabadalmakrol
tavadatatviteli vonalakon keresztul.
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Mit jelent a szabadalom, a szerz6i jog és a védjegy, és
hogyan hasznalhatok fel a talalmanyok, otletek védel-
mére? Ezekre a kérdésekre keresnek valaszt a kdnyv
szerzGi, akik kozil az egyik egy szabadalmi lgyvéd, a
masik mérnok. Koézés munkajuk egy kifejezetten gya-
korlatias szemléletii Gtmutaté, amelyb6l a talalma-
nyok és Ujitdsok védelmének legkilonbozébb lehetsé-
geit ismerheti meg az olvas6. Néhany fejezetcim a
koényvbél: Mi szabadalmaztathat6? M hatdrozza meg
a szabadalmi dijat? Szabadalmi jog az érvényesség le-
jarta utan. Mikor forduljunk ugyvédhez? Szabadalmaz-
tatas kulfoldon. Mit és hogyan véd a szerz6i jog? Mi a
védjegy és hogyan regisztraltathat6?

A konyv az egyszer(i és vilagos magyarazatok mel-
lett sok hasznos adatot tartalmaz, a szerz6i jog védel-
mével foglalkozé amerikai intézmények cimét és te-
lefonszamat, a témaba vago tajékoztatdé kiadvanyok
beszerzési helyét sth.

Foltz és Penn konyve az aldbbi cimen rendelhet6
meg: Penn Institute, P.0. Box 41016 Cleveland, Ohio
44141, USA.

BEITRAG DER MIKROELEKTRONIK
ZUM UMWELTSCHUTZ
Berlin, vde, 1988, 494 p.

A koérnyezet egyre novekv8 mértékl szennyezettsége
sulyos gondot jelent az iparilag fejlett orszgokban.
A kornyezeti szennyezés megel6zése 4ltaldban rend-
kivil koltséges, de még mindig sokkal olcsdbb, mint a
bekovetkezett szennyezés hatasainak megsziintetése.

A kornyezetvédelem teriiletén az utobbi id6ben ép-
pen ezért gondot forditanak a talaj, a viz és a leveg6 al-
lapotanak folyamatos, miszeres ellenérzésére. Ezzel a
témaval foglalkozott az a kétnapos munkaértekezlet,
amelyet a GME (Gesellschaft Mikroelektronik) szer-
vezésében rendeztek 1987. november 26 és 27-én Ham-
burgban.

Az értekezleten 8 munkacsoportban mintegy 50
vitaindité el6adas hangzott el. Néhany érdekesebb szek-
ciécim: Biztonsag és kornyezetvédelem ipari létesit-
ményekben, Kornyezetvédelmi mérések leveg6ben, Viz-
min6ség vizsgalata, Szimulacio és kdrnyezetmodellezés.

A munkaértekezlet el6adasainak anyaga az alabbi
cimrél szerezhet6 be: vde-verlag, Bismarckstrasse 33,
D-1000 Berlin 12.

White, V.P.: HANDBOOK OF RESEARCH
LABORATORY MANAGEMENT
Philadelphia, I1SI Press, 1988, 240 p.

A tudoményos kutatas eredményeinek értékelésénél a
figyelem szinte kizérolag a kutatokra fordul. Kevesen

tudjak azt, hogy a latvanyos eredmények eléréséhez
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milyen jol szervezett munkat kell végezni azoknak,
akik a kozvetlen kutatas kilonbdz6 feltételeit teremtik
meg.

A konyv szerz6je, tbbb mint hdsz évet téltott ve-
zetd szervezGi &llasban kiilénb6z8 nagy amerikai labo-
ratoriumokban. A kényvben gazdag tapasztalatait adja
kdzre, rendkivil atgondolt csoportositdsban. A kényv
14 fejezetbdl és ezen belil 132 alfejezetbdl all. Néhany
érdekes alfejezetcim: A modern kutatas két arca, Kuta-
tasszervez6k kivalasztasa, Tudomanyos szabadsag és el-
szamolasi kotelesség, Konferencidk szervezése, Kutatasi
eredmények publikalasa, Irodalom-kutatas, Talalmanyok
és szabadalmak, Laboratériumi biztonsag, Kisérleti al-
latok, Mlszerbeszerzés és selejtezés, Pénziigyi adatok.

White kényve az amerikai koriilmények kozotti ku-
tatasszervezésr6l sz6l, de mondanivaldjanak jo része
hazai korulmények kozott is érvényes és hasznosithato.

Cherepin, V.T.: SECONDARY ION MASS
SPECTROSCOPY OF SOLID SURFACES
Utrecht, VNU, 1987, 141 p.

A szilard felllletek vizsgalata igen nagy jelent6ségi a
modern tudomanyban. A kilonb6zd anyagok és a kor-
nyezet kozotti kolcsdénhatasban alapvetd szerepet jat-
szanak a feluleti rétegek, ezek vizsgalata fontos ada-
tokkal szolgéal a teljes anyagmennyiség viselkedésérol.
A Kkorszer( feluletvizsgalati modszerek, mint szekun-
der-ion tdmegspektroszkdpia, (SIMS) nagy szerepet jat-
szanak péladul a félvezet6kkel kapcsolatos kutatasok-
ban.

Cherepin koényve a SIMS fizikai alapjait, az analiza-
torok felépitését és miikddését valamint a legfonto-
sabb alkalmazési tertleteket tekinti at. A szerz§ az al-
kalmazasokkal foglalkoz6 fejezetben a SIMS modszer
hasznalatdt mas feluletanalizal6 eljarasokkal kombi-
nalva is bemutatja. Kilon fejezet foglalkozik a mély-
ségi-profil analizissel, amelynek alapvetd modszere a
szekunder-ion tomegspektroszkdpia.

A konyv valamennyi fejezetét bdséges irodalomjegy-
z€k egésziti ki.

Fullwood, R.R.—Hall, R.E.: PROBABILISTIC RISK
ASSESSMENT IN THE NUCLEAR POWER
INDUSTRY

Oxford, Pergamon, 1988, 318 p.

Az atomer6miivek biztonsagara kilénds figyelmet for-
ditanak az egész vilagon, mivel egy esetleges baleset
belathatatlan kovetkezményekkel jarhat. Ennek elle-
nére az els6 atomreaktor Gzembehelyezése (1957) 6ta
eltelt id6szakban tobb példa bizonyitotta, hogy a gon-
dos tervezés, épités és lizemeltetés esetén sem zarhato
ki teljesen a balesetek bekdvetkezése. A val6szinlségi



maodszerrel torténd kockazat-becslés (PRA) el8segitheti
a kulonboz6 veszélyforrdsok azonositasat, megkdny-
nyitheti az esetleges kovetkezmények felméréseit és rea-
lis alapot szolgéltathat az erémlivek létesitésére vonat-
kozé dontésekhez.

Az amerikai Brookhaven National Laboratory két
munkatarsa Fullwood és Hall azt a fejl6dést mutatjak
be az olvasbnak, ami a PRA teriletén az elmult tiz év-
ben bekdvetkezett. A kdényv harom f6 részbél all. Az
els6 részben a PRA torténetével foglalkoznak a szer-
z0k. A masodik rész a modszer val6szinliségszamitasi
alapjaival ismerteti meg az olvasét, mig a harmadik a
PRA gyakorlati alkalmazasat mutatja be.

A konyv végén talalhatd Fiuggelékben gazdag iroda-
lomgy(jtemény és az atomerém(ivek nemzetkdzi bizton-
sagtechnikai el6irasainak felsorolasa talalhato.

HIGH-TEMPERATURE
SUPERCONDUCTIVITY, Vol. IIl
Woodbury, American Physical Society,
1988, c. 1100 p.

1911-ben Kamerlingh Ones ismerte fel, hogy némelyik
fém ellenallasa az abszolut 0 fok felett néhany fokkal
megszlnik. Ez a h6mérséklet amelyet ugrasponti hé-
mérsékletnek neveziink, folyékony hidrogén vagy hé-
lium segitségével allithatd el6.

Nagy 6sztonzést adott a szupravezetéssel kapcsolatos
kutatasoknak, hogy 1986-ban Bednorz és Miiller felfe-
dezte, hogy bizonyos anyagok 30-40 K vagy még ennél
magasabb hémérsékleten is szupravezetok.

A jelenség pontos magyarazatat maig nem sikerilt
egyértelmden megadni, pedig a téma fontossaganak meg-
felel6en nagy er6vel indultak meg a kutatdsok ezen a
terileten. A téma fontossagat felismerve az American
Physical Society kilon kiadvanyban jelentette meg a
Physical Review Letters szerkeszt6ségéhez 1987-ben
érkezett Kkéziratokat. Harom kotetben 0Osszesen 352
tudomanyos publikaciot adtak koézre a magas-h6mér-
sékletl szuparvezetés témakorébdl.

A kiadvanyok az alébbi cimen rendelhet6k meg:
American Physical Society Publications Liaison Office,
500 Sunnyside Blvd. Woodbury, NY 11797, USA.

Kértvélyessi, L.. THERMOELEMENT - PRAXIS
Essen, Vulkan, 1987, 504 p.

A hBelemek a hémérsékletmérés legelterjedtebb  esz-
kdzei. A hbelem két kulonbdz6 anyagl huzal, végikon
Osszeforrasztva (6sszehegesztve). A forrasztasi pontban
a hémérsékletkilonbséggel ardnyos fesziiltség keletke-
zik. Ez az an. termofeszlltség feszlltségmérbvel vagy
regisztraloval mérhetd.

Kortvélyessy konyve a héelemes hémérsékletmérés

teriiletén dolgoz6 szakemberek szdmara készilt. A szer-
z6 els6sorban gyakorlati tudnivalokkal foglalkozik,
viszonylag kisebb terjedelmet szant az elméleti kér-
désekre. A kiilénboz6 0Osszetétell h&elemek jellemz6i-
nek bemutatasa és a felhasznalasukra vonatkozd javas-
latok mellett a szerzd részletesen foglalkozik a héele-
mes mérések pontossagat rontd zavaro tényezékkel.

