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A minosegbiztositds mUlszeres infrastruktara-
janak szerepe és jelentdsége*

KISS JOZSEF

A magyar gazdasag talpradllasanak és fejl6-
désének egyik igen fontos el6feltétele a sza-
badpiaci viszonyoknak megfelel§ termékekkel
és szolgaltatasokkal valé beilleszkedés a mai
vilaggazdasagba. Ezen folyamat csak olyan ter-
mékekkel és szolgaltatasokkal indulhat el,
majd mehet végbe, amelyek a felvevd piac al-
tal meghatarozott min6ségi és egyéb (misza-
ki, biztonsagi stb.) kdvetelményeknek mara-
déktalanul megfelelnek. A min8ség tanGsita-
sa, a termékfelel6sség hatdsa meglehetésen
szigoru kovetelmények elé allitja a gyartot vagy
a szolgéaltatdt. A koévetelményeknek megfelel6
termék/szolgéaltatas elballitasa/végzése soran
mar a tervezés fazisdban kell gondoskodni a
szlikséges szervezeti, technologiai, ellendrzési
folyamatok kialakitasarol és ezzel egyidejlileg
a szlikséges emberi eréforrdsok megteremté-
sér6l. A mindségi termék gyartasat vezérlg és
ellen6rzé eszkd6zék és miiszerek beszerzése
csak kezdeti lépés a szerz6dott vagy vallalt
mindségi paraméterek/jellemz6k folyamatos
biztositdsahoz vezetd uton. A technologiai pa-
ramétereket, a gyartds korilményeit, az alap-
anyag megfelel6ségét stb. ellen6rz6 miszere-
ket karbantartani és rendszeresen ellen@rizni
(kalibralni) sziikséges. Ez a min6ségbiztositas
mszeres infrastruktdrajanak legf6bb lénye-
gét jelentd tevékenység, ahol a kalibralas: az
adott mér6eszkdz pontossdganak rendszeres
visszavezetése a mért mennyiség orszagos eta-
lonjara hatosagi vagy hatosagilag felligyelt el-
len6rzés Gtjdn. Mint kdztudott, Magyarorsza-
gon kalibralast kiilsé fél megbizasabdl, az Or-
szagos Mérésugyi Hivatal altal akkreditalt
kalibralé laboratériumban végezhet§. Ugyan-
akkor egy ilyen kalibralé hely tobb tiz vagy
akar szaz gyart6 miszereinek ellendrzésére
hasznalhato, ha jol épitjik ki az “infrastruk-

* A cikk az 1994. évi, IX. Elektronikus M{(szer- és
M éréstechnikai Konferencia el6adasan alapul.
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tarat”. Mert az mindenki szdmara vilagos,
hogy az igy értelmezett infrastruktarat sir-
g6sen ki kell épiteni, hiszen a legdragabb, a
legpontosabb, a legmeghizhatébb miszert is
kalibralni kell a min6ségbiztositasi el6irasok
utemében: tovabba az is biztos, hogy a kivald
tulajdonsdgok huzamos ideig valé fenntarta-
sa, a gyakori meghibasoddsok megel6zése,
szakszer(l és rendszeres karbantartassal biz-
tosithato.

A min6ségbiztositds nemzetkozileg elfogad-
hatd kdzos értelmezésének szabalyozasara al-
kottdk meg az I1SO 9000 szabvanysorozatot,
amelynek egyes fejezetei - alapvetfen az ISO
9001/4.11. egyébként az ISO 9002/4.10. és
ISO 9003/4.6. - kifejezetten a mlszeres inf-
rastruktdra témakorevel foglalkoznak. Ezen
szabvanyok szellemében tekintsik at az el-
len6rz6, mérd és vizsgald eszkdzok (réviden
méréeszk0zok) kérdéskorét.

1. Altalanos attekintés

Valamely mérési vagy vizsgalati tevékenység
csak akkor hasznos, ha a mérés eredményei
megbizhatéak, vagyis megfeleléen pontosak:
ismert bizonytalansdg mellett. Ehhez a mérg-
eszkdznek - az adott alkalmazési feltételek ko-
zO6tt - a megkoOvetelt pontossaglnak és kovet-
kezetesnek (eredmények reprodukalhatésaga)
kell lennie. Jollehet a hivatkozott ISO szab-
vany-helyek az ellen6rz6, mér6 és vizsgalo esz-
kozokre utalnak, céljukban azonban lefednek
minden olyan késziiléket, amelyet az ellenér-
zés feltételeinek biztositasra hasznéalnak, be-
leértve a miiszereket, mér6eszkdzdoket, sablo-
nokat, idomszereket (kalibereket), valamint a
szamitdgéppel vezérelt felligyeleti rendszer
szoftvereit is. Vonatkoznak azokra az idom-
szerekre és egyéb vizsgalo eszkdzokre is, ame-
lyeket a vev6/megrendeld bocsat a gyartd/szol-
galtaté rendelkezésére. Az alapvet6 célkitizés
az, hogy csak olyan késziilékeket hasznaljunk,
amelyek alkalmasak az elvégzett munkafazis,
vagy az adott tulajdonsag mindségi jellemz6-
inek meghatdrozasara.



A feladat ellatasdhoz sziikséges az ellen-
Orzési folyamat késziilékeinek megfontolt ki-
valasztdsa, hasznalatuk mddjanak alapos is-
merete, a feladatot végz6 dolgozok kiképzése
és az alkalmazott készulékek rendszeres el-
lendrzése és kalibraldsa. A min6ségbiztositas-
ra elkotelezett gyartok/szolgéaltatok-nal alta-
laban létezik egy fliggetlen mérd laboratori-
um olyan felkésziltséggel és eszkdztarral,
amely lehetfvé teszi az ellen6rzd vizsgalato-
kat, valamint a cég egész terlletén alkalma-
zott mérbéeszkdzok karbantartdsanak és rend-
szeres kalibralasanak elvégzését. E feladatok
barmelyikének elhanyagoldsa selejtes termé-
kek keletkezéséhez és elszaporodasahoz vezet.
A latszolagosan megszervezett mindséghbizto-
sitds mellett is selejtes terméket gyartanak,
ha az ellenérzések soran hibéas vagy pontat-
lan ellenérz6 eszkdzoket hasznalnak. A hasz-
néalt eszkdzok ellendrzésérdl vezetett széleskd-
ri és attekinthetd nyilvantartasok lehet6vé te-
szik a karbantartdsok gyakorisaganak opti-
malizalasat, javitasuk azonnali elrendelését
vagy szlikség szerint kicserélésik haladékta-
lan elrendelését.

2. Kovetelmény-rendszer

Az 1SO 9001 szabvany tiz kdvetelményt hata-
roz meg a megfelel6ség vonatkozdsdban. A
gyarténak/szolgaltatonak a kovetkezd kovetel-
ményeket kell teljesitenie:

a) Meghatarozni az elvégzendd ellendrzé-
seket, azok megkdvetelt pontossagat: to-
vadbba meghatarozni az alkalmazandé el-
lenérz6, mér6 és vizsgadlo eszkdzoket.

b) EIS kell irni minden olyan eszkdznek,
miszernek és késziléknek - amelyek a
termék/szolgaltatds min6ségére kihatas-
sal lehetnek - hasznélat el6tti vagy elGirt
id6kdzonként végrehajtandd kalibralasat/
beallitdsat olyan (masodlagos) etalonhoz,
amely ismert mddon szadrmaztathatdé a
nemzeti (orszagosan elismert) etalontél. Ez
utébbi hianyaban a kalibréalas alapvetd fel-
tételét kell rogziteni.

c) Létre kell hozni és folyamatosan vezet-
ni kell olyan nyilvantartast(-okat), amely-
ben a kalibralasok minden meghatarozott
paramétere szerepel, beleértve az adott
mérbeszkdz tipusjelét, azonositasi szamat,
hasznalati helyét, az ellen6rzés gyakori-

sdgéat, az ellen6rzés modszerét, a megfele-
16ség kovetelményét és azon intézkedést,
amelyet nem megfelel6ség esetén tenni
kell.

d) Biztositani kell, hogy a mér6eszkdzdk
képesek legyenek a szikséges pontossa-
gu és megbizhatésagu mérések elvégzésé-
re.

e) Specifikalni kell azt az indikatort vagy
elfogadott azonositasi modot, amellyel a
mérfeszkdzok kalibralasi allapota megal-
lapithato.

f) Folyamatosan vezetni kell minden egyes
ellen6rz8, mérd vagy vizsgaldo berendezés
kalibraldsi nyilvantartasat.

g) Felul kell vizsgalni és az értékelést do-
kumentalni kell a megel6z6 ellenérzés éta
végzett meghatdrozott mennyiségli mérés
eredményét, ha kideril, hogy az ellen6r-
z6, mérd vagy vizsgalé berendezés a kalib-
ralas feltételeit nem teljesiti.

h) Biztositani kell, hogy a koérnyezeti fel-
tételek - minden esetben - megfeleljenek
az el6irdsoknak, amikor a mérfeszkdzt
hasznaljak.

i) Biztositani kell. hogy a mér8eszkodz ta-
rolasa, kezelése olyan legyen, hogy pon-
tossdaguk és megbizhatésaguk folyamato-
san megmaradjon.

j) Folyamatos feligyeletet kell szervezni a
mérfeszkdzok - beleértve a késziléket
magéat és az alkalmazott szoftvereket is -
kalibralt allapotanak megtartaséara.

Attekintve a hazai cégek ellenérzé, méré
vagy vizsgalé eszkdzeinek allapotat megalla-
pithaté, hogy az igen sok esetben tavolrél sem
felel meg a kévetelményeknek. Altalanos gya-
korlat, hogy a szakemberek tapasztalatara
vagy hazi el6irasokra alapozzéak a kiritikus el-
len6rzési feladatok megoldasat is. Egyes na-
gyobb vev6k (pl. hadsereg) sajat ellen6rz6
rendszerrel végzik a nekik szallitott termékek
mindségi vizsgalatat. Altalaban megallapitha-
t6, hogy komoly er6feszitésekre van sziikség
ahhoz, hogy a szellemi és fizikai infrastruk-
tarat létrehozzuk a célbdl, hogy a termékek/
szolgaltatdsok min@ségét, jellemz6 param éte-
reit megfelel6 modon ellen6rizzék és folyama-



tosan biztositsdk. Néhany olyan altalanos
szempontot tekintink at a kovetkez6kben,
amelyekre a mindségbiztositas mlszeres inf-
rastruktirajanak kialakitasa és miikddtetése
soran kilonds figyelmet célszer( forditani.

3. Az eszkdzok meghatarozasa és
kivalasztasa

Az els6 lépés a szikséges ellen6rz8 és vizsga-
I6 mlszerek kivalasztasa. Ahhoz, hogy a mi-
néségi termék paramétereit mérni, ellenérizni
tudjuk, meg kell hatdroznunk a termék mi-
néségét hordozo jellemz6k halmazat, majd a
gyartas/szolgaltatds fazisait, ahol azokat biz-
tositani/befolyéasolni kell és lehet.

A tanulméanyozéas sordn a kovetkezdkre
kell figyelnink:

— a mérend6 paraméter természete, példaul
térbeli kiterjedés, tdmeg, h6meérséklet, nyo-
més, aramlas stb.;

— a mérés tartomanya:

— a szikséges pontossag:

— a mérés kornyezeti feltételei:

— a méréshez sziikséges id6 és a miiszakon-
ként elvégzendd mérések szama egy feltéte-
lezett atlagos produktum alapjan:

— avevl (ésa beruhazast finanszirozo) speci-
alis igényei.

A felmérések eredményeként meghataroz-
haté azon eszkdzOk tipusa és mennyisége,
amelyek a termék miszaki szinvonalanak
megfelelnek. Ha ez megtortént, akkor a meg-
levé eszkdzoket kell el6sz6r megfelel6ség szem-
pontjabdl atvéalogatni, figyelemmel azok tech-
nikai parameétereire és miikodési feltételeire.
Ezutan kell a beszerzend6 Uj eszkdzoket lis-
tdznunk. A sziikséges darabszdm meghatéro-
zasanéal ugyelniunk kell arra, hogy akkor is
legyen mivel mérni, ha egy-egy eszkdz kalibra-
ld&son van.

4. Az 0] eszk0zdk beszerzése

Altalaban a gyartas/szolgéaltatds minéségének
biztositdsahoz szlikséges eszkdzok beszerzé-
sénél hasonléan kell eljarnunk mint egyéb-
ként, de néhdny szempontra mégis kilono-
sen kell figyelnink.

4.1 Karbantartas és kalibralas. A vizsga-
16 eszkdzok csak akkor hasznalhatok eredmé-
nyesen, ha megfelel6 pontossaggal mérnek és
el6zbleg kalibraltuk azokat. A gyarto/szolgél-
taté altalaban nem rendelkezik azokkal a sze-

mélyi és targyi feltételekkel, amelyek a szik-
séges eszk6zok javitdsahoz, kalibralasdhoz
szlkségesek. Ezért a beszerzésnél tdreked-
nink kell a kiforrott konstrukcioju, megbiz-
hatd eszk6zok kivalasztdsara: valamint arra,
hogy azok javitdsa, karbantartasa és kalibra-
lasa és az azokhoz szikséges segédanyagok,
alkatrészek elérhet6sége gazdasdgosan meg-
oldhato legyen. Valamennyi emlitett feltételt
lehetéleg szerz6déssel kell biztositani.