A konyvet 382 d&bra és 46 tdblazat egésziti ki. A
kdnyv végén taldlhaté Fuggelékben rendkivil gazdag,
229 tételes irodalomjegyzék és az NSZK-ban héeleme-
ket gyarto vallalatok cimjegyzéke talalhato.

Donges, A.: PHYSIKAUSCHE GRUNLAGEN
DER LASERTECHNIK
Heidelberg, Hithig, 1988, 154 p.

A Hiithig koényvkiadé Technische Physik elnevezésii
sorozatanak els6 kotete a lézerek miikodésének fizikai
alapjaival foglalkozik. A lézereket ma a tudomany és
technika egyre tobb terlletén alkalmazzak. Az alkal-
mazas sokrétliségének megfeleléen egyre tdbb fajta
lézert gyartanak mas és mas jellemzékkel és tulajdonsa-
gokkal. A Kkiilonbozd lézer-fajtak kozotti eligazodast
segiti Donges konyve, amely megismerteti az olvasot a
fizikai alapokkal, és bemutatja a leggyakrabban hasznalt
tipusokat. A szerz6 minimalis matematikaval, Kkit(ing
dbrakkal ismerteti a kulonboz6 lézerfajtdk felépitését,
m(ikddését és legfontosabb jellemzit. Kuldnleges ér-
dekl6désre tarthat szdmot a kényv utolsé fejezete, amely
a specialis lézerek (pl. félvezet6 lézerek) mikodését is-
merteti.

Pearce, J.Ed.: GARNDER’S CHEMICAL
SYNONYMS AND TRADE NAMES
Aldershot, Gower, 1987,1081 p.

60 évvel ezel6tt jelent meg els@izben a vegyszerek szi-
nonimainak, és kereskedelmi neveinek gydjteménye.
Azo6ta a nagysikeri m{ nyolc kiadast ért meg. Vala-
mennyi kiadast megel6z6en a vegyszereket gyartd cégek
adatai alapjan aktualizltdk a kéziratot, torolték az el-
avult tételeket és beépitették az Uj elnevezéseket.

A gyljtemény 9. kiadasat megel6z6en 12 ezer (j név
keriilt a kéziratba, a torlésekkel egyitt az egész anyag-
nak mintegy 45 szazaléka cserélédott ki. A gydjtemény
jelenlegi forméjaban két részbdl all. Az els6 rész a keres-
kedelmi nevek és szinonimdk ABC sorrend(i felsorola-
sat tartalmazza a gyartd nevével, keresztutaldsokkal,
rovid magyarazattal és alkalmazési Utmutatéval. A ma-
sodik rész a vegyszereket gyartd cégek nevét és cimét
tartalmazza ABC sorrendben. A felsorolas a termékek
neveit is tartalmazza valamennyi gyartonal.

A sok hasznos informéciot tartalmazd gydjteményt
haszonnal forgathatjak, akik vegyszerekkel foglalkoznak.
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Watt, D.A.: THE PROFESSIONAL PROGRAMMERS
GUIDE TO PASCAL
London, Pitman, 1988, 115 p.

1968-ban dolgozta ki Niklaus Wirth svajci matematikus
a Pascal programnyelv els6 véltozatit. Az eredetileg ok-
tatdsi célra készilt Pascal az ALGOL nyelvcsalddhoz
tartozik. Népszerlisége egyre né, mivel kénnyen elsa-
jatithatd, és egyszer(i a szamitégépre vitele is.

A Pitman konyvkiado professzionalis programozas-
technikai kiadvanysorozatanak els6 kotete a Pascal
nyelv{i programozas gyakorlatdba vezeti be az olvasot.
A szerz6, a Glasgow University szdmitastechnikai fakul-
tasanak vezet6 oktatdja, gyakorlatias moédszert valasz-
tott a Pascal nyelv sajatossagainak bemutatasara. A
konyv egyes alfejezeteiben rovid ismertetés utan példak
sokasagaval mutatja be a kiilénb6z6 utasitasok és paran-
csok hasznélatat. A szerz§ az Gn. Standard Pascal mel-
lett a nyelv legujabb, bévitett valtozataval is foglalko-
zik, bemutatva a string-kezeléssel és a modulokkal kap-
csolatos tudnivaldkat.

A Pitman koényvkiadé 0j sorozatanak kévetkez6 ko-
tetei a Modula-2 és az Ada nyelvekkel foglalkoznak.

Joger, R.: LEISTUNGSELEKTRONIK
Berlin, vde, 1988, 395 p.

A mikroelektronikaban az elmult néhany évben bekd-
vetkezett oridsi fejl6dés miatt viszonylag kevés figye-
lem fordul a teljesitmény-elektronikéara. Pedig ezen a
teriileten is jelent8s eredmények szilettek a kdzelmult-
ban. Jgger kdényve a legkorszer(ibb teljesitmény-elektro-
nikai eszkdzok mikddését és felhasznélasuk kilénbozd
madjait ismerteti. Akdnyv els6 részében a tranzisztorok,
tirisztorok és teljesitmény-FET-ek felépitését és mi-
kodéslik sajatossagait ismerteti meg az olvaséval. Hasz-
nos fejezete ennek a résznek az, amelyben a katalo-
gus adatok értelmezésével foglalkozik a szerz6. A kényv
maéasodik, lényegesen terjedelmesebb részében a bemu-
tatott eszk6zok hasznalatat illusztralo kapcsolasok ta-
lalhatok. A szerz6 valamennyi példanal megadja a mé-
retezéshez nélkilézhetetlen alapvetd képleteket, gya-
korlati magyarazattal kiegészitve. Erdekes és hasznos
fejezetek, amelyekben a félvezetdk hiitésével és az elekt-
romagneses zavarvédelemmel foglalkozik a szerzé.

A konyv végén 140 tételes irodalomjegyzék és DIN
szabvanyfelsorolas talalhato.

Reichl, H.: HYBRIDINTEGRATION
Heidelberg, lliithig, 1988, 320 p.

Az integralt aramkoroket tartalmazo hibridek gyartasa
a mikroelektronika egyik legtobbet igér6 terilete. Uj

teclinoldgiak, mindenekel6tt a feluletszerelés és a be-
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rendezés-orientalt aramkorok megjelenése az ut6bbi
id6ben U lendiletet adott a hibrid épitéelemek gyarta-
sanak. Valészinlleg ennek koszénhetd, hogy a llitldg
kiadé 2., atdolgozott kiadasban is megjelentette Reichl
konyvét, amely viszonylag kis terjedelme ellenére a
hibrid-gyéartéas atfogd és részletes kézikonyve.

A mi 0j kiadasdban a szerz6 nagy figyelmet fordi-
tott olyan korszeri modszerek részletes bemutatasara,
mint a szamitdégépes tervezés, a lézer-trimmelés, a bel-
s6, termo-kompresszios bekdtések és a passzivalas illetve
tokozés.

A konyv valamennyi fejezetét részletes irodalomjegy-
zék egésziti ki, megkénnyitend6 az adott témaban a to-
véhbi tajékozodast.

Hendley, T.: CD-ROM AND OPTICAL
PUBLISHING SYSTEMS
Hatfield, Cimtech, 1987, 151 p.

A CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory) az egyik
legtbbbet igér6 technikai Ujitds a korszerl publikacios
rendszerek kozott. A video diszk (1978) és a CD hang-
lemez (1982) utdn az 1985-ben megjelent CD-ROM
volt az a harmadik optikai taroléelem, amely alapve-
téen kiulonbozott az el6z6 kett6tél, mivel digitalis in-
formacié tarolasara alkalmas. F6bb jellemz&i 550 Mbajt
tarkapacitas és 0,5-1 s keresési id6 azt mutatjak, hogy
egy viszonylag lassu, de rendkivil nagy kapacitasu ta-
rolérél van szo6.

A Cimtech CD-ROM tanulmény részletesen bemutat-
ja a kilénb6z8 tipusd optikai taroléelemeket és dssze-
hasonlitja jellemzGiket. Ezutadn részletesen ismerteti a
CD-ROM rendszerek szabvanyositasanak lépéseit és
bemutat néhany kereskedelmi forgalomban kaphato
tipust. A kovetkez6kben a CD-ROM meghajtok szami-
togéphez illesztésének kulénbdzé megoldasait, majd a
legfontosabb alkalmazési teriileteket tekinti at a szer-
z8. A tanulmény utolsé fejezete azon vallalatok és
intézetek adatait tartalmazza, amelyek valamilyen mé-
don érdekeltek a CD-ROM-ok el&allitdsdban vagy alkal-
mazésaban.

A tanulmény az aldbbi cimen rendelhet6 meg: Cim-
tech, The Hatfield Polytechnic, P.O.Box 109, College
Lane, Hatfield, Herts ALIO 9 AB, UK.

PROCEEDINGS OF ECAI 88
CONFERENCE
London, Pitman, 1988, 739 p.

1988. augusztus 1. és 5. kozott Miinchen-ben rendez-
ték meg a nyolcadik ECAI (European Conference on
Acrtificial Intelligence) konferencidit. A rendezvény
15 szekci6jaban mintegy 130 el6adas hangzott el. Né-
hany szekciécim a konferenciarol: Architektirak és



programozési nyelvek, Gépi tanuléds, Logikai progra-
mozas, Természetes nyelvek, Robotok.

A legtobb el6adas a mesterséges intelligenciaval kap-
csolatos kutatds-fejlesztés konkrét eredményeir6l sza-
molt be, viszonylag kevesen foglalkoztak &ltalanos nagy
elméleti kérdésekkel. Néhany érdekesebb el6adas cime:
Szakért6i rendszer azonos-idejl vezérlési feladatokra,
Artikulator modelezés, Nyelvi korlatok és a tarkeze-
lés kapcsolata, Szabalyrendszerek a mesterséges intel-
ligencia kutatasban.

A konferencia anyaga az alabbi cimen szerezhet6 be:
Pitman Publishing, 128 Long Acre, London WC2E 9AN,
UK.

Schram, W.: LABORBRANDE-
LABOREXPLOSIONEN
Stuttgart, W Kohlhammer, 1987. 259 p.

Isterling,F.: HANDBUCH
BETRIEBLICHER BRANDSCHUTZ
Heidelberg, Kriminalistik Verlag,
1988. 183 p.

Rendhagy6 mdédon ezuttal egyitt ismertetiink két kény-
vet. Az dsszekapcsolast az indokolja, hogy a két kdényv
szerz6i, alapveten azonos témaval a tliz és robbanés-
védelemmel foglalkoznak, azonban annak két Kkilon-
b6z6 oldalat, a laboratoriumi illetve az Uzemi védel-
met mutatjak be. Szomorl aktualitdst ad a témanak,
hogy hazankban is hatalmas karokat okozd tlizesetek
fordultak el6 az utébbi években, némelyikik egész
ipardgak munkajat megbénitotta.

Schram konyve tobb szempontbdl is rendkivili md.
Az els6 mindenekel6tt a téma megkozelitésének K-
lonlegessége. A szerzd az NSZK kutatolaboratériumai-
ban az elmalt hisz évben bekdvetkezett 116 sulyos
baleset adatait és tényeit tarja az olvaso elé. Kildnleges
a targyalasmod is, az egyes esetek bemutatasa rendki-
vil tdmoren és attekinthet6en, pontokba szedve torté-
nik. Szamszer(i adatok, a robbanas illetve t(iz keletkezé-
sének korilményei, helyszinrajzok, karadatok, fotok
a baleset szinhelyér6l és a levonhatd kovetkeztetések
szerepelnek a felsorolasban. A kényv mintegy egyhar-
nradat Kitevé Filggelékben a téméaval kapcsolatos szab-
vanyok felsoroléasa talalhatd.

A konyvkiadd cime: Verlag W. Kohlhammer, Heiss-
brihlstr. 69. 7000 Stuttgart 80, BRD.

Alapvetéen mas szempontbol foglalkozik a t(iz elleni
védekezéssel [sterling. Konyvében tudoméanyos ala-
possaggal, mégis kozérthetben tekinti at a tliz elleni
védekezés és a megelézés kilonbdzd modszereit. A
kényv négy f6 részbdl all. Az elsd részben a tlizvédelem
technikai-szerkezeti eszkoztarat tekinti &t a szerzd. Ki-
lonféle érzékel6k és jelz6k, épitési elvek és megoldasok
(nyilaszardk, kabelezés stb.) ismertetését talalja itt az ol-

vasld. A kovetkez rész a tlizvédelem kémiai szempont-
jait targyalja. Kilénb6z6 anyagok égési tulajdonsagai-
val és az oltasukra hasznalhat6 mddszerekkel foglalko-
zik itt a szerz6. A harmadik rész a tlizvédelem szer-
vezési kérdéseivel, a negyedik a gazdasagi, o©koldgiai
és szocialis szempontjaival foglalkozik.

A kodnyv Flggelékében sok egyéb hasznos adat mel-
lett a tlizvédelem teriiletén miikédd NSZK gyarték fel-
sorolédsa is megtalalhato.

A kdnyvkiadé cime: Kriminalistik Verlag, Im Weiher
10, 699 Heidelberg, BRD.

PROCEEDINGS OF THE 25th
ACM/IEEE DESIGN AUTOMATION
CONFERENCE

Los Angeles, IEEE, 1988. 730 p.

1988. junius 12 és 15 kozott rendezték meg a kalifor-
niai Anaheimben a 25. ACM/IEEE Automatikus Ter-
vezési Konferenciat. A konferenciaval egyid6ben meg-
rendezett Kkidllitason 117, tobbségében amerikai valla-
lat mutatta be az elektronikai tervezés automatizalasé-
val kapcsolatos Uj termékeit. A jubileumi konferencia
mintegy 4500 résztvevdje kivételesen gazdag anyag meg-
hallgatasaval tajékozodhatott a szakterilet legfrissebb
eredményeirél. Az el6zetesen benyUjtott tébb mint
400 elGadas-tervezetb6l a konferencia szervez6i 124-et
vélasztottak ki, ezek keriiltek 43 szekcidban a hallgato-
sag elé.

A f6 hangsuly a mikroelektronika fejl6dési tenden-
cidinak megfeleléen a digitalis integralt aramkori ter-
vezésen volt. Kilén szekcid foglalkozott a vizsgélatra
valé tervezéssel és az IEEE Altal szabvéanyositott VHDL
(VHSIC Hardver Description Language) hasznlataval.
Az egyik legnagyobb érdekl&dést kivaltd témét az auto-
matikus tervezés szamitdégépes hatterének jovébeli fej-
I6dési tendenciai jelentették. Ezt kiilon szekci6 targyal-
ta, amelyben a vezet6 szamitogépgyarak konstruktdrei
ismertették elképzeléseiket. A szervez6k nem feledkez-
tek meg az analdg aramkorok tervezésével foglalkozé
szakemberekrél sem, kilon szekciét széntak erre a
teriiletre is. Az itt elhangzott el6adasok elsésorban az
analog aramkoérok modellezésének kérdéseivel foglal-
koztak.

Dr. Meder, N.-Kdénig, G.—Schenber, P.: MS-0OS/2
EINFUHRUNG UND UBERBLICK
Haar bei Minchen, Markt & Technik, 1987. 304 p.

Az amerikai Microsoft szoftverhdz OS/2 elnevezési
operacids rendszerét az Intel 80286 és 80386 tipusl
processzorokra épilt személyi szamitégépekhez dol-
goztak ki.

Az (j operécids rendszer kulcsszava a tobbfeladatos
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(multitasking) m(ikddés, amely azt jelenti, hogy a sza-
mitdgép egyidében kiulonboz6 feladatokat végezhet.
Az egyes feladatok kozotti vezérlésatadds az opera-
ciés rendszer tdmogatdsaval torténik, olyan gyorsan,
hogy a feladatok latszélag egyidejlileg futnak a gépen.

A Markt & Technik kényvkiad6 ,,Edition Microsoft”
szakkdnyv sorozatdnak Uj tagja az OS/2 felépitését és
miikddését ismerteti. A szerz8k részletesen ismertetik
az 0OS/2 lzemmddjait és bemutatjak a f6 elemeket
(Memory Management, LAN-Manager, Presentation
Manager). Az attekint6 ismertetést részletes targyalas
koveti, ebben az Uj rendszer felhasznaléi talalhatnak
Utmutatast és konkrét példakat egyedi problémaik meg-
oldasara. A koényv végén egy igen hasznos dsszesitd ta-
lalhaté, amely ABC sorrendben tartalmazza a kiillénb6z6
rendszerparancsokat.

Huckstadt, J.: PROGRAMMIEREN
MIT TURBO-BASIC
Haar bei Miinchen, Markt & Technik, 1988, 300 p.

A Borland szoftverhaz altal kidolgozott Turbo BASIC
egy gyors kompilert, interaktiv editort és hatékony hi-
batlanitd egységet tartalmaz. Az IBM PC-hez kidolgo-
zott rendszer lebeg&pontos miveletek elvégzésére is
alkalmas a 8037 matematikai tarsprocesszorral és le-
hetévé teszi kilonb6z6 szines grafikai kartydk haszna-
latat.

Maga a BASIC nyelv aligha szorul bemutatasra, mi-
vel a személyi szamitogépek elterjedése 6ta egyre széle-
sebb kdrben hasznéljak és kitlin6 konyvek keriltek for-
galomba oktatdsara. Hickstadt ennek megfelel6en a
Turbo véltozat sajatosségaival foglalkozik els@sorban
kdnyvében. Néhany fejezetcim a konyvbél: Strukturalt
programozds, Grafika és hang, Matematikai térspro-
cesszorok hasznélata. A kdnyv végén a Turbo Basic
utasitasok gydjteménye talalhat6.

A szerz§ a konyv valamennyi fejezetében minta-
programokkal illusztradlja az elmondottakat. A minta-
programok a kdényvhoz tartozé floppydiszken is megta-
lalhatok.

Woram, J.: THE PC CONFIGURATION
HANDBOOK
New York, Bantam, 1988, 451 p.

Hatalmas szakirodalma van az IBM PC szamitdgépnek.
A konyvek tobbsége szoftver-orientalt, igen kevés fog-
lalkozik hardver kérdésekkel és még ritkabbak azok a
konyvek, amelyek az IBM PC atalakitasanak, bévité-
sének és Kkarbantartasanak kérdéseivel foglalkoznak.
Pedig az utébbi néhany évben egy egész ipar alakult
PC bdvitdk gyéartdsara, azt a meggondolast kihasznalva,
hogy az Oriasi széridban gyartott, viszonylag olcs6 hard-
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verb8l gazdasagosan készithet8k speciélis berendezések
pl. mérém(iszerek. Haz&nkban ennek a téménak saja-
tos szempont ad kiilénleges jelentéséget: vamrendelke-
zések miatt az IBM PC-k nagyrésze szétszerelve kerilt
be az orszagba.

Woram konyve, amely hatalmas siker volt az Egye-
silt Allamokban, egyetlen felesleges, vagy odanemilld
fejezetet sem tartalmaz. A konyv 12 fejezetb6l all, né-
hany fejezet cime: Bevezetés a szamitogép diagnoszti-
kdba, Megel6z8 és javitd karbantartas, PC-diagnosztika,
Konfiguraci6 és batch-fajlok, Elektromos héal6zat és
tapellatas, Rendszerkartya és konfiguracid, Tar, Hattér-
tarolok, Printerek.