4.2 Kiképzés a m(ikodtetésre és karban-
tartdsra. lgen nagy figyelemmel kell legyilink
a jo felhasznéaldi és a sziikséges ,,napi” kar-
bantartdsi magatartds betanitasara és az is-
mételt képzés megoldasara. llyen kiképzések
hianyaban a draga és pontos eszk6z nem tud-
ja ellatni feladatat és/vagy hosszu ideig kie-
sik a munkafolyamath6l. Mindkét esethen te-
temes anyagi és erkdlcsi karok keletkezhet-
nek.

5. Az eszkozok kalibralasa

A mér6 és vizsgalé berendezések kalibralasa
elengedhetetlen feltétele annak, hogy a vizs-
galati adatok megbizhatéak legyenek. A ka-
libralasi feladatok meghatarozasara elészér az
6sszes eszk6z minden fontos paraméterére Ki-
terjedd felmérés sziikséges. Ennek birtokaban
olyan eszkdznyilvantartast kell késziteni,
amelyben a szikséges kalibralasi feltételek és
a kalibralasnal hasznéalt etalonok adatai (le-
I6helye is) feltiintetésre kerllnek. A kalibralasi
eljarasnak biztositania kell a nemzeti vagy
nemzetkdzi etalonrél vald visszavezethetdsé-
get és azt megfelel6 mdédon bizonylattal kell
igazolni. Ezen bizonylatok is az eszk6zdék nyil-
vantartasdban kell legyenek fellelhetdk.

A kalibralds egy precizen végzendd fela-
dat, amely - az egyes miiszerekre és vizsgald
eszk6zokre - eldirt modon hajthaté végre. Az
eljaradsok a kalibrdland6 eszkéz pontossdga-
tdl és egyéb meghatdrozé paramétereitdl fug-
g6en kilonboznek. Altalaban a kovetkezGket
kell a kalibralas soran roégzitenink:

— az eszk0Oz tipusa és pontossagi osztalya:

— atartozékok milyensége és a kalibralashoz
hasznélhat6 etalonok:

— a részletes kalibralasi leiras;

— a kalibraldsi adatok természete, azok foko-
zatainak (lépéseinek) szama és rogzitésé-
nek maodja;

— a kalibralas el@irt kdrnyezeti feltételei;

— az adott kérnyezethez valé alkalmazkodasi
id6tartam;



— aszikségestennivalok, amennyiben az esz-
k6z nem felel meg;

— az ismételt kalibralasok gyakorisaga;

— az eljaras azonosité szama és datuma.

A kalibralds gyakorisdga fugg a készulék
természetétdl és a haszndlat intenzitadsatol.
Néhany szokasos adat;

az eszkdz tipusa kalibralas
mikrométerek, tolomérdk,

hosszmérdk 2 havonta
villas és dugds kaliberek 3 havonta
nyomasmérék 2—3 havonta
mindsité eszkdzok 6 hénap

Ha egy eszkdzt ritkdn hasznalunk az a
legbiztosabb, ha minden hasznalat eldtt
kalibral(tat)juk, annak érdekében, hogy min-
den kétséget kizarjunk. Célszerli megfeleld
utasitast régziteni az eszkdzre a hasznalata-
ra vonatkozéan, amely tartalmazza az utolso
kalibralds datumat, az eszk6z pontossagat és
a kovetkezd kalibralas esedékességének datu-
mat; valamint azt is, ha valamilyen specialis
korilményt kell figyelembe venni az eszkdz-
zel végzett mérés soran.

6. Kalibréalasi adatok

Az 1SO szabvanyok kotelezik a gyartot/szol-
galtatét, hogy kozoljon adatokat arra vonat-
kozbéan, hogy az ellen6rzésre, mérésre vagy
vizsgalatra hasznélt eszkdzok a kalibraléasi al-
lapotuknak megfeleléen mikddnek. Az ada-
tok részletesen kell, hogy megjelenjenek az
adott mérésekkel kapcsolatban. A bizonyito
adatok szama és kore esetr6l-esetre valtozhat,
eltér6 megallapodds hianyaban a kovetkez6
adatokat szokds megadni:

— az eszkdz megnevezése és azonositd jellem -
z6i;

— az utolso6 kalibralas id6pontja;

— a kalibralas eredménye;

— a tervezett kalibralasi gyakorisag;

— a hibdk megengedett mértéke;

— utalas a kalibralasi eljarasra;

— hivatkozas a kalibralasi eljarasnal hasz-
nélt etalonokra;

— a kalibralas kdérnyezeti feltételei;

— a karbantartas tartalma, esetleges valtoz-
tatasok, esetleges beszabalyozasok stb.,
amelyeket a késziiléken végeztek;

— a hasznélhat6sag esetleges korlatai.

7. A kérnyezet hatdsai a mérésekre

A kornyezet jellemzd&i (pl. h6mérséklet, 1égned-
vesség, rezgések, megvilagitas eréssége sth)
kilénb6z6 mértékben befolyasolhatjak a mé-
rési eredményeket. Ezért azokat gondosan fi-
gyelembe kell venni ha mérink, vagy kalibra-
lunk, de kuléndsen akkor, ha a hasznalati
utasitdsban megkotések vagy széls6 értékek
szerepelnek. Gyakran nem elegend6 gondosan
regisztralnunk és jegyz6kdnyvbe foglalnunk a
kérnyezet jellemz8i, hanem - a korlatozasok
miatt - el kell halasztanunk a mérést/kalibréa-
last addig, amig azok az el@irt hatarokon be-
lul lesznek. Kozbiils6 eset, amikor alkalmas
kompenzacioval az eredmények tovabbi fel-
hasznaldsra alkalmassa tehetdk.

8. A mérbeszkdzok kezelése és
feligyelete

A legtobb mérdeszkdz - egy adott helyen és
id6ben - kildonlegesen fontos és egyedi da-
rab. Kezelésiik, szallitasuk és tarolasuk olyan
kell legyen, hogy azok ne veszitsék el kalibralt
allapotukat. Mint emlitettiik, a kdérnyezeti fel-
tételek kiléonds gonddal kezelend6k, ha bar-
miféle megkdtés van vonatkozasukban elir-
va mérés/kalibralas esetére. Ilyen esetekben
magéat a kdrnyezeti tényez6t(-ket) is mingsite-
ni vagyis mérni, regisztralni, valamint a mé-
rési eredmények helyességét tanusitani kell.
Hasonléan kell eljarni a szoftverek védelmé-
ben is, ha az el6irt, vagy karosodasuk, mi-
kodési hibajuk feltételezhetd.

9. A ,,nem megfelel6” mingsités esetén
teend6 lépések

A rendszeres kalibralas soran el6fordulhat,
hogy az eszkdéz “nem megfelel6” min@sitést
kap. Az is el6fordul, hogy nem lehet ponto-
san meghatarozni, mikor lépte 4t a megenge-
dett hibahatart. llyen esetben valamennyi mé-
rés kétségessé valik, amelyet a megel6z6
kalibralas 6ta végeztek. A kdvetkezd intézke-
dések ajanlatosak;

— tanulményozzuk a megel6z6 kalibralasok
jegyzékonyveit;

— gy6z6djink meg arrdl, hogy a hibas allapot
egyeértelm(ien az el6z6 kalibralas utan allt
be;

— ha lehet valamennyi gyartmanyt ellendériz-
zUk ajra, amelyet az adott eszk6zzel vizs-



galtak; hahibas termékettaldlunk, az 6sszes
darabot ki kell vonnunk a forgalombdl;

— meg kell hatdroznunk az észlelt hiba hata-
sat a végtermék hasznalhatésagéara és an-
nak megfelel§ intézkedéseket kell elrendel-
ni;

— az adott miszer(ek) kalibralasi gyakorisa-
gat drasztikusan novelni kell.

Azon termékek nyomonkdvetése, amelyet
az adott eszkdzzel vizsgaltak, egyszerlien meg-
oldott a min&ségbiztositasi rendszer keretében.
Lathato, hogy a rendszer szigori megtartésa,
fejlesztése, valamint az el6irt kalibralasok el-
végzése(-tetése) csokkenti a gazdasagi veszte-
ség bekdvetkezésének valdszin(iségét, illetve ha
mégis bekovetkezik, akkor annak nagysagat.
Okulasul minden esetben fel kell tarni az
Osszes korilményt és a kovetkezményekkel
egyutt dokumentalni is kell azokat.

10. A mérbeszkdzok tanusitasa

A mérbeszkdzok kitlintetett szerepét a ming-
ségbiztositasi és -tanuUsitasi rendszerben az is
bizonyitja, hogy a nemzetkdzi szabvanylgyi
szervezet ISO 10012-1 jeldléssel kuldén szab-
vanyt alkotott a mér6eszkdz6k mindsitésére.
Ez a szabvany bevezeti a mér6eszk6z mindgsi-
tés (qualification) fogalmat, mely szerint a mé-
réeszk6zok mindsitése altalaban magaban fog-
lalja a kalibralast, a szikséges beszabalyo-
zast vagy javitast, az azt kovet6 0jra-kalib-
ralast és a kalibralasi eredmények tanusita-
sat, vagyis a kalibralasi bizonyitvany vagy
jegyz6konyv elkészitését.

Az elmondottak ramutatnak a mérémi-
szereknek a mindséghiztositasi rendszerben
betdltott igen fontos szerepére és a jol szerve-
zett mdszeres infrastruktdra jelentdségére,
amelyet nélkilézhetetlen kiépitenink és to-
vabbfejleszteniink.

Felhasznalt irodalom, vonatkozé szabvanyok

[11 1SO 9000 = MSZ EN 29000 Min6ségiranyitasi és
mindéségbiztositasi szabvanyok kivalasztasanak és
alkalmazdasanak iranyelvei.

[22 1SO 9001 = MSZ EN 29001 Min&ségiigyi rendsze-
rek mingségbiztositdsi modellje a tervezés, a fej-
lesztés, a termelés, a felszerelés és a vev@szolgalat
teriletén.

[3] 1SO 9002 = MSZ EN 29002 Min&ségligyi rendsze-
rek mindségbiztositdsi modellje a termelés és fel-
szerelés teruletén.

[4] 1SO 9003 = MSZ EN 29003 Mind&ségligyi rendsze-
rek min6ségbiztositasi modellje a végellen6rzés és
a vizsgalat teriletén.

[(1 1SO 9004 = MSZ EN 29004 A min@ségiranyitasra
és a mindségligyi rendszer elemeire vonatkoz6
iranyelvek.

[6] Bankuti Laszl6: “Mérbeszkdzok minbdségbiztosita-
sa” MSZH, 1992.

[7]1 1SO 9000 “Forum special report” kiadvanyok az
ISO Central Secretariat kiadasaban.

[8] 1SO 9000 Quality Management System (Guidelines)
UNCTAD/GATT és I1SO kozos kiadas, 1993.

[9] MSZ 18935 Vizsgalé- és kalibralé laboratériumok
felkésziltségének altaldnos kdvetelményei.

[101 MSZ ISO 9004-2 Min@ségiranyitds és mingségilgyi
rendszerelemek. A szolgaltatds irdnyelvei.

[111 1SO 10012-1 "Mind&ségbiztositasi kovetelmények
méréberendezésekhez. 1. Rész: Mér6berendezés
metrolégiai konfirmalasi rendszere.”

[12] 1SO 10012-2 “Min6ségbiztositasi kévetelmények
méréberendezésekhez. 2. Rész: Mérési folyamat el-
lendrzés."”
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Elektromagneses zavarok és
tulfeszultségek mérése

KOMAROMI TIBOR

Az elektronikus, kiléndsen a nagybonyolult-
sagu digitalis mikroelektronikai berendezések
és rendszerek téves mkddését vagy meghi-
basodasat nagyon gyakran kils8, elektroméag-
neses eredetli hatdsok okozzak. Ezek szdrmaz-
hatnak mind a természeti, mind a technikai
kérnyezetb6l. Az elmalt 30 év mdiszaki fejl6-
désére jellemz8, hogy az er6saramu technika-
ban a villamos berendezések teljesitménye a
gigawatt hatar folé emelkedett, mig az elekt-
ronika az informacio feldolgozasban a gigaherz
hatart is elérte. Ugyanekkor az erésaramua
technika ma mar nem lehet meg elektroni-
kus vezérlés és folyamatiranyitas nélkil. A za-
varkelt6 berendezések szama és teljesitménye
né, és az alkatelemek miniatirizaldsaval, az
integraltsdg és a miikddési sebesség noveke-
désével fokozddik az elektronikai rendszerek
zavarérzékenysége is. Napi életiink és bizton-
sagunk olyan mértékben fiigg az elektrotech-
nikatél, hogy a gyors fejl6dés e karos kovet-
kezményei ellen, a két teriiletet 6sszekapcso-
16, de dnallosodott szakterlleten folyik a kiiz-
delem.

Az elektronikai rendszereket befolyasold
hatasokat elemzi és az alkalmazandé eljara-
sokkal (az 6sszeférhet6séggel) foglalkozik az
elektromagneses kompatibilitds (EMC - Electro
Magnetic Compatibility) elmélete.[1] [2] Az
EMC két témakort, a zavarkibocsatas és a za-
varokkal szembeni érzékenység kérdéseit fog-
lalja magaba.