A Fliggelékben szamitastechnikai minilexikon, az
IBM PC hibaizenetet és kéd rendszere, valamint egy
altalanos gyakorlati szabaly-0sszefoglalé van. A kife-
jezetten gyakorlati szemléletli, gazdagon illusztralt
kényv a személyi szamitogépek javitasaval és karbantar-
tasaval foglalkozo szakemberek szamara késziilt.

Smith, B.E.—Johnson, M.T.: PROGRAMMING
THE INTEL 80386
Glenview, Scott Foresman and Co., 1987, 346 p.

A szdmitéstechnika napjainkban szinte elképeszt§ item-
ben fejlédik. Kuléndsen gyors a fejlédés a nagy darab-
szdmban gyartott személyi szdmitogépek teruletén.
Az ltemet az IBM cég diktalja, az Intel gyartmanyd
mikroprocesszoraikra épuld személyi szdmitdgépeivel.
Jelenleg a legnagyobb teljesitményii gépeik Intel 80386
tipus( processzorra épllnek.

Ezt a nagyteljesitményd, valddi 32-bites processzort
mutatja be kdnyvében Smith és Johnson. A kényv hét
fejezeth6l all. Az els6 fejezetben a szerz6k az assembler
nyelv(i programozassal kapcsolatos alapfogalmakat tar-
gyaljak. A masodikban a 80386 architektdrajat mutat-
jak be. A 3. és 4. fejezetben a 80386 utasitas készletét
ismertetik. Az 5., 6. és 7. fejezet a processzor kiillénb6z8
tizemmaodokban térténd hasznélatat mutatjak be.

A konyv legfébb érdeme, hogy a szerz6k valameny-
nyi lényeges pontban altalanos érvénnyel fogalmazva
alapfogalmakat tisztdzva vezetik be az olvasét a 80386-
0s processzor hasznalataba.

Lindgren, B.: X. 25. HANDBOOK
Kalmar, INFOTRANS, 1987, 195 p.

A CCITT X. 25. ajanlasa csomagkapcsolasos (izemmaod-
ban mi{kédé adatatviteli rendszerek miikodését irja le.
Az ajanlas a rendszer bonyolultsdga és a minden rész-
letre Kiterjed6 leirds miatt nehezen kovethet§, nem al-
kalmas segédeszkdz a napi gyakorlati munka soran. Bo
Lindgren a Svéd Telekommunikaciés Kdézpont megren-
delésére készitette el az X. 25. ajanlas egyszer(sitett, na-



pi hasznélatra alkalmas valtozatét.

A konyv az X. 25. mellett az ahhoz kapcsolodé egyéb
ajanlasok (X. 75, X. 3, X.28, X. 29, X. 121) fontos ele-
meit, mint formatumok, idékorlatok, diagnosztikai ko-
dok stb. is ismerteti.

A kitlin6 magyarazo abrakkal kiegészitett kbnyv azon
szakemberek szamara késziilt, akik X. 25. alap( rendsze-
rek installalasaval és (izemeltetésével foglalkoznak.

Gendreau, R.M.: SPECTROSCOPY IN THE
BIOMEDICAL SCIENCES
Boca Raton, CRC Press, 1986. 201 p.

A szerz6 konyvében 6sszegydlijtétte mindazokat az ana-
litikai eljarasokat, amelyekrél Ggy vélte hasznosak le-
hetnek a biol6giai kutatdsokat végz6 szakembereknek.
A liangsulyt természetesen azokra a modszerekre he-
lyezte, amelyek Ujszeriséguk mellett kiléndsen a bio-
I6giai rendszerek tanulmanyozaséra alkalmasak. Az egyes
analitikai technikédkat mindig elméleti ismertet§ vezeti
be és az alkalmazédsi mddszerek mellett az eddigi vizs-
galatitapasztalatokrdl is 6sszefoglalot ad.

Az els6 harom fejezet az orvosbiol6gidban alkalma-
zott Fourier-transzformacios infravords spektroszkdpia
elvét, készilékeit és kisérleti kortilményeit, valamint a
proteinek és bioldgiai membranok vizsgalatara valé al-
kalmazésat ismerteti. A negyedik fejezetben a Fourier-
transzformacids tomegspektrometria maodszerét és fel-
hasznalasi lehet6ségeit talaljuk. Az o6todik fejezetben
az elektronspektroszképia kilénb6z6 orvosbiologiai
alkalmazéasat talja fel a szerz6, amelyekb6l a fogaszati
és ortopédiai célu vizsgalatokat emelnénk Kki. Biolé-
giailag fontos a rezgési cirkularis dikroizmus mérési
technikaja aminosavak, amindsavszarmazékok atmeneti
fém amindsav komplexek vizsgalata szempontjabdl,
amit a hatodik fejezetben taldlunk. A hetedik fejezet-
ben pedig a Raman-sz6rdsos eljarassal végrehajthatd
biolégiai membran vizsgalatokrol informalédhat az
olvasd. Az utolsé két fejezet a fluoreszcencia analizis
lehet8ségeit ismerteti, beleértve a teljes bels6é reflexids
fluoreszcencia alkalmazésat protein adszorpcids folya-
matok felderitésére is.

A konyvet kutatdé orvosoknak, biolégusoknak, vegyé-
szeknek, gyogyszerészeknek és analitikusoknak ajanl-
hatjuk.

Borman, A.S.: INSTRUMENTATION
IN ANALYTICAL CHEMISTRY 1982-86
Washington, American Chemical Society, 1986, 321 p.

A tobb szerzd cikkeib6l és tanulmanyaibol szerkesz-
tett konyv osszefoglalja a legfontosabb fejlesztéseket és
felfedezéseket, amelyek a cimben jelzett évek alatt az
analitikai kémia terlletén létrejottek. A f6- és alfejeze-

tekre tagolt mi els6ként a kémiai szenzorokat targyal-
ja, majd az Ujabb kromatogréafias technikakra tér at mint
pl. szuperkritikus fluid kromatografia, cseppellenarama,
vagy hidrodinamikus kromatografia stb. A kovetkezé
rész az elektroanalitika Uj megoldésait taglalja pl. immu-
no-elektrokémia és négyszoghulldm voltametria. Egy
rovidebb fejezet a laboratériumi automatizacié lehe-
t6ségeit ismerteti a szdmitéstechnikéra helyezvén a hang-
sulyt beleértve az adatok kinyerését, azonosidejd adat
feldolgozast, szoftver szolgéltatast és a kilonb6zé in-
terfészeket is.

Az otddik fejezet az Un. csatolt analitikai m(szer-
rendszereket irja le mint pl. gazkromatograf—Fourier
transzformacios infravordés spektrofotométer, folyadék-
kromatograf-magneses rezonancia spektrométer vagy
tomegspektrométer—induktivcsatolt plazma spektromé-
ter. A mintegy szaz oldalnyi atom és molekula spektrosz-
kopiai fejezetben az 1982—86-0s évek minden figyelem-
re mélté UGjdonsdgdt megtalédljuk az atomabszorpcids
technikatol a fotoakusztikus spektroszképian at a tébb
dimenziés fluoreszcencids spektroszkopidig vagy foto-
diodasoros spektroszkopidig. A tdmegspektrometriai fe-
jezet a gyors atombombézésos, a plazma desszorpcids,
lézeres és paradzs(fény)kisiiléses ionizacios eljarasokat
foglalja 6ssze. Az utolso, ,,Vegyes analitikai technikak”
cim( fejezetben a folyadékdramba injektalt mintak
analizisér6l, a rontgenfluoreszcencias eljarasokrol és
méagneses rezonancia spektrumok képi megjelenitésérél
olvashatunk. A konyvet szerz§ és targymutatd zarja.

A mii a kutatdsban dolgoz6 vegyészeknek, gyogy-
szerészeknek, biokémikusoknak, fizikusoknak ajanlhaté.

PROCEEDINGS OF INTERNATIONAL
TEST CONFERENCE 1988
Los Angeles, Computer Society Press, 1988, 1006 p.

A mikroelektronika hatalmas tzemben fejlédik nap-
jainkban, a félvezet6gyarak egyre sszetettebb integralt
aramkoroket gyartanak. Az integraltsagi fok novekedé-
sével egyre nehezebb feladatot jelent a gyartmanyel-
len6rzés. Ennek két f6 oka van. Egyrészt nehezebben
elérhet6k az egyes aramkori pontok, masrészt a nagy-
fokl integralds kovetkezményeképpen az &ramkorok
zavarérzékenyebbek.

Tobbek kozott ezekkel a problémakkal foglalko-
zott az ITC’88 konferencia tobbezer résztvevgje. A 19.
alkalommal megrendezett szakmai taladlkozo el6adasai
46 szekcidban zajlottak. Osszesen 136 elGadas hangzott
el. Néhany érdekesebb elGadas cime: Uj modszerek fe-
liletszerelt NYAK-lapok vizsgalatara, Tesztelhet®8ségi
kérdések 32-bites mikroprocesszoroknal, Optikai mod-
szerek NYAK-lapok vizsgalatara, Analdg teszt iteracios
modszerrel.

A konferencia kiadvanya az alabbi cimen rendelhet6
meg: Computer Society of the IEEE, Terminal Annex,
P.O. Box 4699, LA, CA 90080 USA.
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Geckeier, K.E.-Eckstein, H.: ANALITISCHE UND
PRAPARATIVE LABORMETHODEN
Braunschweig, Vieweg, 1987, 482 p.