Az elektromagneses kdrnyezetnek egy ele-
mét akkor tekintjik kompatibilisnek, ha an-
nak hatasat a kérnyezet mindegyik eleme el-
viseli. Ez az EMI (Electro Magnetic Interfer-
ence), a zavarkibocsatas problémakore.

Az EMC teriletéhez tartozik az elektro-
technikai termékeknek az a képessége is, hogy
a kialakult elektroméagneses kérnyezetben ké-
pesek-e meghibasodas vagy tévesztés nélkil
mikddni. Ez az EMS (Electro Magnetic Sus-
ceptibility), a zavarérzékenység problémakdre.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
30. évf. 1994. 54. sz.

Az EMC teriletén is folyik a nemzetkdzi
szabvanyositdsi munka: a fogalmak, miszaki
kdvetelmények, mérési modszerek és hatarér-
tékek egységesitésére vald torekvés. Kulono-
sen a sorozatban gyartott, szabadon vasarol-
hato és barhol Gzemeltethet6 termékek eseté-
ben fontos, hogy az ,0sszeférhetéségi” para-
métereket ismeijik és egységesen értelmezzik.
Az egyedi és a helyhez kotdtt berendezések
EMC probléméainak megoldasaban nagyobb
szerepe van annak, hogy a konkrét telepitési
kérnyezet adottsagait vegyék figyelembe, hogy
egyeztessen a késziiléket gyarto, a tapenergi-
at szolgaltaté és az lizemelteté [1].

Vannak olyan m{kddést vagy meghiba-
sodast okoz6 hatdsok, amelyeket nem az EMC
keretében targyalnak, vagy EMC-hatareseti
problémat jelentenek. Ezek a tdpfesziiltség in-
gadozasaval és kimaradasaval, valamint a ka-
rosodast is okozo tulfesziltséggel kapcsolato-
sak.

Jelen dolgozat méréstechnikai szolgalta-
tds szempontjabol kozeliti a kérdéscsoportot.
Nem az egyes termékek, berendezések EMC
jellemz@it vizsgélja: ez a gyartdk, forgalmazok
és a min@sité intézetek feladata. A felhasznéa-
16k, Gzemeltet6k altal észlelt elektromagneses
zavarasi probémak okainak, vagy egy telepi-
tés el6tti allapotnak, azaz az adott elektro-
magneses kdrnyezetnek a mérési lehetéségei-
vel foglalkozunk.

A befolyasol6 hatasok jellemzG@i

Az elektromagneses zavard hatadsok galvani-
kus, kapacitiv és induktiv csatoldssal, hul-
lamvezetéssel és sugarzas Gtjan terjedhetnek.
A sugarzas esetétdl eltekintve, a zavar6 hata-
sok a tap-, foldel6- és a jelvezetékek mentén
juthatnak az aramkordkbe. Hullamvezetéssel
a hullamhosszusagnal hosszabb vezetékhosz-
szak esetében kell szdmolni. Pl. 350 MHz frek-
vencia esetén kb. 8 cm a hulldmzavaras kez-
detét jelent6 vezeték hosszUsdg. Sugarzas a
30 MHz feletti frekvencidkon jellemz6. A za-
varok terjedési modelljét - [6] alapjan - az
Labra mutatja.



1. dbra. Az elektromagneses zavarok terjedésének modellje.
lzavartrendszer; 2 tapellatas; 3foldelés, potencial-kiegyen-
lités; 4 bemenetek; 5 kimenetek; 6 antennaként viselked6
részek; 7 vezetett zavarok; 8 sugarzassal terjed6 zavarok

Az id6tartoméanyban a zavarok harom cso-
portja kiulénbdztethetd meg:

Zaj: a jelalakban mutatkoz6 periodikus
jellegl valtozas, melynek jellemz6 frekvenciai
nagyobbak az tGzemi frekvencianal.

Impulzus: rovid idejli, nagy cstcsértékd
valtozas, ismétlédési frekvencidja az lUzemi
frekvenciaval 6sszemérhetd, vagy kisebb; rit-
ka és nem periodikus el6fordulasa miatt nem
jellemzé.

Tranziens: periodikus vagy exponencialis
jellegl atmeneti jelenség, melynek id6tartama
az lUzemi periddusidével o6sszemérhet6, vagy
annal lényegesen hosszabb.

A zavarok fenti harom tipusa nem kilo-
nal el egymastol egzakt médon. A zavarforra-
sok, zavaresemények jellemzésére, pl. a val-
takozd aramu tapfesziiltség rendellenességei-
nek vizsgalataban jél bevalt ez a csoportosi-
tads. [9]

Kézos tulajdonsdga a fenti zavartipusok-
nak, hogy nem az effektivérték megvaltozéasa
a meghatarozo tényez6, hanem a cslcsérték,
a jelvaltozasi sebesség és a zavard hatds id6-

tartama. A tapfesziltség-ellatdsban az effek-
tivérték lassu valtozasa is befolyasolo ténye-
z6. Konkrét zavaré esetekben ezt is vizsgalni
kell, jollehet ez nem EMC természetld problé-
ma.

A zavarok terjedésében és a sz(irési mo-
dok kivalasztasdban a frekvencia-tartomany-
beli jellemz6k a mértékaddéak. Az [1] iroda-
lombol vett 2.4brajo attekintést ad a zavarok
frekvencia tartomanyarol.

A befolyasolé hatast megadhatjuk az
elektromos és magneses térerdsség, fesziltség,
aram és teljesitmeény jellemzd&ivel, ezek id6 és
frekvencia tartomanybeli paramétereivel.

Leggyakrabban fesziiltség-jellemz6kkel ad-
jak meg a befolydsolé hatadst, a szohasznalat
is tobbnyire erre szoritkozik. E nem kivéana-
tos tényez6kon belil az alkatelemek villamos
szilardsdgat veszélyeztet§, meghibasodast oko-
z0 hatdsokat nevezik fiulfesziltségnek, meg-
kilénbdztetve a zavarfesziiltségtél, mely ma-
radand6 karosodassal nem jar, de téves mi-
kodést okoz. A tialfesziiltség- és a zavarfeszilt-
ség-védelem egymassal 0sszefiiggl, tobb eset-
ben kozds okokbol fakaddé feladatokat jelent.
3]

Az elektroméagneses kornyezet egyik leg-
fontosabb meghatarozéja a villamosenergia
hal6zat. Ehhez, kdzvetlenul az energiat szal-
lit6 vezetékeken és berendezéseken Kkivil,
funkcionalisan hozzatartozik a “féld potenci-
a4lu” védd és az un. vonatkoztatdsi vezeték-
rendszer is. A zavart termelé berendezések-
nek és a megzavart, vagy veszélyeztetett elekt-
ronikai rendszereknek k&zos energiaforrasa,
ugyanakkor a vezetett zavarok és talfeszilt-
ségek f6 kozvetitd kdzege. Ezenkivil a jel- és
adatatviteli vezetékek is részt vesznek a zava-
rok és tulfesziltségek kozvetitésében.

2. &bra. Az elektroméagneses zavarokfrekvencia-tartomany szerinti csoportositasa
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A tilfesziltségek és zavarok
csoportositasa

A talfesziltségek és zavarok, az eredetiiket te-

kintve a kovetkezdk:

— villam (légkéri villamos jelenség),

— elektrosztaikus kistlés (kozvetlen kérnye-
zetlink elektrosztatikus jelenségei),

— elektromos berendezések altal keltett fe-
sziiltség és aram tranziensek, impulzusok.

A villam az ismert legnagyobb elektroméag-
neses energiat létrehozo jelenség (eltekintve a
nuklearis robbantasoktél). A kisiilések 8%-ban
az 4ram csucsértéke 1 kA-nal kisebb, de el-
érheti a 2 kA értéket is. A villamok kb. 20%-
a jon létre a foldfelszin és a felh6 kdzott. Az
esetek tobbségében a felhékon belal, vagy fel-
h6k kozott torténik a kisilés. [3] Jellemz6
adat, hogy a kisulés helyét6l 10 km tavolsag-
ban az elektromos térer6-impulzus csucseér-
téke: néhany V/m.

A teljes kisllési jelenség ms nagysagren-
di id6 alatt zajlik le, de a villam-aram a
csucsértéket 1 ps-on belil eléri. Ez gyors még-
neses térerd valtozast is jelent, ami 1 ps-nal
rovidebb id&tartamud indukéalt feszultség-im-
pulzusokat eredményezhet. Tavoli villamlas
esetén az impulzusok energidja élet- és va-
gyonvédelmi szempontbdl elhanyagolhat6é, de
az elektronikai alkatrészekre kérositdo hatésu
is lehet.

A hagyomanyos villamvédelmi berendezé-
sek az elektronikus rendszerek védelmére nem
elegenddek. A kozeli villamcsapasnak vannak
Un. szekunder hatasai is. Az épulet villamvé-
delmi levezet6jén keresztiil foly6 aram a fol-
del6 és potencial-kiegyenlitd rendszerben, a
vezetd szakaszok és a fdéldelés impedanciajan
a tavolabbi foldponthoz képest 100 kV értéki
cstcsfesziltséget is létrehozhat. Olyan kabe-
lek esetén, melynek végei, szerkezeti elemei
vagy a szerelvényei k6z0ott ez a fesziltség-ki-
Ionbség megjelenhet, atitést eredményezhet,
és az elektronikus alkatelemek tonkremehet-
nek. Masik esete a szekunder hatdsnak, ami-
kor a villamvédelmi levezet6 drama feszultsé-
get indukal a magneses terében 1évd vezetbk-
ben, mely talfesziiltséget, vagy a zart vezet6
hurkok impedanciajatol fugg6, karosit6 mér-
ték(d aramot hoz létre. A méasodlagos villam-
védelem ezekb6l a maéasodlagos hatasokbol
szarmazo tulfesziltségeket hivatott korlatoz-
ni az aramkorok tlir6képességének megfeleld
értékre. [3]

Az elektrosztatikus kistilések a vezet§ és
szigetel6 anyagok érintkezése, majd elvalasa

soran, a dorzselektromos jelenségek kdrében
johetnek létre, 10...35 kV csucsértékl feszult-
ség-impulzusok kiséretében, melyek id6tartam
100 ns nagysagrend(i. Az elektronikus beren-
dezések kezel6i, mint “mozg6 kondenzatorok™,
a dorzselektromos potencialt vagy a toltést at-
vihetik olyan szerkezeti részekre, ahol kisi-
Iést okozva, galvanikus vagy kapacitiv csato-
lassal zavard, esetleg karositd fesziiltség-im-
pulzust juttatnak az érzékeny aramkodrdkbe.
A nagysebességl és nagyimpedanciads digita-
lis félvezetd elemek érzékenyek ezekre a hata-
sokra.

Afeszliltség- és aramzaj, tranziens, impul-
zus a nagyteljesitményd villamos berendezé-
sek miikddtetése, energiatarolék, halézatok Kki-
be kapcsolasa, félvezet6s folyasi-szdg vezérlés,
aramok megszakitdsa, gyors valtozasa soran
johet létre. A keletkezés helyén 6000 V és
6000 A cslcsértékl, 1 ms...0,1 ps id6tarta-
mua impulzusok, de 1..10 s id&tartama len-
gések is létrejohetnek, melyek a terjedési vi-
szonyoktdl. energiatartalomtdl fiigg6en m{iko-
dési zavarokat, vagy meghibasodast okozhat-
nak. A forgé gépek, a frekvencia-atalakité és
a valtakozo-aramu energiat termel6 berende-
zések zajjellegli zavarok forrasai.

Sajatos, hosszuidejl tranziensek szarmaz-
hatnak magéabo6l a villamosenergia-rendszer-
b6l, a 100 km nagysagrend(, Kkiterjedt tav-
vezeték halézatbol. Zarlat, megszakitas, visz-
szakapcsolas, villamcsapas stb. alacsonyfrek-
vencias hullamfolyamatokat general, melybdl
talfesziltség és nagymeérték( fesziltség-csok-
kenés egyarant szarmazhat, jarulékos rovid
idejl tranziensek, impulzusok kiséretében. [4]
A befolyasolo hatasok értéktartomanyaira jo
attekintést ad a [6] irodalombdl atvett 1.tdb-
lazat és 2.tdblazat.