Vegyészek, biokémikusok, gyogyszervegyészek és kuta-
tdorvosok szamara készilt Geckeler és Eckstein koény-
ve, amely az analitikai és preparativ vizsgalati eljarasok
alapjainak tomor ismertetését tartalmazza. Az oktatasi
célra kivaloan hasznalhaté koényv egyes fejezetei ha-
sonlo felépitésliek. Elséként egy rovid ismertet6 mutat-
ja be a mérési modszert, majd ezt koveti a mérési maod-
szert megvalositd miszer felépitésének ismertetése.
A kovetkezd cimszavak a felhasznalési terulet és a hiba-
forrasok. Valamennyi fejezethez kilén irodalomjegy-
zék tartozik. A szerzék a m(iszeres analitika valamennyi
fontos fejezetét attekintik és ott ahol erre szlikség van,
részletesen foglalkoznak a preparativ eljarasokkal is.

A konyvet egy rendkiviil gazdag Fliggelék egésziti ki.
Ebben a fizikai és kémiai allandok, gyakran hasznalt
képletek és adatok gy(ijteménye és egy laboratériumi
els6-segély Utmutato talalhato.

STERNPUNKTBEHANDLUNG
IN 10-bis 110 kV-NETZEN
Berlin, vde, 1988, 188 p.

A nagyfesziltség(i villamos haldzatok tervezésekor és
lizemeltetése soran nagy jelent6ségl az un. csillagpont
foldhdz mért fesziiltsége. A foldelés modja megszabja
a fazisok és a fold kozotti allanddsult tulfesziltség
lehetséges legnagyobb értékét, a szigetelések méretezé-
sét, a zarlatvédelem és a talfesziiltség-védelem kialaki-
taséat.

1988. majus 18 és 19 kozott Braunschweigben ren-
dezték meg a vde szervezésében azt a szakmai tanécs-
kozést, amelyen a csillagpontféldelés legkorszer(ibb
modszereit ismertették.

A vde kdényvkiadé gondozasaban megjelent mi a ta-
nacskozason elhangzott 13 el6adas anyagat tartalmazza.
A kotet az aldbbi cimen rendelhet§ meg: vde-Verlag,
Buchvertrieb, Bismarckstr. 33, 1000 Berlin 12, BRD.

szaktanacsadas!

M(szer- és méréstechnikai

tanacsadas
MTA MMSZ
4 SZAKTANACSADASI
. O l:SZ&gC,)S OSZTALY
Mlszernyilvantartas
Orszagos
MU(szerszerviz Nyilvantartas 0

Szabad Mdiszerkapacitas
Adattar

Budapest, XI. Szakasits A. Gt 59-61.

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

M(szer Prospektustar
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Szolgalatunk eletébol

Uj teriilleteken a mérésszolgaltatas

Méréstechnikai osztalyunk Kiterjesztette tevékenységét:
foldrengésalldsagi és szeizmikus vizsgalatokat is végziink
az immar klasszikusnak szamitd6 mikodési terileten, a
hiddinamikai méréseknél szerzett béséges tapasztalatok-
ra épitve.

Telemechanikai rendszerek

A Miuszerfejlesztési osztalyunk altal a kordbban meg-
kezdett egységes rendszertechnikai torekvések eredmé-
nyeként a legkilénb6zébb felhasznalasi tertletre szalli-
tunk telemechanikai berendezéseket. Ezek a berendezé-
sek valamennyien az emlitett rendszertechnikai megko-
zelités egy-egy konkrét megvaldsulasai.

Atomerd'mivi rezgésdiagnosztika

Akusztikai Kutatélaboratériumunk sikeresen fejlesztette
ki az atomer6m(ivekben is hasznalhat6 kulonleges kdve-
telményeknek megfeleld, igy pl. magas h6mérsékleten is
alkalmazhat6 gyorsulds és akusztikus emisszid érzékeld-
ket, valamint a nagyérzékenységli szeizmikus érzékelét.

A Szolgalat komplex m(iszerellatasi rendszerének
kalfoldi értékesitése

Az UNIDO-nak, az Egyesult Nemzetek Iparfejlesztési
Szervezetének kozremiikodésével Vietnamban el6rehala-
dott stadiumban van egy alapvetéen miuszerjavitasra-
karbantartdsra orientalt kdzpont létesitésének megszer-
vezése a Szolgalat égisze alatt. Szakértink mar tébb al-
kalommal hosszabb-révidebb ideig a helyszinen tart6z-

kodnak, s a vietnami fél szakemberei is tanulmanyokat
folytattak a Szolgalatnal. A létesitmény, melynek
koltségvetése félmillio US dolléar, Szolgalatunk elsé kiil-
foldi referencialétesitménye lehet. Ez igen nagy jelen-
t6ségli a kinai, afrikai, malaysiai, Flilop-szigeteki, thaifol-
di, indonéziai, libiai, bolgar és nepali érdekldés Szol-
galat altal illetve koézrem(ikodésével tortén6 realizalasa
szempontjabol. Ezek az érdekléd6k kilonbdzd megol-
dasokkal a Szolgalatnadl mikodé rendszert kivanjak sa-
jatsagaiknak és igényeiknek megfelel6en alkalmazni.

Az Akusztikai Kutat6laboratérium
az oktatas szolgalatdban

Akusztikai Kutatdlaboratdriumunk az elmult év sorén a
szakmérnok-képzés gyakorlati oktatasahoz és a Kandd
Kalman Moiszaki Fd&iskola hallgatdinak oktatasahoz la-
boratériumi segitséget adott, de az aspirantdra teriiletén
is nyGjtott laboratoriumi és szakmai segitséget.

Uj videostudid-berendezés

A Kutatofilm és Videotechnikai F6osztalyon elkészilt
az igen korszer(i technikat képviseld high-band video
studi6 berendezés.

Magyar—Osztrak vegyesvallalat

A Kutatéfilm és Videotechnikai F6osztalyra épitve Szol-
galatunk és a bécsi székhelyli CENTER/SONY cég kor-
latozott felelGsségl tarsasagot hozott létre. A kdzds val-
lalat a f6osztaly eddigi tevékenységét folytatja: ellatja a
SONY audio/video készillékek markaszervizét illetve az
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ehhez kapcsol6dé miliszaki tandcsadasi feladatokat, vi-
deorendszerek, kéabel-TV studidk, illetve azok részegy-
ségének tervezését, fejlesztését és kivitelezését végzi. To-
vabbra is folytatodik a film és videoanyagok készitése, a
hangositas, szinkronizalas, feliratozas és magnescsikozas,
valamint az eszkozkdlcsénzés.

Kedvezébb kolcsonfeltételek

A novekvlé kolcsonmiszerpark lehet6séget nydjt arra,
hogy (gyfeleink hosszabb ideig, csokken6 dijtételek
mellett hasznosithassak a kdlcsonmdiszereket. 1989.
januar 1-t6l Ugyfeleinknek a Szolgalat folyamatos kdél-
csdnzés esetén dijkedvezményt nyuajt. A kdlcsonzés
alapid6tartama egy hét. Az ehhez tartoz6 (alap)kolcson-
dij azonban pl. 2-5. héten 7 %-kal csokken, s a tovabbi
hetek soran a kedvezmény novekszik, és igy 52 hét utan
mar csak az alapkdlcsondij fele lesz a heti kélcsondij.

Az egyel6re még hianycikknek szamitd miszerek ese-
tében azonban a szélesebb kor( miiszerellatas érdekében

forditott a helyzet, fél illetve egy évet meghalad6 folya-
matos kolcstnzés esetén 50 illetve 100 %-os pétdijat
szamithat fel a Szolgalat.

Uj kélcsdonmiiszer-katalégus

A kdlcsonmdszerpark dinamikus névekedése szilkségessé
tette 0j kélcsonmiiszerkataldgus kiadasat, melyet meglé-
v6 és leendd Ugyfeleinknek készséggel rendelkezésre bo-
csatunk.

Tul a félmilliard forinton

Gyarapodo koélcsonm(szer allomanyunk brutté 06ssz-
értéke az elmult évben elérte és meghaladta a félmil-
lidrd forint értéket. Ezzel tovabbi nagy lépést tettiink
abba az irdnyba, hogy kélcsonzd ugyfeleink nagy val6-
szin(iséggel szamithassanak igényeik azonnali kielégité-
sére.

SZABAD MUSZERKAPACITAS ADATTAR

A telepitett, nem mozgathatd, nagyobb értékld mdliszerek jobb kihasznalasanak el6segitésére
hoztuk létre a szabad mliszerkapacitas adattarat, amely a miszerek bejelentett szabad kapa-
citdsara vonatkoz6 informacidkat nyilvantartja, és azokat az igénybevehet mérési szolgalta-
tast keres6 kutatdhelyek, vallalatok, szakemberek részére hozzaférhetfvé teszi.

JELENTSE BE SZABAD MERES|I KAPACITASAT!

Bejelentésében kozblje az igénybevehetfség feltételeit és miszerének kiépitettségét (tartozé-

kok, kuldnleges izemmaodok stb.) is!

A szabad miszerkapacitas adattar igénybevétele akar bejelentés, akar keresés esetén dijtalan!

Cimunk:

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI
SZOLGALATA SZAKTANACSADASI OSZTALY

Budapest, XI. Szakasits A. Ut 59—61.