Zavaijellemzdg Ertéktartomany

Frekvencia 0...1010 Hz
Feszultség 106...106 V
Feszlltségvaltozas 100 kV/ps
Elektromos térer6 ..105 V/m
Aram i0-9...105 A
Aramvaltozas 10" Als
Magneses térerd [OA..108 A/m
Teljesitmény 10'9...109 W
Impulzus-energia 109...107 J

Impulzus-felfutasi id6 109...102 s
Impulzus-tartam 10®...10 s

1. tdblazat. Az elektroméagneses zavarjellemz6k érték-
tartoméanyai
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Folyamatok E H
kV/m Alm

Elektrosztatikus kistilés - -

Haldzati kapcsolasi folyamat 10 300
Villam 40 160
NEMP* 50...800  1000...8000

* nuklearis robbantas okozta elektromagneses impulzus

Jellemz6k

K K frekvencia
10...50 ns 0,2..1 ps 1...100MHZ
10...50 ns 0,5...1 ps 10 kHz,..100MHz
0.2..0,5 ps 5...20 ps 1 kHz...5 MHz

10 ns 200 ns...10 ps 100 kHz,..100MHz

2. tdblazat. Néhany impulzus és tranziensfolyamatjellemz@i (E elektromos térer6, H magneses térerd, t felfutasi id6. t lefuta-

si id6)

A zavarok és tulfesziltségek méreési
lehetdségei

A tényleges Uzemi viszonyok kozotti, terhelés
alatti mérés soran ritkan van lehet6ség arra,
hogy az aramkdroket megbontsuk. Fesziiltség-
meérés az aramkorék megbontasa nélkal vé-
gezhetd, megfeleld el6készités esetén feszilt-
ség alatt is csatlakoztathatok a mérévezeté-
kek. A zavar és a felharmonikus 0Osszetevdk
galvanikus levalasztasa megoldhaté a MHz
tartomanyokban is, igy a kisfesziiltségek mé-
résére, elemzésére szolgalé oszcilloszképok,
spektrumanalizatorok, gyors adatgy(jték is al-
kalmazhatok. Aramvaltoval altalaban max. 1
kHz fels6 hatarfrekvencidig tudjuk a zavard
vagy a felharmonikus &6sszetevfket levalasz-
tani.

Monitor célokra is alkalmasak az un.
zavaranalizatorok, melyek a valtakozéaramu
és egyendramu tapellatds rendellenességeinek
folyamatos figyelését s a kilénb6z6 zavarti-
pusok megkilénboztetd naplozasat végzik. [5],
[7], [8] Az adatfeldolgoz6 rendszerek mellé te-
lepitve, a zavar6 események és a regisztralt
zavarok id8beli egybeesése alapjan lehet a hi-
ba okara kovetkeztetni. [5] A jelenleg elterjedt
zavar-analizdtorok mintavételi sebessége
0,5...1 ps szélességli impulzusok észlelésére
adnak lehet8séget.

A fesziiltség-jellemz6kb6l, az impedanci-
ak ismeretében a zavarok aram és a teljesit-
mény (energia) jellemz6i is meghatarozhatok.
A gyakorlatban tébb nehézséggel kell szem -
benézniink, ha zavaré jelenséget vizsgalunk.
Néhany példa. Sok esetben kénytelenek va-
gyunk ugyanarrél a halézatrol taplalni ma-
szereinket, mint amelynek zavarait mérni sze-
retnénk. llyen esetekben célszer(i kilon za-
varsz(rét, vagy szlinetmentes tapegységet be-
iktatni mdszereink halézati taplalasara. F&-
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ként a fesziltség-kimaradasi jelenségek hiu-
sithatjak meg a mérést a folyamatos tapella-
tds hianyéaban.

Galvanikusan vagy kapacitiv Gton zar6do
hurkok alakulhatnak ki, melynek részei a vizs-
galt halézat, a miszerek tapegysége, a beme-
neti és kimeneti kapcsok, a védéfoldel6k, va-
lamint az arnyékolasok lehetnek. Ezek a hur-
kok olyan indukalt fesziiltség zavarokat ered-
ményezhetnek a miiszerbemeneteken, melyek-
nek semmi koze a vizsgalt jelenséghez. Az
ilyen vezet6-hurkok galvanikusan levalasztott
bemenetek alkamazésaval, tovdbb4 a foldelé-
si pontok koriultekint6 megvalasztasaval ke-
rilheték el

Tobbcsatornds mérési 6sszeallitds esetén
az egymastol tavol Iév6 mérési pontok jelve-
zetékein, azok hosszisdga miatt, a vizsgalt
halozat elektroméagneses szort terébdl, induk-
tiv vagy kapacitiv csatolds Utjdn a mérést za-
varo fesziiltség johet Iétre. A jelvezeték nyom-
vonaladnak helyes megvalasztasaval és arnyé-
kolasaval csdkkenthet6 a meérést befolyasold
hatas.

A zavarok id8beli lefolydsa csak memaéaria
oszcilloszkoppal vagy tranziensrekorderrel,
gyors adatgy(jtéssel jelenithet6 meg, kivéve a
periodikus jelek specialis esetét. A memdria
kapacitdsa korlatozza az egyszerre megjelenit-
hetd6 mintavételi adatok szamat, emiatt a
tranziens folyamatok nem minden esetben ko-
vetheték. Ha a jelvaltozéasi sebességnek meg-
felel6en valasztjuk meg a mintavételi gyakori-
sadgot, a folyamatnak csak egy része jelenit-
het6 meg. Ha viszont a folyamatot a teljes id6-
intervallumban akarjuk latni, a mintavételi
gyakorisdg nem fog megfelelni a jel dinami-
kadjanak.

Az impulzus-zavarok meérésének alapfel-
tétele, hogy a digitalizalas mintavételi gyako-
risaga nagyobb legyen (a mintavételi tdérvény-



nek megfeleléen), mint a legrévidebb méren-
d6 impulzus-szélesség. A nagysebességi rend-
szerek ellen6rzésében a mérési lehet6ségek je-
lentik a korlatot. Emiatt mindig el6fordulhat-
nak dan. “fantom” jelenségek, amikor a sza-
mitégépet zavaré impulzust a rendelkezésre
allé eszkdzokkel nem lehet észlelni.

A mérési lehet6ségek illusztralasara, a ko-
vetkez8kben bemutatunk néhany példat az
MTA-MMSZ Kft. mérésszolgéaltatdsi munkaja-
bol.

20 ms

3. &bra. Impulzus-iizem( tapegység aramfelvétele a szinuszos

Digitalis rendszerek aramfelvétele és a
,szUnetmentes” (inverteres) tapellatas
kérdései.

Digitalis rendszerekben tébbnyire kapcsolo
Uzem( tapegységek taldalhatok, melyek a szi-
nuszos valtakozédramd hél6zat szdméara nem-
linearis fogyasztok. Az aramfelvétel jellegzetes
idéfuggvényébdl (3.abra) lathaté, hogy a cslcs-

érték/effektiv-érték aranya tébbszdérose a li-
nearis fogyasztokra jellemz6 \i2 viszonynak.
A szlnetmentes tdpegység maximalis tel-
jesitménye és cstcsarama korlatozott. Ha az
aramfelvétel effektiv értékét mérjik és ennek
alapjan a névleges terhelhet6ségét még nem
hasznaltuk ki, a cstcsaram igényt mar nem
biztos, hogy ki tudjuk elégiteni. Tipikus je-
lenség ilyen esetben, hogy a tdlaram-védelem
mikdédésbe Iép. Ha nem vagyunk tisztaban a
nem szinuszos aramfevétel fentiek szerinti jel-

halézathdl

legével, a tapegység hibajara gyanakszunk. Pe-
dig arrdl van sz6, hogy a szlinetmentes tapel-
latast alulméreteztik.

Elektronikus hajtas-szabalyozés
visszahatasa a halézatra.

A 4a.abran mért “szinuszos” fesziltség jelalak-
jat latjuk. A transzformator villamos motoro-
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10 ms

4. dbra. Halb6zatifesziltség-zavarok elektronikus hajtdsszabalyozas esetén. Az a.dbran a teljesjelalak, a b.abran a bejeldlt rész

kinagyitva lathaté

kat és a folyamatiranyitas elektronikai egysé-
geit is taplalja. Az digitadlis memadriaoszcil-
loszkép 5 ms/div id6eltéritése (kb. 50 ps-os
felbontds) esetén is lathaté a szinuszgorbére
szuperponalédott zaj-jellegl zavar. A 4b.abra
a 4a.abrart megjeldlt platé id6ben nyujtott
oszcillogramjat mutatja, melyen kell§ felbon-
tdsban lathaték a nagyfrekvencias periodikus
jellegl dsszetevok.

Az 5.abran egy frekvencia-valtés hajtas
kapocsfesziiltségének torz szinuszos id6éfiligg-
vényét mutatjuk be, alatta a keskenysavu
spektrummal (1 kHz fels6 hatarfrekvenciaval).

A fentiekben bemutatott jelalakvizsga-
latnal az aldbbi mlszereket hasznaltuk:
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Levalaszto erdsité6, Philips PM 8940;
Digitalis memaoria oszcilloszkop, IWATSU
DS 6121;

FFT analizator, ONO-SOKKI CF 355;
Plotter (GP-IB-s interfésszel).

Hal6zati zavar-analizdtorok alkalmazasa.

Legtobb tapasztalatunk a DRANETZ 616 és a
DRANETZ 626 tipuslU halézati zavar-analiza-
torok alkalmazasaban van. Ezek az eszk6zdk
mar 10 éve megtaldlhatok az MTA MMSZ m (-
szerparkjaban. [7] Funkcidéiban hasonldak az
Ujabban beszerzett WATFORD MLM [7], vala-



5. &bra. Frekvencia-valtés hajtas visszahatdsa a halézatra. Az torz szinuszosjelforma (a) és annakfrekvencia-spektruma (b)
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mint a SONTAY gyartméanyd LM11 és LM21
analizatorok. [§]

Ezek a késziulékek a 380/220 V, 50 Hz-
es halozat lassu és gyors effektiv-érték inga-
dozésait, impulzus-zavarait, a halézati frek-
vencia valtozasait mérik. Alkalmasak a nul-
la-védOvezetd fesziiltségének és impulzus-za-
varainak meérésére is. Ezen kivil DC-tapfe-
szliltség és bizonyos esetekben jelvezetékek
mérésére is haszndlhaték. Ezek az analizato-
rok nem a 4. és 5. 4bran bemutatott periodi-
kus vagy zaj jellegl zavarok mérésére szol-
galnak. Olyan eseti rendellenességek kimuta-
tdsdra alkalmazhatok, amelyek a megzavart
vagy védend6 rendszerek érzékenységével 6sz-
szemérhetdk, vagy meghaladjak azt. A nem-
kivadnatos hatdsok okait keresve célszerl Kki-
egeszit6 méréseket is végezni. Néhany lehet6-
ség. Foldelési és hurokellenallas-mérés, amely-
b6l a halézat impedanciair6l nyerhetiink téa-
jékoztatast. A halozati frekvenciara vonatko-
z6 impedancia értékek a vezet§ hosszakkal és
a keresztmetszetekkel kdzvetlenil ésszefliggés-
ben vannak, igy a zavarterjedés elemzését se-
gitik ezek az adatok. Teljesitmény és fogyasz-
tds analizatorral (pl. DRANETZ 808) [7] ellen-
Grizhetd a fazisok terhelésének szimmetriaja
és id6beni valtozasa. A fogyasztdk atcsopor-
tositasaval és mas szervezési intézkedéssel a
halézat talterhelésébbl szarmazd zavard lehe-
téségeket csokkenthetjik.

Itt megemlitend6 a termoviziés diagnosz-
tikai modszer alkalmazéasa is [9], mellyel a hi-
bas energia-atviteli elemek derithetek fel (nagy
atmeneti ellenallasok, bizonytalan kontaktu-
sok, atltés eldtti szigetel6k sth.) a hdallapot
alapjan. Ezek a hibak elektromagneses zava-
rok okai is lehetnek.

A tapfesziltség mindsége

Az el6z6ekbdl lathatjuk, az elektronikai rend-
szerek megbizhaté Gizemének lényeges feltéte-
le, hogy a tapfesziltség halézat “szennyezett-
ség" ne haladja meg a rendszer tlir6képessé-
gét.

A készllékek beszerzésekor szamolni kell
azzal, hogy az lGzemeltetend6 rendszer ki van
téve a véletlenszerl zavarok és talfesziiltsé-
gek hatdasanak. Mérlegelni kell, hogy a véde-
lem koltségei és az ezaltal megvalthatdo karok
milyen ardnyban &llnak. Mar a hazai példak
is igazoljak, hogy a tapfesziltség megfelel6 vol-
tat feltételezni, vagy ennek min@ségi kérdése-
it alabecsilni koltségesebb a kés6bbi karok
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miatt, mint a beruhdzas el6készitésének ré-
szeként miiszeresen ellendrzést végezni, és a
rendszer beszallitojaval egyeztetett, vagy az al-
tala javasolt m(iszaki megoldasokat, védelme-
ket megvalositani.

Néhany, a tapelldtds mindségét érintd
felhaszndldi kérdés

— Milyen zavarokkal kell szamolni a villa-
mos halézat pillanatnyi adottsdgai mel-
lett?

— Indokolt-e potlélagos szlirésr6l és talfe-
szultség-korlatozasrol gondoskodni a te-
lepitend6 rendszer védelmében?

— A m(kddési zavarokat vagy a meghibdaso-
dast okozhatja-e kiilsé - a taphalozatbol
vagy mas kornyezeti forrashdl ered6 - za-
var, vagy tulfesziiltség? Mi a zavartatas
oka?

— A tapellatds min6ségének szandékaval be-
iktatott berendezések, kiegészitések (pl.
szlinetmentes tapegység, szlré) nem okoz-
nak-e Uj zavartatasi tényez6t?

— A taphal6zat adottsagain belul a fogyasz-
tok atcsoportositasaval, vagy topologiai
modositassal van-e lehet6ség a zavarok
csOkkentésére?