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502

Telefon: 662-366/201 m.
Telex: 22-6936 akamu
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MuUszer kdlcsOnzési Foosztaly

Budapest X|. Szakasits A. Gt 59-61.
Telefon: 620-704 v. 662-366/174 m.
Telex: 22-6936 akamu
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502

Olvas6szolgéalati szam: 6
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ANAMULT

fip HA—5 halozati analizator-multiméter
avillamosenergia jellemz6inek mérésere és
szamitdgeépes feldolgozasara, rogzitésére

RENDSZERES HALOZATANALIZIS = ENERGIATAKAREKOSSAG

+ OPTIMALIS FELHARMONIKUS
SZURES

A meddd és felharmonikus &aramok okozta jarulékos veszteség ked-
vez6tlen a termelének és a létrejovd jelalaktorzulas zavart okozhat
kényesebb fogyasztoknal. A villamos energia jellemz6inek egyre
tdgabb korben valé figyelése, mérése szikséges. A miliszer célszerlien
hasznalhatd nagyszdmu villamos jellemzd id6szakos vagy allandé el-
lendrzésére, kapcsolhaté adatgyljtéhdz, szamitégéphez, regisztralé-
hoz, szabéalyzéknak analég vagy digitalis ellen6rz6 jelet szolgaltathat.

A miszer a korszerd mikroprocesszoros technikat alkalmazza az
egyes mérések végrehajtasanal.



Az egyes mérhet6 villamos jellemz6k a kévetkezOk:

0

o

O O O o

A

Hal6zati frekvencia 47 Hz és 53 Hz kdz6tt 0,0022% pontossaggal.

(A pontossagot digitalis sz(rési algoritmus biztositja.)

Feszliltség és aram alapharmonikus effektiv értéke.

2 - 7. rendszamu feszlltség és aram felharmonikus effektiv értéke.

Feszliltség és aram valddi effektiv értéke.

Pontossag 0,05%. (Végkitérésre vonatkoztatva.)

Alapharmonikus fazisszoég és coscpfelharmonikus fazisszég és coscp meghataroza-
sa. Pontossag: 0,1%.

Feszlltség és aram torzitasi tényez6 mérése.

Alapharmonikus hatasos és meddd&teljesitmény.

2 - 7. rendszamu felharmonikus hatasos és medd6teljesitmény.

Osszegezett alap és felharmonikus hatasos és meddételjesitmény. Pontossaga:
0,5%.

miszer az alap és felharmonikus mennyiségeket egyenként és Osszesitve is

kijelezheti.

Bovitési lehetfségek:

Szamitégépes interfész IEEE- 488 szabvanyu kialakitassal.

Frekvenciahatarok megegyezés szerinti valtoztatisa.

Mér6éképesség kiterjesztése egyenfesziltségl tartomanyra.

Felharmonikus mérés kiterjesztése 13. felharmonikusig.

Formatényez§ és mas specialis villamos jellemz§ mérése.

Nyomtatd interfész (Centronics) kialakitasa kilonb6z6 jellemz6k mért adatainak
idéprogram alapjan valé nyomtatasahoz.

Impedencia mérés (az egyes komponensek kiszamitasa).

Tartés bérleti lehet6ség: MTA Mérésligyi és Méréstechnikai Szolgalata
Telefon: 810-903

Gyartja:Villamosipari Kutato Intézet
Budapest XV., Cservenka Miklés ut 86.
Telefon: 831-500

Olvasdszolgalati szam: 7



Erdekli Ont az

»  Erintésnélkili
homersekletmerés, a

» Gazkromatografias
goztéranalizis,

» Szemelyi szamitdogepes
merésadatgyuljtés vagy a

» Portartalommmeérés ?

Tanulményaink, amelyeket szerény térites ellenében
megrendelhet, tdjékoztatnak ezen teriletek legfris-
sebb eredményeird6l, a legkorszeribb miszerekrol és
a hazai beszerzési forrasokrol.

Az MTA Mdszerugyi és Méréstechnikai
Szolgélata Szaktanacsadasi osztalya
kib6vitve eddigi tevékenységi korét, Uj
szolgaltatdsként vallalja az Uugyfelek
igényeinek megfeleléen mdiszer és mé-
réstechnikai dokumentaciok, elemzd
tanulmanyok elkészitését.

Mérési problémajaval, miiszerezési gondjaval biza-
lommal fordulhat hozzéank!

Cim: MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
SZAKTANACSADASI OSZTALY
Budapest XI., Szakasits A. u. 59- 61.
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1052

Telefon: 662—366/201 m.
Telex: 22-6936 akamu

Olvasdszolgéalati szam: 8



Az ALUTERV- K Mszerfejlesztési Laboratoriunma
figyelmébe agjanija
nehezen megoldhato idéigényes analitikai feladataihoz
THERMATIC automata titriméterét.

a HERMATIC

alkalmas szokasos miiszeres modszerekkel nehezen megoldhaté elemzések
gyors végrehajtasara.

Elemzésre minden olyan kémiai folyamat hasznalhat6é, amelynek reak-
ciéhdje van (elvileg valamennyi kémiai reakcio).

Alkalmazasi tertletek:

— sav- bazis kdzvetlen titralas Pk = 9-11 esetén is,

— redoxi titralasok,

— csapadékos titralasok,

— titralasok komplexképzéssel,

— titralasok hidrogénfluoridos kbézegben,

— titralasok nemvizes kbézegben,

— szamos esetben tobb komponens egymas utani mérése egy bemérésbdél.
Igény esetén elemzési mdédszerkidolgozéast is vallalatunk!

Méréstartomany: 0,1-8 mmol (40- 60 cm3térfogatban)
Pontossag automatikus tizemmodban: < = 1 rel.%
Mérésiid6: 1-4 perc

Bb6vebb informécidval szivesen allunk rendelkezésére!
Kérjuk, kuldje €l
a szamhoz mellékelt levelez6lap-oldalon 1évé valaszkartyat!

Gyartja és forgalmazza:

ALUTERV- FKI
1389 Budapest, Pf. 128.
Telefon: 669-311/272, 242, 241 mellék
Telex: 22-6029

ALUTERV- FKI )
ALUMINIUMIPARI TERVEZO
ES KUTATO INTEZET



A MUSZERKOLCSONZES
VILAGTENDENCIA

HAZAI VISZONYLATBAN A KOLCSONMUSZER KULONOSEN ELONYOS,
mert:

- nincs szikség kemény valutara nyugati miszerek beszerzéséhez

- fogyodanyagok, tartozékok ugyancsak forintért rendelkezésre allnak

- ingyenes bemutatds, hdzhozszallitas

75%-0s kedvezmény a tudomanyos kutatas, az oktatas és az egészségligy teriuiletén!

Hewlett— Packard gyartmanyu
digitalis RCL mérd,
4275 Atip.

LEGUJABB
BESZERZESEINKBOL

& we see §

LLOT Bhsert:
N g 20

Perkin-Elmer gyartmany
Lambda 3 UV-VIS
Spektrofotométer

Ezenkivil sokszaz egyéb Uj mdszer all az 6n rendelkezésére!

Kérje ingyenes KOLCSONMUSZER JEGYZEKUNKET!
FELVILAGOSITAS-UGYINTEZES-ELOJEGYZES:
810-903 vagy 662-366/1 76 telefonon,
vagy személyesen: MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY

Budapest XI., Szakasits A. it 59- 61.1em. 107. szoba

Olvasészolgalati szam: 9



szamitdgepes jelfeldolgozas

Az Uj Takeda Riken TR 9405 tipusu nagyteljesitmény( kétcsatornas FFT analizatorunk-
kal a DC—100 kHz frekvenciatartomanyban vallalunk jelfeldolgozast

JELLEMZO UZEMMODOK:

A fenti mérési lehet8ségek jol hasznosithatok példaul a hiradastechnika, akusztika, rezgés-
technika, orvos-bioldgia tertletén.

MTA MMSZ MERESTECHNIKAI OSZTALY
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502
Telefon: 662-366/221 v. 223 m.
Telex: 22-6936

Olvas6szolgalati szam: 10



MTA MUSZERUGYI| ES MERESTECHNIKAI
SZOLGALAT
AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM

A MTA MMSZ AKUSZTIKAI KUTATOLABORA-
TORIUM az akusztikai és rezgés szakteriilet hazai
bazisintézménye. Specialis mér6szobai (siiket, zen-
g6, lehallgaté szoba) és mér6rendszerei (ultrahang-
kad, kis frekvenciass Kundt cs6, rezgésszegény
vizsgalé asztal), tovabba szamitastechnikai beren-
dezései (HP 9836, IBM PC XT, AT sth.) a rezgés-
technikai és akusztikai kutatds, fejlesztés és szol-
galtatas rendelkezésére allnak. A szakteriileten szé-
les kor(i tapasztalatokkal rendelkezd szakember
garda a jol felszerelt konyvtar és a legujabb szak-
mai ismeretek alapjan igyekszik a laboratériumhoz
forduld érdekldd6k szakmai igényeinek megfelelni.
A laboratérium szamos teriileten végez munkat.

Az Ujabb eredmények koziil a beszéd- és szofel-
ismerés, a rezgd felliletek moduselemzése a rezgés
és akusztikus emisszios érzékelék és kapcsolddd
mérém(szerei, a rezgésdiagnosztikai allapotmegfi-
gyel6 (monitoring) mérérendszerek, a razo- és ejt6-
gépek kalibralérendszerei, a rezgésérzékel6k kalib-
ralasa, a sonméter és egy Ujabb tranziens torzitas-
mérd fejlesztése az emlitésre mélto.

Az eddig kifejlesztett mér6miiszereket a rezgés-
diagnosztika és a specialis akusztikai méréstechni-
ka szerint csoportositjuk.

Cimunk:

MTA MMSz

Akusztikai Kutatélaboratorium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

GEPEK ALLAPOTFELUGYELETE,
REZGESDIAGNOSZTIKA

Mszerek
rezgésérzékelék (G1—03, GI1-05, GI—06)
Toltéserdsiték (GIE—01, GIE—02)
szabalyozo er@sit6 (GIT—01 +GIT—02)
hordozhat6 rezgésméré (GIE—04)
kézi rezgésmérd (G I1E-05)
monitor rendszer célfejlesztés
ejté és razogép kalibralé miszerek (VM—01,
VM—02)
Méréstechnikai szolgaltatasok:
FFT elemzés
rezgésdiagnosztika
modus elemzés
rezgésmérd kalibralas
ejté- és razogép kalibralas
célmszer fejlesztés

SPECIALIS AKUSZTIKAI MERESTECHNIKA

Mszerek
AE érzékeld (AE 8471)
AE el6er6sitd (AEE—01)
AE szabalyzdergsitd (AET—01)
Tranziens torzitds mér6 (TR—04)
Sonméter (SM—02)
Széfelismeré berendezés (ST—02)

Meéréstechnikai szolgaltatasok:
Siiket és zeng6szobai mérések
Hangsugarzék és akusztikai jelenségek szubjek-
tiv vizsgélata
Mikrofon és zajszintméré kalibralas
Zajmérés és zajcsokkentés
Jelelemzés
Zajforras lokalizacid
Beszédfelismerés
Célm{szer fejlesztés

Olvas6szolgalati szam: 11



Gl—03 PIEZOELEKTROMOS GYORSULASERZEKELO

A GI-03 tipust piezoelektromos gyorsuldsérzéke-
16 &ltalanos célu, ipari rezgésmérésre és ellendrzés-
re szolgalo elektromechanikus 4talakitd. F6bb jel-
lemz6k: mechanikai deforméaciokra és hémérsékle-
ti tranziensekre érzéketlen, széles hémérséklet- és
dinamikatartoméany. Az alkalmazott piezoelektro-
mos egykristdly magas Curie-h6mérsékletli és a
neutronsugarzasnak ellenalldé. Elektromosan szim-
metrikus kimenet. A haz rozsdamentes acélbdl ké-
szul, 1,5 m hosszU bendvesztett kabellel. A massziv
kiviteld, hermetikusan zart GI—03 tipust fokozott
igénybevétel(i alkalmazasokhoz ajanljuk, ipari h6-
erdmd és atomerédm( szekunderkéroknél.

himtnk:

i/ITA MMSz

Akusztikai Kutatolaboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

MUSZAKI ADATOK

Toltésérzékenység:
Fesziltségérzékenység:
Frekvenciatartomany*:
Dinamikatartomany:
Tranverzalis érzékenység
30 Hz-en:

Max. m(ikodési hémérséklet:

Tomeg:
Kapacitas**:
Kimenet:
Méretek (mm):
Felerd@sités:

Ajanlott toltéserdsito:

6 pClg

4 mvVm- 1s"
0,2—10000 Hz
80 dB

5%

180 C°

170 g

150 pF

szimmetrikus

038 x37,5 mm

4,2 furat R+15 lyukkd-
ron

GIE—02

*Az als6 hatarfrekvencia az az alkalmazott el6erdsitd

adataitdl flgg.
“ Kabel nélkil.



Gi-05 PIEZOELEKTROMOS GYORSULASERZEKELO

A Gi—05 piezoelektromos gyorsulasérzékel§ az
ipari, gépipari rezgések mérésére késziilt piezo-
elektromos gyorsulasérzékeld. Konstrukcidja a
gépdiagnosztikaban széles korl alkalmazasat teszi
lehet6vé. Atalakitéeleme LiNbU3 egykristaly,
mely magas héallésagaval, vegyi hatasok és a radio-
aktiv sugarzéas-iranti ellenallasaval kifejezetten al-
kalmassa teszi a kedvez6tlen ipari korilmények
kozotti alkalmazéasat is. A rozsdamentes acélbol
készult haz robosztus kivitele szintén a tervezett
felhasznal6i kornyezetet veszi figyelembe.

Cimiink:

MTA MMSz

Akusztikai Kutat6laboratorium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

MUSZAKI ADATOK

Toltésérzékenység:
Frekvenciatartomany:
Dinamika tartomény:
Kiemenet:

M(ikoédési hémérséklet:

Tomeg:
Felerdsités:
Tartozékok:

Az érzékel6hoz hasznalhat6

erdsité tipusok:

9 pCl/g + 10%
0,2—10000 Hz
10—2...10- 3 ms—2
aszimmetrikus; 300 pF
—50 C°...+130 C°
1509

M6 furaton keresztil
1db mér6kabel (1,2 m)

GIE-04, GIE-05

*Az alsé hatarérték fiigg a felhasznalt er6sit6 adataitol.




Gi-31 HAROMIRANYU PIEZOELEKTROMOS

A Gi—31 tipust piezoelektromos gyorsulasérzéke-
16 egyidejlileg harom egymasra mer6leges irany-
ban; az X—Y—Z iranyokban, alkalmas a rezgésje-
lek Osszetev@inek vizsgalatara. Keményaluminium
Otvozetbdl készilt hazba épitett, egymastdl elszi-
getelt, harom egyiranyl piezoelektromos érzékeld
elemet tartalmaz. Az egyes érzékel6 elemek KO—
36 rozsdamentes acélbdl késziilnek, az atalakitéd
LiNbO3 egykristaly. Az egyes érzékel§ elemek
egymassal parhuzamosan kotott két-két atalakitot
tartalmaznak. Ez a szimmetrikus elrendezés a kil-
s6 zavar6 hatasok minimalizalasat szolgalja. A csat-
lakoz6 egymastol fliggetlen 3 db szimmetrikus
BNC csatlakoz6, melyek foldpontja az érzékeld
testtel van k6z6s potencidlon. Az érzékel§ elsésor-
ban koérnyezetvédelmi célokra alkalmazhato.

Cimiink:

MTA MMSz

Akusztikai Kutatélaboratorium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

GYORSULASERZEKELO

MUSZAKI ADATOK
Toltésérzékenység:

Atviteli sav:

Erzékel6 elemek rezonancia

frekvenciaja:
Maximalis mérhetd gyorsulas:

Minimalisan mérhet6 gyorsulas:

Mikodési hémérséklet
tartomany:
Névleges kapacitas:

Athatas az egyes csatornak
kozott az atviteli savban:
Méretek:

Tomeg:
FelerGsités:

Csatlakoz6 rezgésmérd:

min. 3,5 pC/g csator-
nanként

0,2 Hz—1300 Hz =+
0,2 dB csatornanként

nagyobb, mint 18 kHz
100 g/csatorna
10—~ gl/csatorna

—40 C° ...+120 C°.
800 pF csatornanként,
kabel nélkal.

kisebb, mint 3%.

62 mm x 62 mm X

X 41 mm

420 g

0 4,2 mm atméréji fu-
raton M4 csavarral
GIiE—04 tipus



GIl—06 PIEZOELEKTROMOS GYORSULASERZEKELO

A GI—06 tipusi piezoelektromos gyorsulasérzé-
kel6 az atomreaktori primer kori korilmények
feltételeit figyelembe vett kutatas-fejlesztési
munka eredménye. Jellemz8i a robusztus kivitel,
a nedves meleg és radioaktiv sugarzas elleni foko-
zott védelem, a h6lokésekre valé érzéketlenség,
széles hémérsékleti és dinamika tartomany. Az
érzékel6 elektromosan szimmetrikus kivitelben
készil, rozsdamentes acélbol, 350 C°-ig hémér-
sékletall6 bendvesztett kabellel. Kilén kérésre
egyedi igényeket kielégit6 kabelhossz és kabel ki-
vitel szallitdsa is lehetséges. Standard kabelhossz
3m.

Cimink:

MTA MMSz

Akusztikai Kutatélaboratérium
(Tel.;:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

MUSZAKI ADATOK

Frekvencia tartomany:
Uzemi hémérséklet:
Dinamika:

Gamma dozis:
Neutron dozis:

Hé6fokfliggés:
Erzékenység:
Sajat zajszint:
Max. kédbelhdmérséklet:

Keresztiranyl érzékenység:

Meéret:
Tomeg:
Felerdsités:

0,2—10000 Hz*

350°C

80 dB

jobb, mint 10" Gray
jobb, mint

1014 ne/cm2

0,05 3/°C

6 pClg

5.10- *ms- 2

350 °C

5%

0 38x37 mm

180 g

M6 kozponti csavarral;
kilon kérésre 3 db 0
42 mm furat R + 15
mm  lyukkdérén egyen-
letesen elosztva.

*Az als6 hatarfrekvencia az alkalmazott téltéserdsité ada-
taitdl fligg. Ajanlott toltéserdsité GIE—02.



GIS—01 HANGOLHATO SZURO

A GIS—01 tipust hangolhat6 sz(ir§ a hordozhatd
GIE—94 rezgésmérb kiegészité berendezése. Segit-
ségével az Osszetett rezgések kilonb6zé frekvencia-
ju komponensei szétvalaszthatok és egyenként
vizsgéalhatok, ezért a GIE—04+GiS01 mérérendszer
a helyszini rezgésmérés egyszer(, kénnyen kezelhe-
t6, de sok informaciot add eszkbze. Terepen, vagy
ipari kornyezetben val6 méréseknél helyettesiti a
draga, érzékeny és nehezen mozgathatd szinkép-
elemzék/vagy FFT elemz6k hasznalatat.

A hangolasi tartomany 1 Hz-tél 10 kHz-ig ter-
jed, ami a gyakorlatban el6fordulé legfontosabb
rezgések teljes spektrumat lefedi. A hangolas diszk-
rét frekvencialépésekben, digitalisan torténik, a
frekvencialépéskoz kisebb, mint az aktualis frek-
vencia 1%-a, a sdvszélesség valtoztathatéan tere
(23%) vagy keskenysavl (3%). A savkozép frekven-
ciakon az er@sités névlegesen egységnyi.