Ahhoz, hogy a fenti kérdésekre vélaszt
kapjunk, hogy a dontések kockazatadt mini-
malisra csokkentsiik, elengedhetetlenek a
helyzetfeltar6 és elemz8 mérések.

Az MTA-MMSZ-nek tobb mint egy évtize-
de kiemelt profilja a haldzati zavarelemzés.
Gyakorlott szakemberek és specialis mér6esz-
kozok allnak tgyfeleink rendelkezésére. A mé-
rések igénybevételét, vagy az ezzel kapcsola-
tos felvilagositast az érdekl6d6k, az 166-2366%,
209-2016, 161-0000 telefonszdmokon és az
161-2280 telefax-szamon kérhetik.

Irodalom:

[1] Tihanyi Laszl6: Radi6frekvencias zavarok az er@s-
aram0 elektrotechnikaban. Bp. Miiszaki Kényvki-
ad6, 1984.

[2] Stoll, Dieter: Elektromagneses zavarvédelem. Bp.
M (iszaki Konyvkiad6, 1980.

[3] Panzer, Peter: Elektronikus készilékek tulfeszilt-
ség- és zavarvédelme. Bp. Miszaki Konyvkiado,
1990.



4

[l

(6]
(1

Dr.Ban Gabor: Villamosenergia-rendszerek elekt-
romagneses tranziensei. Bp. M{(iszaki Konyvkiado,
1986.

Kovacs A., Sévényi G.: Villamos halézatok zavar-
vizsgalata. M(szerligyi és Méréstechnikai Kozlemé-
nyek, 1986. 40. sz. 15-20. p.

Meyer, Hg.: Storfestigkeit von Messsystemen.
Technisches Messen, Heft 7/8, 1986. 266-280. p.
Kolcsonmiszerek jegyzéke. MTA-MMSZ Kft., 107-
108. p.

[8] Kolcsonmiiszerpark szaporulata. Mszeriigyi és Mé-
réstechnikai Kozlemények, 1993. 53. sz. 96. p.

[9] Hargita A., Kovats L. Dezsé: A termografia kiak-
ndzatlan lehet6ségei a kutatds, miszaki és az or-
vostudomanyi diagnosztika teriiletén. Miiszerugyi
és Méréstechnikai Kozlemények, 1987. 43. sz. 35—
43. p.

Akkreditalt kalibral6 laboratorium

Segitiink Onnek, hogy be tudja tartani a -
Meéreésugyi Torvény eldirasait.

mia

Joghatéssal jaré villamos mérésekhez miiszereit OMH-feljogositas alapjan kalibraljuk.

Szolgaltatasaink f6 jellemzéi:

Mérendd mennyiség Ertéktartomany

Egyenfesziiltség 220 mV ..1100 V

Egyenédram 220 pA ...22 A

Ellenallas 100 pQ .. 100 MQ

Valtakozofesziiltség 22mV ..220 V (10...105Hz)
220 V .1100 V (50 Hz..1 kHz)

Véltakozdaram 220 pA ...2,2 A (10 Hz...104Hz)

Frekvencia 10 Hz ...200 MHz

Kapacitas 1 pF ... 1 pF

Induktivitas 0,1 mH ... 1H

Bdévebb felvilagositast kaphat levélben, vagy telefonon/telefaxon.

MTA-MMSZ Kft. M(szerhaz

1119 Budapest,
Etele Ut 59-61.

Cim:
fax:161-2280

telefon: 209-2016, 161-0000 Postacim:

1502 Budapest,
Pf.. 58.
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SZKOPMETEREK

SZKOPMETER = Kétcsatornés, hordozhats, 50 MHz-es, digitélis tarolds oszcilloszkop +
digitalis multiméter.

A SZKOPMETER csaléd tagjai:
PM 93 TIPUS: [(ARA: 135.900 FT + AFA]

- Kétcsatornas, 50 MHz-es oszcilloszkop

- 25 MS/s mintavételi sebesség

- 3000 pont felbontasu digitalis multiméter

- AUTOSET funkcid, automatikus méreshatarvaltas
- Stlya mindéssze 1,8 kg

- 4 oras akkumulatoros tzem

PM 95 TiPUS: [ARA: 239.700 FT + AFA)

Rendelkezik a PM 93 minden funkciojaval, plusz: ~

- Kurzor mérési lehetéség szkop tizemmaodban

. - dBm, dBV és dBW eértekek kijelzése

- Min/Max mért értékek eltarolasa, kijelzése

- Zavarimpulzus (glitch) elfogasi képesség

- Triggerkésleltetési funkcio

- Nyolc jelalak eltarolasara alkalmas memoria

PM 97 TIPUS: [ARA: 279.900 FT + AFA)]
Rendelkezik a PM 95 minden funkcigjaval, plusz:
- Hattérmegvilagitassal ellatott LCD - kijelzd
- Memoédria 10 beéllitas (setup) eltarolasara
- Matematikai funkciok jelalakok k6zott
- Beépitett jelgenerator és alkatrészteszter
- Optikailag levalasztott RS-232 interfész

A SZKOPMETER olcsébb, mint

. g

BURKOLATA ViZ- ES UTESALLO!

HAROM EV GARANCIA!

Megrendelhett illetve megvasarolhato:

MTA-MMSZ KFT. FLUKE & PHILIPS KEPVISELET
1118 Budapest, Etele it 58-61. Il. 208.

Telefon: 186-9589, 186-9760, 166-2366/240
Telefax: 161-1021 Telex: 22-5114




Szilard/folyadek extraktor és tébbfazisu
folyadék extraktor fejlesztese

SZEREDAI LASZLO-LOHASZ MARTON-PAPP JOZSEF-Dr.NYIREDY SZABOLCS*

A Gyogynovény Kutaté Intézet (GYNKI) Rt. és
az MTA-MMSZ Kft. 1993-ban az OMFB altal
is tdmogatott K+F témaban fejlesztési egyutt-
mikodési szerz6dést kotottek:

— kényszeraramlasos szilard/folyadék ex-
traktor (Forced-Flow Solid/Liquid Extrac-
tion, rov.: FFSLE) és

— kényszeradramléasos tobbfazisd folyadék-
extraktor (Forced-Flow Multiphase Liquid
Extraction, rov.: FFMLE)

mikodési példany elkészitésére, prototipus Ki-

fejlesztésére.

Az egylttm(ikodddé intézmények erre a
munkéara jelentés anyagi és szellemi kapaci-
tast forditottak, a “hogyan tovabb" lehetfsé-
gét is megprobalva, az egyre inkabb - mind-
két fél hagyoméanyos tevékenysége tekinteté-
ben is - besz(Ukul6é piacon.

Hazai fejlesztésr6l informéciét adni, a
"null-széria” példanyai el6tt, egyfajta kocka-
zat vallalas is, de az volt az eddigi munka is.
Ugy érezziik, kotelesség is beszamolni az ered-
ményekrél, mert ennek kdézreadasa masok fi-
gyelmét felkeltheti, esetleg batoritast adhat to-
vabbi munkéjukhoz.

A fejlesztés el6zményei

Napjaink kiélezett gazdasagi viszonyai kdzott
csak olyan terméket szabad fejleszteni, mely
kiilhoni piacon is megallja helyét és Gjdonsa-
got jelent.

A “mit” kell fejleszteni és “miért” kérdé-
sekre a GYNKI Rt. kollektivaja kereste meg a
valaszt. Ennek lényege egyszerlinek tlnik,
ugyanis mar Pavlov mondotta: “A gyogyhata-
si anyagok a természetben vannak csak ér-
tik kell nydalni!” Ez megkivdnja a magasfoku
analitikai és technoldgiai ismereteket, a sza-

‘Gyo6gynovény Kutatd Intézet Rt.
2011 Budakaldsz, Pf. 11

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
30. évf. 1994. 54, sz.

mitdsba vehet6 “alapanyagokon” a ndévény
specieseken/subspecieseken tilmengen.

A technologia mar atvezet a “hogyan” kér-
désteriiletre, azaz a meglév6 vegyiilet és ter-
mészetes hordoz6ja még nem igazan “lizlet és
piac”: azt gazdasagosan, jo hatasfokkal ki kell
nyerni, fel kell dolgozni, azaz lehet6leg auto-
matizalhatd laboratériumi-, félizemi berende-
zés is szikséges és ez mar mas jellegl fej-
lesztési terilet és itt kapcsolddott a “hogyan™-
hoz az MTA-MMSZ Kft.

Az extrakcios elvéalasztds technikaja ana-
litikai kémidban ismeretes. A szaritott-apri-
tott ndvényi anyagok feldolgozésa - eléfeldol-
gozasa -, ilyen jellegl preparativ kémiai fela-
dat, de kissé nagyobb léptékben és gazdasa-
gosan. Azaz megfelel6en vélasztott old6szer-
rel vagy oldészerek kombinacidjaval a kivant
anyagot/anyagokat kivonjuk - extrahaljuk -
a novénybdl, és ezen extraktumot vetjik ald
tovabbi szétvalasztasnak, tisztitasnak, el6fel-
dolgozasnak. Roviden: ezen eljarasi technikat
céloztuk meg a bevezet6ben mar emlitett
FFSLE és FFMLE extraktorok fejlesztésével.

A kényszeraramlasos szilard/folyadék
extraktor (FFSLE)

A megvaldsitott kényszeraramléasos szilard/fo-
lyadék extraktor a relativ ellenaram elvén m-
kodik, alkalmazasdval szakaszos lzemelésd,
kimerit6 kivonas val6sithaté meg. Az eljaras
alapjat az a felismerés képezi, hogy talnyo-
mas alatt végzett kivonas kioldasi/diffuzids és
kivonoszer cseréjének szakaszakainak megfe-
lel6 program szerinti ismétlése elénydsen be-
folyasolja az extrahéalast.

Az FFSLE elvi felépitését az 1.4bra szem-
lélteti. Az 1 szivatty(la 2 tartadlybol kiszivja
az adott eljarashoz alkalmazott olddszert (vagy
olddszer elegyet) és kvazi folyamatosan be-
nyomja a Cl extrakcios kolonndba2 Ezen ko-

1A proto berendezésben a LEWA cég (Leonberg, Németo.)
6 bar névleges nyomasu, vezérelhetd adagold szivattyujat
alkalmaztuk.

2 A Buchi (Flavil, Svéjc) cég gyartmanyai.
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1. &bra. A kényszerdramlasos szilard/folyadék extraktor (FFSLE) elvifelépitése

lonnak specialis liveg-szerkezeti anyaguak,
méretsort képviselnek, 10 bar nyomasra mé-
retezettek. A berendezéshez a kivant Vx térfo-
gatd novényi apritékkal el6zetesen megtoltott
kolonna csatlakoztathatd. Az extrahalé oldo-
szer alulrol felfelé halad a4t az oszlopon; igy
nem alakulhatnak ki nem megfelel6 oszlopel-
lenallas esetén un. kedvezményezett csator-
nak, melyek gatolndk az egyenletes kivonast.
Az extrahalo oszlop kilép6 végén az oszlop tul-
nyomas beallitasara allithatdo szelepet (SZK)
alkalmaztunk. igy alkalmasan valaszthato az
extrakcié nyoméasa, mely Pl nyomasmérén le-
olvashato. Az extraktum, a szivatty( biztosi-
totta nyomas révén (P2) és C2 kivonat gy(ijté
tartalyba3 kerll. Ezen a cs6alaku tartalyon,
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jelen protoberendezésnél, optoelektronikus
szintérzékel6ketd helyeztink el, melyek (L35,
L36, L37) egy Usz0 helyzetét érzékelik. Az
ezekr6l jovo digitalis jelek egy Z-80 mikropro-
cesszoros vezérld egységbe keriilnek, mely biz-
tositja:
— az extrakcié adott id6tartamua lefutdsat;
— az extraktor egyltt futdsat, lGzemelését
egy rotacidés vakuumleparlo készilékkelbs,
mely az extraktum leparlasat végzi.
A Rotavapor - a rakapcsolt vakuum és a
program vezeérelt SZ3 magnesszelep miikodé-

3 MTA-KUTESZ egyedi gyartmany.
4 Siemens AG (Németo.) gyartmany.
5 Rotavapor (MTA-KUTESZ)



se révén - szakaszosan tud extraktumot fel-
szivni a C2 tartalybdél. Egy-egy adag térfogata
- a Rotavapor leparlo lombik mérete és az ol-
dészer min6sége figyelembe vételével az L35
és L36 érzékel6k tavolsagaval adott, mely sza-
badon beallithaté. Az L37 érzékel6 funkcioja
biztonsagi, a tultoltés-védelmet szolgalja.

Az L35 és L36 tavolsaga a térfogat révén
az elsd frakcié leparlodasi idejét is befolyasol-
ja adott vdkuum és Rotavapor-fiird6 hémér-
séklet mellett. Ugyanis az elektronika méri a
C3 lefejté kolonnabanl az L38 szint els§ el-
éréséhez sziikséges id@tartamot, melytdl figg
a Rotavaporral egyitt futds ciklusideje.