MUSZAKI ADATOK

Bemenet:
Impedancia: >100kohm
Névleges jelszint: 1 Veff
Max. cslcsszint: 4 Vpeak

Cimink:

MTA MMSz

Akusztikai Kutatolaboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

kimenet:
Impedancia:
Névleges erd@sités:

Savszélesség:

Hangolasi tartoméany:
A hangolési épéskoz:

Hangolasi sebesség:

Hangolt frekvencia kijelzés:

A kijelzett és hangolt
frekvenciak eltérése:

Tapellatas:

Mechanikai méretek:

Tomeg:

na*

<200 ohm

0dB

23% vagy 3% atkapcsol-
hatéan

1,00 Hz—9,99 kHz
kisebb, mint az aktuéalis
frekvencia 1%-a.

23% — FAST "2 s/de-

kad
23% - NORMAL <«
~ 15 s/dekad

3% - FAST = 15 s/de-
kad

3% - NORMAL «s
**117 s/dekad

LCD — 3 digit; dekad-
jelzés: LED

5 kHz alatt <3%

5 kHz folott <5%

4 db 15V R20elem,
akkumulator vagy kiilsé
tapforras

8V ...24V; fogyasztas
500 mw

108 mm x128,5 mm x
x 230 mm

2 kg



GIE-05 KEZI REZGESMERO

A GIiE—05 tipust kézi rezgésmérg kisméretdi, zseb- ~ Bemeneti erdsitd: toltéserdsitd
ben hordozhaté miszer a gépek és berendezések ~ Yzemmod: g():/(;rslfiltzsrés(%) sebesség
rezgésszintjének gyors, helyszini ellen6rzésére szol- '

" i 2 e Mérési tartomany: a) 0,01 ms—2—20 ms~2
gal. RMS detektora és cslcsdetektora segitségével V) 0.1 mms” 1-200 mms—1

a mérend6 jel gyorsulds, sebesség és kitérés szint- d) 1,0 8m—2,0 mm
jeinek atlag értékei és cslcsai, mint fontos diag- Frekvenciatartomany: 1 Fiz — 8 kFlz (a);
nosztikai jellemz6k kénnyen mérhet6k. A készil- 5 Hz - 4 kHz (v);
lék 9 V-os telepr6l miikodik és a piezoelektromos . . 10 Hz - 500 Hz (d)
P .. L, . i Erzékenység: 3pCm- s+2—-6pCm-V2
miikddési elvre épult rezge_serzekeloket bemeneti PONtossag: jobb, mint 1% savkozé-
csatlakozén keresztil fogadja. A miszert nagy ér- pen
zékenysége, pontos leolvasasi lehetGsége, kis fo- Kijelzett mennyiseg: effektiv érték, cslcsér-
gyasztasa, kénnyii kezelhetésége az (izemi rezgés- ) o ték 31/2 LCD kijelz6n
. " P . g Tépfesziltség: 9 V elem, fogyasztéas
szintmérések nélkilozhetetlen segédeszkozévé te- <70 mwW
Sz1. Meéretek: 155 mm x 80 mm X
X 35 mm
MUSZAKI ADATOK Tomeg: 0,2 kg
Csatlakozé rezgésérzékel6k: BK 4390, 4382, 4383,
Bemenet: aszimmetrikus, 10—32 HFT KS—32, KS—50;
UNF csatlakoz6, vagy BNC MTA G101, GI-05.

overload

Cimink:

MTA MMSz

Akusztikai Kutatélaboratérium
(Tel.: 851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

GIE-O5

Vibration meter




VM-02 SHOCK MERO

A VM—02 tipusi shock mér6 az ST800 tipusu

ejtégéphez kifejlesztett csucsgyorsulés és felfutasi-

id6 méré. Rezgésérzékelbként barmilyen piezo-
elektromos érzékeld fogadasara alkalmas. Ajanlott

Mérési tartomany:
gyorsulas:

tipusok: Briel-Kjaer 4366, 4367, 4368, 4369,

4371 stb. RFT KD 35, KD 34 stb. MTA MMSZ
Gl—02, GI-05 sth. A kozvetlen kijelz6kon a gyor-

felfutas:
Meérési pontossag:
gyorsulas:

sulés csucsértéket és a felfutési id6t jelzi.

- Toltés-
f | > ergsité
G105
Komparator
Ora
generator
Cimink:
MTA MMSz

Akusztikai Kutatolaboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

Integrator

felfutas:
Taplalas:
Méret:

Tomeg:

20dB
ergsité

Osztd

Clear

Strobe

MUSZAKI ADATOK

3 g—100 g (cstcs)
(10 dB lépésekben)
1 ms—99 ms

3 g allasban 10%

10 g, 30 g, 100 g allas-
ban 5%

15%

220V AC 10VA

140 mm x 240 mm X

x 110 mm
2,2 kg
e, o
. . detektor
integrator
Reset
VM-02



akusztikal
szolgaltatasok

ZAJ- ES KORNYEZETVEDELEM kutatas
FIZIKAI ES TEREMAKUSZTIKA tervezés
ELEKTROAKUSZTIKA fejlesztés
HANGFORRASELEMZES Mmerés
JELFELISMERES ES PSZICHOAKUSZTIKA kalibralas
r
intenzitds  [dB] =
160 1 g
120 -
80 - B hangtér-vizsgalatok hangforras azonositas
mikrofonok, zajszintmér6k mérése, kalibralasa
hangelnyelési fok mérése
akusztikai diagnosztika
40 -- rezgésérzékeld kalibralas és kisérleti gyartas akusztikai emisszi6
pszichoakusztikai vizsgalatok
rezgések mérése és elemzése
rezgésmérbk fejlesztése, készitése
10- 10- 10z 103 _1!): 10°
- infra- hallhat6-* ultrahangok [Hz]

J

Budapest XI. Budaérsi Gt 45.
MTA MMSZ Telefon: 851-780

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM  Llamsie oot s 1502

Olvasészolgalati szam: 12



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
ELVO
JELFELDOLGOZAS

MTA MMSZ

MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502 « Telefon: 813-946 « Telex: 22-6936 akamu

Olvasészolgalati szam: 13



muszerfejlesztesi
szolgaltatasok

8 és 16 bites mikroprocesszoros
rendszerek fejlesztése

rendszer kiépitési, illesztési, célfejlesztési
feladatok elvégzése

célfeladatokra programrendszerek, egyedi
programok kifejlesztése

intelligens mérés-adatgyjt6k
fejlesztése és izembehelyezése

Villamos és nemvillamos jellemz8k mérésére
célmlszerek, érzékel6k, mérési rendszerek
kifejlesztése, Gzembehelyezése

Kisszdmitdgépekhez, asztali kalkulatorokhoz
periféria illesztés, rendszer kialakitas

koérnyezetvédelmi miszerek
kifejlesztése és elGallitasa

MTA MMSZ

muszerfejlesztési

osztaly

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502
Telefon: 662-366/223 v. 221 m.
Telex: 22-6936 akamu

Olvasészolgalati szam: 14



BERUHAZAS HELYETT -
KOLCSONOZZON MUSZERT

DEVIZA NELKUL is hozzajuthat a legkorszer(ibb preciziés miiszerekhez!
MEGTERUL A KOLCSONDIJ, mert:

A megfelelé id6szakban rendelkezésre &ll, MERESAUTOMATIZALASRA is
alkalmas korszeri mszerek hasznélataval id6t, munkaerét, adét, amortizacios
koltségeket, javitdsi-karbantartasi koltséget takarit meg.

NE FELEDJE, egy miiszer haszna a mérésekbél, nem pedig a tulajdonjogbol ered!
NE SZAPORITSA KIHASZNALATLAN ESZKOZEIT!

ORIASI VALASZTEK,oszcilloszkopok, multiméterek, jelgeneratorok, analizéatorok,
mérésadatgy(jték, regisztralok, analitikai-kérnyezetvédelmi mdiszerek, rendszervezérlok
sth.

ALL AZ ON RENDELKEZESERE.

75%-0s kedvezmény a tudomanyos kutatas, az oktatas és az egészségligy teriiletén!

SZAKTANACSADAS - HAZHOZSZALLITAS - BEMUTATAS!

KERJE INGYENES KOLCSONMUSZER KATALOGUSUNKAT!
FELVILAGOSITAS, ELOJEGYZES, UGYINTEZES: 810-903
vagy 66.23.66/176 telefonon

MUSZERKOLCSONZES FOOSZTALY

Budapest XI., Szakasits A. (t 59-61. I. em. 107. szoba

H-1502 Budapest, Postafiok 58

Olvas6szolgalati szam: 15



| Felsooktatasi
es Kutatofilmtar

Az Encyclopaedia Cinematographica biolégiai
és miszaki filmjei

Miszaki Filmfesztivalok filmjei

Sajat készitésli kutatd- és oktatofilmek

Francia tudomanyos-m(szaki filmek

MTA MMSZ Fels6oktatasi és Kutatéfilmtar
Budapest XI. Szakasits A. (t 59—61.

Telefon: 662-366/194 m.
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502

Telex: 22-6936 akamu

Olvas6szolgalati szam: 16



Marconi

Instruments

Szignal-
generatorok,
amelyek mar sok helyen bevaltak

MARCONI 2022 SOROZAT

Bizhat a Marconi gyartmanyu szignalgeneratorokban!

A Marconi cég 50 éve élen jar a szignalgeneratorok

gyartasaban - ennek készénhet6k a 2022 sorozat kilonleges jellemzéi:
e 10 kHz-1 GHz frekvenciatartomany
* Kis FM-zagj
* Kimend szint + 6 dBm vagy + 13 dBm véalaszthatéan

Részletes felvilagositast kaphat

az alébbi cimen:
MTA MdszerUgyi €s Méréstechnikai
Szolgalata, Boros Imre osztalyvezetd

- H-1119 Budapest (
I\/I arCO n I Szakasits Arpad Gt 59-61. \
Tel.:869-417 \
InStrumentS Tx.: 22-5114

Olvasoészolgalati szam: 17



infratechnika

AGA THERMOVISION

MTA MMSZ ” ,
MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

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