A rendszerhez csatlakoz6 Rotavapor desz-
tillacios berendezés lepéarolja az extraktumot,
mikdzben a regeneralddd kivonoszer a C3 le-
fejté tartalyban gy(lik 6ssze. A Rotavaporban
desztillalt kivondszer és fejtése SZ2 szelepen4
at a C3 tartadlyba programvezérelten, az SZ4
és SZ9 szelepek6biztositotta segédvakuum
mellett torténik. A C3 tartaly szakaszos (ri-
tése is programvezéreit: az L38 optoelekt-
ronikus érzékelé par2jelére az SZI maéagnes-
szelepen4 at torténik a gyd(jtétartalyba (1),
melyt6l a regeneralt old6szer a szivattyd ré-
vén visszakeril a folyamat elejére.

A fejlesztés - Kkisérleti izem - néhany
érdekességel

1. A valtoztathatdo és valtozé6 nyomas alatti
extrakcio koévetelmény volt. Ezért:

— A ClI extrahalé oszlop, méar csak bizton-
sagtechnikai okokbdl is, csak garantaltan
j6 min6ségl, nyomasallo lehet. Ezért al-
kalmaztunk Bichi kolonnat, melyre 10
bar a garancia, mig a LEWA szivattyuk 6
ill. 10 bar nyomasra méretezettek.

— Ezért épitettik be a Pl és P2 nyomasmé-
réket7 ill. az SZK kézi bedallitd szelepet?.
Az 1.abrabol lathaté, hogy a Pumpa 1-t6l
az SZK-ig biztositja sajat névleges nyoma-
sat;

— ha a kisebb teljesitményli LEWA szivattyUt
(6 bar-os) alkalmazzuk csak, akkor is
p,=1,5x6=9 bar nyomasra kellett minden
szerelvényt méretezniink; (a mar emlitett
kolonnén tal az 0 3 ill. 0 2 tefloncsovek,
a magnes-szelepek és a csatlakozo ele-
mek). A nyomaskorlatozo elemet tartalma-
z0 szivattyl megvalasztasaval a magasabb
nyomas felléptét kizartuk.

6 Concordia GmbH (Ausztria) gyartmany.
7 FESTO (Metritechnik Kft., Bp.) gyartméanyok.

2. A szivo oldalon viszont fontos szempont
volt a vakuum tédmitettség. A 2 oldoszer-
tartaly fedéltomitése csiszolas és megfele-
16 tomités hasznalatdval biztositott.
Ugyanez vonatkozik a Rotavapor csatla-
kozo csBvezetékeire és a magnesszelepek
beépitésére. Fontos az dramlasi irany he-
lyes megvalasztasa: a vakuumnak a za-
rast kell el6segiteni.

3. Az el6z6 pontban emlitett megfelel§ tomi-
tés nem egyértelm{ mindig, és ez a
magnes-szelepek szelepiilék témité anya-
gara is vonatkozik. A teflon - mechanikai
tulajdonsdgai miatt - csak igen korilte-
kint6 mechanikai csatlakoz6-konstrukci-
O0kban ad vakuumbiztos tomitést.

4. Mas szerkezeti anyag mechanikailag jobb
lehet, de mivel a vegyszerdallosag is szigo-
ra kritérium, a konstrukcié gyakorlatilag
teflon, KOR-acél és iUveg kombhinéacio.

A kényszerdramlasi tobbfazisu folyadék
extraktor (FFMLE)

A fejlesztési munka prototipizalasi tovabbi fe-

ladata volt az FFMLE megvalositasa ugy, hogy

— a mar targyalt FFSLE egységgel egyitt
egyetlen berendezést képezzen, és

— az FFMLE egység vezérlését ugyanaz a Z-

80 mikroprocesszor lassa el, mas szoval

a kétféle extraktor, kozdés szekrényben,

egyetlen vezérlg elektronikaval.

Ami a kodzds szekrényl mechanikai konst-
rukciét illeti, az els6dlegesen megfelel6 mii-
szerszekrény8valasztas kérdése volt, mind mé-
retet mind korrézidallésagot tekintve. Ez a mai
piaci helyzetben, a kénnyebb kérdésnek tilint,
csak azt kellett megtervezni, mi mindent és
hogyan kivanunk a berendezés szekrényegy-
ségében elhelyezni.

Az extrakcié valasztott alapelve és az el-
végzett el6kisérletek a fejlesztés ezen fazisa cél-
kitlizéseit is megalapoztak. Az alapelv - me-
lyet a GYNKI dolgozott ki, és megvalositasi cél-
ként adott meg a fejleszt6 MTA-MMSZ Kft.-
nek - a 2.4bréan lathato, attekinthet6.

A megvalésitani kivant folyadék extraktor
(FFMLE) alkalmazésaval a folyadék/folyadék
kivonas olyan specialis esete valésul meg,
amelyhez legaldabb harom, egymassal nem ele-
gyed6 folyadékfazis szliikséges. Egy, a negye-
dik fazisnak tekintheté inert gdz a harom fo-
lyadékfazison athaladva el6segitheti az elva-

&L 2265 tip. RITTAL GmbH (Németo.) gyartmany.
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Elvalasztandé

minta

Alsé fazis

Fels6 fazis

szelep

Kapcsolédasi lehet6ség
tovabbi oszlopokhoz

extraktum

Kapcsolédasi lehetéség
tovabbi oszlopokhoz

Az als6 fazissal
kivont anyagok

2. dbra. A kényszeradramlasos tobbfazistfolyadék extraktor (FFMLE)felépitése az abszolat ellendramd tGzemmaédban. [Fels§

(mozgo) fazis fehér, kdzéps6 (all6)fazis sziirke, alsé (mozgd)fazis fekete.]

lasztand6 anyagok jobb megoszlasat, és biz-
tositja a fazisok oxigénmentesitését. Az extrak-
tor prototipusat az abszoldt ellenaram elvén
mikodd folyamatos lizemmadra fejlesztettik
ki. A folyamatos kivonas hatasfokat és gyor-
sasdgat az abszolat ellenaram megval6sulasa
mellett egyéb fellép6 hatdsok is magyarazzak.
Illy médon az anyagatadast javitja a mozgo6fa-
zisok cseppjeinek extrém nagy feliilete és a
cseppek sorozatos (itkdzése kdvetkeztében
meggyorsulé anyagatadas. A rendszer tényle-
gesen megvalositott egységét - FFMLE - a
3.4bran mutatjuk be, melyet egybevetve a
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2.abraval latszik az alapelv véaltozatlansaga,
ill. a Iényeges konstrukciés valtoztatds: a fo-
lyadék beinjektalast inert gazzal valositottuk
meg.

A miikodés elve a kovetkezé (3. &bra). A
megfelel6 mennyiségld harom fazissal megtdl-
tott C4 kolonndba a fels6 (mozgd) fazist az
alsé injektoron (Al) &t visszik be. A mozgo6fa-
zis az alléfazison apr6 cseppek formajaban at-
haladva az oszlop fels6 végén gylilik &ssze,
majd innen keril elvezetésre. Hasonlé maddon,
a felsé injektoron (FI) atvissziik az extraktor-
ba az als6 (mozgo6) fazist, ami az alléfazison



3. dbra. A ténylegesen megvalésitott kényszeraramlasos tobbfazistfolyadék extraktor (FFMLE)felépitése

adthaladva az oszlop alsé végérél vezethetd el.
A mozgoéfazisokat nagy sebességgel kis atmé-
réjd injektorokon &t adagoljuk, biztositva ez-
zel, hogy az als6 mozgofazis a fels§ fazisba,
illetve a fels6 mozgo6fazis az als6 fazisba igen
kicsiny, porlasztéit cseppek formajaban lép-
jen be. Az injektorrendszert végilis egy Kis
atmér6ji, egyik oldalan hegesztett KOR-acél-
cs6 alkalmazéasaval, négy lyuk erodalasaval ol-
dottuk meg. Az elvélasztandé ndvényi minta
adagoldsa a koOzéps6é fazisba az oszlop fels6
részén 4t tortént.

A fazisok mozgasat a slrlségkilonbség,
valamint az eltér6 gadznyomaéasok biztositotta
kényszerer6 hozza létre. A fels6 fazis elvezeté-
sénél elhelyezett L4 érzékeld jele és a mikro-

processzoros vezérl6 rendszer biztositja, hogy
az extrahadld oszlopot mindenkor azonos
mennyiségl also és fels§ fazis hagyja el. Az
also fazis elvétel, az SZ7 mégnesszelepen &t
vezérelt, a fels6 fazis pedig az L4 helyzet be-
allitasatol figg6en konstans minimalis térfo-
gatra tud bedllni a szabad talfolyas biztosita-
saval.

Az FFMLE konstrukcié néhany
érdekessége

1. Az elvalasztas hatékonysagat tekintve lé-
nyeges kovetelmény volt a nyomas alatti
folyadék bevitel és “porlasztas”. A gazzal
térténd folyadék bevitel megvalositasa ket-
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tds elényt igért: olcsobb kivitelt, mert nem
szlkséges adagold szivatty(; és inert gaz-
atmoszférat (N2 mely az oxidalédo anya-
gok védelmét is biztositja. A megvalosi-
tott, gazzal toérténdé adagolas lényege:

— eltéré gaznyomas bedllitdsa az alsé- és
fels6 fazisnal,

— és a magasabb nyomast csak szaka-
szosan alkalmazzuk, mintegy adagoljuk:
ténylegesen injektalunk.

Az alacsonyabb-konstans-nyomas a re-
duktor segitségével, az elvalasztd oszlop
maximalis hossza (1,5 m) mellett is csak
1,6 x 104 Pa. Ezen nyomas alatti részt
azonban, biztonsadgi okokbdl is 2,5 x 105
Pa-ra méreteztik és nyomasprdbaztuk.
A porlasztas kévetelménye az, hogy minél
egyenletesebb legyen. A kisérleti munka
utan végilis: mind az alsé, mind a fels6
injektor allithatdé bemerilési hosszusagu,
KOR acélcsd, melynek palastjan erodéaltuk
a rendkivil finom cseppeloszlast biztosi-
t6 furatokat. Ez az alkatrész MTA-MMSZ
Kft. kisérleti mihelyében készilt.
Olddszer allékonysag: itt is sarkalatos kér-
dés volt kiiléndsen a magnesszelepeknél,
ugyanis az all6fazisban alkalmazott
acetonitril pl. igen jol elegyedik vizzel is,
és szamos mianyagot igen jol duzzaszt.
A Concordia szelepek cserélhet6 sze-
leplléke révén, teflon “tiskdk" cserélhet6
beépithetésége biztositotta a megoldast.
Szintérzékelés: az L4 érzékeld a Radelkis
Kft. céljainknak megfeleléen mddositott
vezet6képesség érzékeldje.

Az FFMLE egységet ugyanaz a miiszer-
szekrényé6 tartalmazza, mint az FFSLE egy-
séget (4. abra).

Az FFE berendezés vezérlése

A megvaldsitott vezérl6egység Z280-as mik-
roprocesszorra épil6, egyedi fejlesztési
eszkdz. Felmerilhet a kérdés, hogy ma-
napsag az olcs6 IBM kompatibilis gépek
kordban miért déntoéttink a Z80-as pro-
cesszor mellett. Habar igaz az, hogy az
IBM kompatibilis személyi-szamitégépek
jelenleg olcsé termékek, de ez csak az al-
talanosan hasznalt nem ipari tipusokra
igaz csak. Az ipari kiviteld IBM kompati-
bilis gépek ara lényegesen magasabb, a
szikséges /O interface-k is novelik ezt
az 0Osszeget. Az IBM kopatibilis szamito-
gépek mérete is jelent6sen nagyobb egy

3.1

egyedi vezérlé kartydénal. A kompakt cél-
berendezéseknek altalanos jellemz6je az
egyedi vezérl6egység. A rajtuk taldlhaté
szamitogépes csatlakozo felllet a vezérl6-
egység alapfunkcidit béviti ki, amelyeket
a fejlesztés kovetkez6 fazisara hagytunk.
FO6 cél a kompakt alapfunkcidkat kielégi-
t6 eszkdz kifejlesztése volt.

Z80-as vezérlegység tartalmazza a mi-
kodéséhez sziikséges id6zitéket, illeszt6
elemeket, RAM és ROM valamint a mo-
dosithato, de tapfesziltség kikapcsolas
utan is meg6rzendd adatokat tartalmazo
EEPROM memoriakat is, valamint a szlk-
séges 1/0O portokat, és watchdog aramko-
roket. Egy 256 x 48 pontos LCD Kkijelz8
és egy 16 nyomogombos billenty(izet biz-
tositja a kapcsolattartast a kezel6vel. Di-
gitalis kimenetek vezérlik a szelepeket, a
pumpat, a képerny6t illetve a billenty( le-
kérdezését. Digitalis bemenetek a szintér-
zékel6k jeleinek beolvasasara és a billen-
tyl bemenetéinek kezelésére szolgalnak.
A program két f6 részbdl all. Az egyik a
kezel6 altal megadott idédiagram és a
szintjelz6k jelzései alapjan.vezérli a szele-
peket és a pumpéat. Ez a FFSLE oldal. A
mésik része a FFMLE oldal mikodését ira-
nyitja.

FFSLE oldal. A kezel§ a folyamat egyéb
paramétereitél fliggben, a hasznalt gydégy-
novény, az alkalmazott oldoszer, kolonna
méret stb. alapjan, meg kell adja a folya-
mat idédiagramjat, ami a teljes ciklusidg,
pumpaldketszdm valamint a kioldasi/dif-
fazios id6k megaddasat jelenti. A program
30 kioldasi/diffuziés id6par megadasat en-
gedi meg maximalisan. A kezel6 az id6k
megadasa kozben a kijelzd aljan grafikus
forméaban megjeleniti a megadott idédiag-
ramot. A grafikus megjelenités a kijelzé
teljes szélességére nyujtja az idédiagramot.
Mivel a berendezés a miikédése sorén
tobbféle idédiagramot hasznéalhat a prog-
ram lehet6séget ad 8 kilonbdz6 id6diag-
ram tarolasdra. Egy folyamat inditdsakor
a kezel6 dontheti el, hogy egy mar meglé-
v idédiagramot indit vagy UGjat készit. Ter-
mészetesen barmely mar meglévd idédi-
agram felilirhaté. Az id6diagramot és a
hozzatartoz6 adatokat EEPROM-ba irja a
program. Egy lehetséges idddiagram az
5.abran lathato.

START utdn a folyamatot az idédiagram
alapjan a vezérl6egység irdnyitja. A kijel-
z6n az eltelt id6t a program az id6diag-



4. &bra. Ay. FFSLE és FFMLE kozos szekrénybeni elrendezésének vazlata: a szekrény két oldalan, kivil, cserélhetéen fel-
fliggesztették a Cl és C4 kolonnak: a Rotavapor és a gazpalack a m(kodtetést kiszolgalé kiilsé énallé egységek

ram satirozdsaval jelzi. Ahol az adagolas

miatt a pumpat a program leallitotta, nem

satiroz. Ez jelzi a kezel6nek, hogy az idé-
diagram nincs szinkronban a szakaszos
adagolast folyamattal. Ez a kijelzés a ke-
zel6 beavatkozasdig megmarad.

3.2 FFMLE oldal. Informéacié - érzékeld jel -

fogadast és folyamatiranyitast tekintve jo-
val egyszer(ibb feladat, mint az FFSLE ol-
dal. Az FFMLE oldalt a paraméterek be-
allitasa utan csupéan inditani vagy lealli-
tani kell. Inditas utan a leéallitasig folya-
matosan tzemel. A két oldal kilén-kilén
de egyutt is lzemeltethet§. A vezérl6egy-
ségbe billenty(izettel a START és STOP in-
forméacién valamint az SZ5 nyitvatartasi
idtartaméan kivil mast nem kell megad-
ni. A nyomasérzékel6k csak a gaznyomas
kézi beallitasdhoz szikségesek.

Digitalis bemenet az L4 szintérzékel6, mely
fajlagos vezetést mérd cella révén, egyszer(ien
kezelhetd ellendallaskilénbséget jelent. Ez
alapjan toérténik az egyik digitalis kimenettel
az SZ7 magnesszelep vezérlése, azaz az alsé-
fazis elvétele. Az SZ5 magnesszelep vezérlése
a megadott id6tartam alapjan torténik.

A miszaki eredmények realizalasa

A kifejlesztett extraktorral elérhet6 kivonas ha-
tékonysaga - méréseink szerint - nagyobb,
mint az &ltaldnosan haszndalt extraktoroké.
Tovabbi elény, hogy nincs sziikség a kivonat
utélagos, gyakran csak nehézkesen megvalo-
sithatdé sz(irésére és betdményitésére. A kor-
nyezetkiméld, zart rendszer( extraktor telje-
sen automatizaltan, kis mennyiségli kivono-
szer alkalmazasaval mi(kddik. A kidolgozott
prototipussal a szokasosnal nagyobb kiterme-
Iéssel és jelentésen gyorsabban extrahaltuk pl.
a margitviragbdl a szeszkviterpén lakton tar-
talmu frakciot. Az elmult idészakban a gya-
korlatban is sikertlt igazolni, hogy a beren-
dezés meéreteinek ndvelésével a készilék al-
kalmas nagy mennyiség(, szilard fazisd anyag
(pl. drogok) ipari méretekben térténd kivona-
sara is. A kifejlesztett szilard-folyadék kivonasi
eljarassal 200 1-es extrakcios tartalyokkal al-
kalmanként mintegy 15—20 kg drog men-
nyiségekkel a Gyégyndvény Kutatd Intézet Rt-
ben eddig tébb szdz tonna extraktumot alli-
tottak eld.
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5. &bra. Az FFSLE egy megvalésithaté m(kodés-id6é diagramja. AT kioldasi id6tartamok - pumpa szallit. Atdiffaziés idétartamok
- kivonészer all a kolonndban, Tx adagolas leallitds a program révén: a Rotavapor és az FFSLE nincs szinkronban
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Gazosszetéetel meérése az infravoros
tartomanyban

BANHIDI BELA

1. Bevezetés

Az 1930-as évek végén Németorszagban fej-
lesztették ki az els6 két sugdmyaladbos infra-
voros mérdcellat magaba fogaté folyamat-fo-
tométert. A miszer egy adott gazkomponens
altal elnyelt optikai energiat hatdrozta meg s
ebbd6l lehetett kdvetkeztetni ezen gazalkoto
koncentraciéjara. Ez a mérési eljaras napja-
ink korszer(i gazanalizatoraiban is megtalal-
hato.

Az 1960-as évek elején az interferencia
sz(r6k megjelenésével kezdetét vette egy Uj
méréstechnika térhoditasa, az egy sugamya-
labos mérdcelldké. Ezzel béviiltek az infravo-
ros abszorbcié mérésén alapuld gazosszetétel
meghatarozdsanak lehet6ségei. Napjainkra a
gazelemzd8k hasznalata szinte altalanossa valt
az energiaipar, a vegyipar, a gyogyszeripar,
vagy az élelmiszeripar teriiletén s a felsorolas
még korantsem teljes. Néhany terilet a le-
hetséges felhasznaldsok kozil:

Vas- és acélipar. Az olvasztokemencék fej-
gazaiban vagy a kokszolas folyaman a végter-
mék mindsége szempontjabol igen fontos a CO
és C02 koncentracio folyamatos mérése.

Vegyipar, olajipar, gazgyartas. A katalikus
regenerdcio alatt a CO02folyamatos mérését
igényli a technoldgia, mig az etilén tGzemek
vezérléséhez a C02 C2H4vagy a C2H6ismerete
nélkildézhetetlen. A CO koncentracié valtoza-
sanak mérése az olajfinomitds soran a hatas-
fok optimalizalasa szempontjabol 1ényeges. A
gaztermelk a kilénbdz8 gazkeverékek vagy
tiszta gazok el6allitasakor fordulnak az infra-
vOros technikéhoz.

Polimergyartas és gyogyszeripar. Polikar-
bongyartaskor a reagnesek (pl. COCI2) vagy a
lebomld termékek (mint a CO és C02 megha-
tdrozasahoz szintén infra gazelemz6t alkal-
maznak. Ugyanez mondhatd el a leveg6be Kki-
bocsatott szerves olddszerek vagy klor tartal-
mua gazok mérésérdl is. J6 eredménnyel hasz-
nalhaté viznyom kimutatdsdra a mar emli-

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
30. évf. 1994. 54. sz.

tett szerves oldoszerekben vagy reagensekben
(pl. HD mérés etilén-dikloridban vagy vinil-
kloridban).

A gyoégyszeriparban a szennyviz szennye-
zettségének ellendrzése a viz feletti gz 6ssze-
tétele alapjan ezzel a modszerrel is elvégezhe-
t6. A fermentdcids eljardsok az Oz mellett a
C02 mérését is igénylik.

Energiaipar, kdrnyezetvédelem. A hdéer6-
mivek, a fiustgazkénteleniték a hulladékége-
t6k véggazainak elemzése, ugyancsak infra-
véros mér6eellaval térténik (CO, C02 SO02
HC1, NO, NOx.. gdzok mérése). Biogaz terme-
léskor a C02 CH4 folyamatos mérésére van
igény.

A példak jol illusztraljak az infravoros gaz-
elemzd sokrétli alkalmazasi lehetéségét. Mint
azt emlitettik a ’30-as években kifejlesztett
két sugamyaldbos mér6cella mellett késébb
az egy sugamyaldbosak is megjelentek. Hol
tart most az infravords abszorpciéo mérése? A
tovédbbiakban erre a kérdésre keressik a va-
laszt.

2. Az infravords abszorpcio mérése

Az elektroméagneses spektrumnak a lathatd
fény és a radiohullamok kozé esé részét az
infravords sugarzas tartomanyanak nevezzik
(Labra).

A legtobb gaz és folyadék az infravords
energiat abszorbealja, de kivételek is akadnak.
A kivételeket két f6 csoportba sorolhatjuk:

I. Egyatomos gazoknak - mint a He, Ar, hi-
ganyg6z - nincs molekularis kotésik igy az
infravords energidt nem nyelik el.

II.A szimmetrikus kétatomos gazok - mint az
N2, 02, H2 Cl2- éppen a szimmetria miatt
nem abszorbedljdk az infravérds sugarzast.

E két csoportba tartoz6 gazok teljesen at-
latszoak az infravords sugarzas szamara, igy
konnyedén mérheté6 mellettik az abszorbeéald
komponensek mennyisége. (Példaul a leveg6-
ben CO vagy C02 mérése, ahol a N2 képezi a
f6 alkotdrészt.)

Minden molekula rendelkezik egy, csak a
molekulara jellemz8 abszorpcids spektrummal
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1. &bra. Az elektromagneses spektrum

2. &bra. A kéndioxid abszorpciés spektruma

— lasd a 2.abrat. Ezeknek a spektrumoknak
a pontos ismerete nélkiil6zhetetlen a gdzana-
lizadtorok tervezése és gyartdsa soran.

2.1 Nem diszperziv gazdetektoros
gazelemz6k

Az elsé folyamatos mérésre alkalmas infravo-
ros gazelemz6t még a masodik vildghaboru

3. dbra. Luft detektoros gazelemzg elvifelépitése
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el6tt készitették. Elvi felépitését a 3.4bra szem-
lélteti. A miiszer széles infratartomanyban su-
garz6 sugarforrdsokat tartalmaz. Ezek el6tt
egy motor altal forgatott, furattal ellatott Gn.
sugarszaggaté korong mozog. A forgd korong
hol az egyik, hol a masik sugarnyaldbot en-
gedi a kivettdakba Iépni. A referencia kiivetta
tiszta és szaraz nitrogént tartalmaz, mig a ma-
sikon folyamatosan aramlik at a vizsgalni ki-
vant gazelegy. A kiivettdkon id6ben egymas
utan athalad6 sugarnyaldbok a géazzal toltott
detektorba Iépnek be. A detektor mindig a ke-
resett gazkomponenssel van feltdltve - példa-
ul CO gazzal. Ha ez a gdz nem megfelel6 a
detektor feltdltéséhez, mert példaul korroziv
tulajdonsdgt, akkor egy maésik hasonlo ab-
szorpcios tulajdonsagot mutaté gazzal helyet-
tesitik. A detektort egy diafragma két részre
osztja. A kalibralas soran (gy allitjak be a
cellat, hogy a nullazé gazt a mér6 kiivettaba
bevezetve a diafragma két oldalan létrejové im-
pulzusszer(i nyomasvaltozasok egyenlé mér-
téklek legyenek. Ekkor a diafragma nyuga-
lomban marad. A nyomasimpulzusok a szag-



gatottan érkez6 infrasugar energidjat elnyeld
detektorgdz hémeérsékletvaltozasdnak a hata-
sara jonnek létre.

Ha a mér6é kiivettdba a keresett kompo-
nens valamilyen koncentraciéju keverékét ve-
zetjik, az infravdrdos sugarzas egy része el-
nyelédik. A detektort elér6 kisebb energiaju
sugarzas mar nem gerjeszt akkora nyomas-
impulzust a detektor als6 részébe, mint a nul-
14z6 gaz esetén. Ekkor elmozdul a diafragma,
az elmozdulds mértékét lapkondenzator ka-
pacitasvaltozasaval detektaljuk.

A detektor érzékeny a rezgésekre, a raz-
kodasra, ami adott esetben kédnnyen megha-
misithatja a mérést. Hatrany az is, hogy a
meérékivettdn athaladé gdzminta - mert nem
lehet mindig pormentes - szennyezi a ku-
vettdt. mig a referencia kiivettdra a gdzminta
nincs hatassal. Mivel a szennyez6dés is ab-
szorbealja az infravorés hullamokat, hamis
mérési eredményt kaphatunk.

2.2 Egy sugarnyaldbos gazelemz6k
2.2.1 Egy hullamsavu technika

A keskenysavu, tobbrétegl interferencia sz(-
rék kifejlesztése lehetévé tette, hogy egy egy-
szer( viszonylag magas emisszi6ju sugarfor-
rast alkalmazzunk a méréshez és el6re meg-
hatarozott hulldmsdvokat valasszunk ki az
emittalt spektrumbdl. Az egyik lehetséges mé-
rési elrendezést a 4.4bra szemlélteti. A sz(ir6
atereszt6 savja a mérendd gaz abszorpcids
savjanak megfelel6en van kialakitva. igy, ha
a kivettdban emelkedik a mért komponens
koncentracidja, a félvezetd detektor kisebb
energiaju infravords sugarzast érzékel. A szag-

gaté-motor az infravords forrds sugarzasat
szaggatja, mivel a detektorok tobbsége csak
az igy érkezé infra sugarzasra érzékeny. Ez a
megoldéas viszont kikiiszobdli a véletlenszer(
hémérsékletvaltozds okozta mérési hibat.

A fenti mérési elv felhasznéalasat korlatoz-
za, hogy kimendjelet produkal akkor is, ha
valamilyen okbél csékken vagy n6 a sugar-
forras emittalt energidja. Mindemellett a rend-
szer érzékeny a cellaablakok és a lencsék
szennyez6désére, a sugarforras és a detektor
vagy mas komponensek dregedésére, valamint
vivégaz abszorpciojanak valtozasara. Ezek a
problémak késztették a tervez6ket egy masik
cella kifejlesztésére.

2.2.2 Két hullamsavu technika

A meérbrendszer latszélag hasonl6é felépitési
mint az el6z6 5.abra. Itt azonban mar két in-
terferenciasz(rét forgatnak egy szaggatémotor-
ral az infranyaldb Gtjdban. A sz(r6k egy-egy
hullamsavot valasztanak ki az emittalt spekt-
rumbdl. A hullamsavok egyike referenciaként
szolgal, amelynek hullamhosszat az el6zetes
ismeretek alapjan ugy hatarozzak meg, hogy
ott a mérni kivant gazelegy egyetlen kompo-
nense se abszorbealjon. A masik sz(irét a ke-
resett gazalkoté egyik abszorpcidés hullam -
hosszdhoz rendelik. Kalibraldskor a nulldzé
gaz - példaul nitrogén - bevezetésével bizto-
sitjdk, hogy mind a két hulldAmsavban kibo-
csatott energia elnyelddés nélkil haladjon at
a kivettdn. Feldolgozd egység rogziti a két
energiaszintet és azok ardnyat képezi. Ez az
érték a nulla koncentraciéhoz rendelt mérg-
szam lesz. Ezt kdvetden ismert koncentracid-
ju gazkeveréket engednek a kiivettdba és az
igy kapott ardnyszdm az adott koncentracio-

Detektor

4. dbra. Egy sugamyalabos, egy hullamsava gazelemz6 elvifelépitése
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5. dbra. Egy sugamyalabos, két hullamsavi gazelemzé elvifelépitése

R

6. dbra. Gazsz(ir6 korrelaciés egy sugadmyalabos, két hullAmsava gazelemzg elvifelépitése

hoz - példaul 20% CO-hoz - lesz hozzéaren-
delve.

Hogyan viselkedik a mér6cella, ha a
kivetta szennyezd6dik? A két hulldmsavban
emittdlt energia a szennyezés kovetkeztében
kismértékben elnyelddik. A szennyez6dés ab-
szorpcidja azonos aranyban - példaul 15%-
kal csokkenti - a hullamsavokban detektalt
energiaszinteket. Mivel a detektor feldolgozo
egysége az energiaszintek aranyat képezi ez a
jelenség hatastalan a mérésre. A cella kereszt-
érzékenység elnyomésa nagyban figg a hul-
lamsavok kivalasztasatol. Ha a gazkeverék két
komponense hasonlo, szomszédos hullam -
hosszon abszorbeal, a keresztérzékenység
megndvekedhet.

A keresztérzékenység csOkkentésére tobb
megoldast dolgoztak ki a tervez6k. Az els6 és
legkézenfekvébb, hogy a referencia és a mé-
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r6hullamsavokat a lehet6 legtavolabb valaszt-
jak meg a keresztérzékenységet okoz6 gaz ab-
szorpcids hullamhosszatél. Ha erre nincs maéd
a referenciasavot a lehet6 legkdzelebb viszik
a mérend6 gaz hulldmsav)'dhoz. Ekkor ugyanis
a keresztérzékenységet okozo gaz mindkét sa-
von hasonldé vagy azonos hatéast fejt ki. igy a
jelenség hasonld a cellaablak szennyezésnél
megismerthez. Az ardnyképzés itt is érzéket-
lenné teszi a mérést az interferencia gazra. A
szelektivitas illetve a keresztérzékenység elnyo-
mas fokozhatd, ha a szaggatémotor gaztolté-
sl szlréket - R és A a 6.abran - forgat a
fényforras el6tt.

Az A sz(ir6 szaraz és tiszta nitrogénnel,
mig az R a mérni kivant gaizkomponenssel van
feltdltve. A géazsz(ir6kdén felvaltva athaladé su-
garnyaldb a F interferencia sz(rén keresztil
[ép a kivettaba. Az F sz(ir6 a keresett gaz-



komponens hulldmsavjiban &tereszt§. Amikor
az A sz(ré kerldl az infrasugar Gtjaba, a
kivettaba belépd sugdarzas spektrumat az F
sz(ir6 hatdrozza meg. Ha az R - F a sugér
Gtja, a kivettdn &thaladd sugdarzas spektru-
mabol az R altal elnyelt hullimséav hidnyozni
fog. A detektor és feldolgoz6 egysége e két eset-
ben mért energiaszintek aranyait képezi, amely
a gazminta koncentraciéjara lesz jellemzé.

Napjaink legujabb mérécellai mar két re-
ferencia hullamsavot hasznalnak, s ezzel pon-
tosan szamithatdo a sugéarforras pillanatnyi
emisszios spektruma. Ez fokozza a mérés pon-
tossdgat csakigy, mint a hémérséklet-stabi-
lizalt interferencia sz(r6k vagy a nyomas- és
hémérsékletkompenzalt mérékivettak alkal-
mazasa. Ezek a megoldasok kivalé keresztér-
zékenység elnyomast és a cellaablakok szeny-
nyez8déseivel szembeni érzéketlenséget ered-
meényeznek. Mérdkivettaik akar 180 °C-ra is
flitheték igy, a magas harmatponta, forro ga-
zok is elemezhetévé véalnak.

Napjaink egyik legtjabb gadzanalizatora a
Servomex 2510 - 7.4bra. Ezzel a konkrét mi-

7. abra. Servomex 2510 GFC infravoros gazanalizalor

szerrel kapcsolatban forditsuk le az eddigie-
ket a szamok nyelvére. Legyen a feladat CO
koncentracid mérése 0-100 vpm méréstarto-
manyban. A gazelemz6nk rendelkezzék a hé-
mérséklet és nyomaskompenzalt mérécellaval
és két gaztoltési filterrel allitsa elé a referen-
cia hulldmhosszakat.

Mlszeriink az 1.tdblazat szerinti ered-
ményt produkélta az interferencia gazok be-
vezetésekor. Mint lathaté, a feltintetett ga-
zok ered6 hatdsa a mérésre kisebb mint 0.1%
végkitérésre vonatkoz6 hibat okoz. Ha &ssze-
hasonlitjuk a tdblazat els6 sorat mas rend-
szer( infravords analizdtorokndl tapasztaltak-
kal, a 0.5 vpm helyett £ 2.5... + 5.6 vpm ko-
zott taldljuk a megadott hibat. Ez pedig 5...10-
szerese a most targyalt késziléknek.

A miszer egy masik alkalmazésban
hidrogénklorid analizdtorként is szerepelhet.
Ekkor mérdcelldja 180 °C-ra van felfiitve igy,
csdkkenti a gazminta el6készitéssel szemben
tAmasztott kdvetelményeket. Ugyanakkor biz-
tositja a pontos gazmérést anélkil, hogy a
kondenzalddo sav a vizparaval vagy mas min-
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Interferenciagaz koncentracio végkitérésre

vonatkoztatott

hiba
Co02 20 tf% 0.5 vpm
NO 350 vpm nd
no?2 20 vpm nd
n2d 10 vpm 0.3 vpm
S02 0.3 tf% -0.2 vpm
HCL 100 vpm nd
nh3 100 vpm nd
ch4 100 vpm nd
7 °C harmatpontd 1 tf% -0.5 vpm
vizgz

nd: nem detektalhaté

1. tdblazat. Av. interferencia gazok hatédsa a mérésre

ta dsszetevékkel kdlcsonhatasba lépne. Haté-
kony, kdnnyen tanulhato és kezelhet6 opera-
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tori felilet és beépitett szoftver latja el az ipari
folyamat és a kdrnyezet figyeléséhez sziiksé-
ges eredménykijelzést, valamint az analdg ki-
menetek, a riasztdsok és az Ontesztek bealli-
tasat. A standard valtozat magaba foglalja a
mendrendszerb6l aktivizalhatdé programokat a
rugalmasan konfiguralhatdo analég kimenete-
ket és riasztasi funkcidkat, az dnkalibralast,
a zéro/érzékenység ellen6rzését, az esemeények
naplozasat és a szamitogépes csatlakozo fe-
liletet. A készilék IP65 osztalynak megfelel§
tokozasa lehet6vé teszi a kiltéri alkalmaza-
sat és egy un. DIN kontroller segitségével
500... 1000 m-es adatatvitel is megvaldsithato
a miszer és egy vezérlGterem kozott. Mint lat-
juk az infravords abszorpciéo méréstechnikaja
sokat Iépett el6re az elmult 60 évben. A ter-
vez6k és mlszergyarték Gjabb és Gjabb meg-
oldasokon dolgoznak, s a fejlédésnek éppen
ez a zaloga.

Irodalom
[1] Analitikusok kézikényve. F8szerkeszt§ Dr. Pungor
Erné, Bp. M{(iszaki Kdnyvkiad6, 1987.
[2] Knowing Servomex Infra-Red Analysers, Servomex
pie.



Nagyérték( muszerek szamitogépes
nyilvantartasa

RADNAI RUDOLF

Vildgszerte tapasztalhatd, hogy csokkennek a
kutatdsra és miszaki fejlesztésre fordithato
0sszegek. Kevés pénz jut Uj mdiszerek vasar-
lasara, el6térbe keriil tehat a meglévé miisze-
rek hasznositdsa. Ehhez azonban tudni kell
azt, hogy hol vannak az adott feladat elvégé-
séhez megfelel6 miiszerek. Magyarorszagon er-
re a kérdésre egyetlen informacios rendszer:
az Orszagos Miszernyilvantartds adhat va-
laszt (L&bra). Az adatbank jelenleg tébb mint
54 ezer nagyérték( miiszer adatait tartalmaz-
za, ezek Osszértéke mintegy 27 milliard forint.
A nyilvantartott alloméany érték és beszerzési
idépont szerinti megoszlasat mutatd statisz-
tikdk a 2.4bran lathatok. Jol jellemzi az adat-
allomany szakmai értékét az a kiragadott tény,
hogy abban 150 elektronmikroszkop, 108
tdmegspektrométer és 42 magmagneses rezo-
nancias spektrométer (NMR) is szerepel.

Gszerek

apcsolatok lapadatok

istdzasok

A nyilvantartds létrehozéasanak
kérilményei

1960-ban jelent meg a Tervhivatal és az MTA
egylittes utasitasa, amely arrél rendelkezett,
hogy az MTA Mdiszerigyi Szolgalatanal létre
kell hozni egy olyan orszagos nyilvantartast,
amelyben megtaldlhaték az orszdg valamennyi
érdekelt intézménye 4altal beruhdzott és Ulze-
meltetett nagyértékld mérémdiszerek. Az ekkor
lérehozott egy miiszer/egy karton-os nyilvan-
tartas nem volt alkalmas arra, hogy atfogo,
statisztikai jellegli kimutatasok késziljenek
egyes intézménycsoportok, ill. az orszag nagy-
értékl mdszerallomanyarol.

A Tudomaénypolitikai Bizottsdg 1975-ben
hatdrozott egy olyan informéciés rendszer lét-
rehozasarol, amely a nagyértékd - 100 eFt
bruttd értéket meghaladé - miszerek és ku-

egedfunkciék Befejezés

Orszagos Miszer Nyiluantartas

h
MTA-MMSZ MUSZER- ,MERESTECHNIKAl SZOLGALTATO
ES KERESKEDELMI KFT.
- (©) PARTMER-PRIMT GMK 1992-93 Uersion 1.2 =
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l.LAbra. A miszernyilvantartds bejelentkezé ablaka afémenivel
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30. évf. 1994. 54. sz.
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tatadsi segédberendezések beruhdzasaval kap-
csolatos dontések el6készitéséhez gazdasagi
szempontbol is értékelheté informacidkat szol-
galtatott. Ennek alapjan az MTA-MMSZ létre-
hozta a korszerl, szamitégépes Orszagos M-
szernyilvantartast. 1976 és 1991 kozott a Koz-
ponti Statisztikai Hivatal jovahagyasaval, an-
nak egységes statisztikai rendszerébe épitve
tortént az adatok gydjtése, rendszeres féléven-
kénti bekérés alapjan.

A gazdasagi deregulaciéo soran 1991. ja-
nudar 1-i hatallyal megsz(int a bejelentési ko-
telezettség, azéta a bejelentés dnkéntes. Az ér-
dekeltséget az adja, hogy bejelentdink részére
ingyen vagy jelent6s kedvezménnyel adunk in-
forméaciot az adatbazisbol illetve miiszerbe-
szerzési szaktanacsot az adatbazisra tdmasz-
kodva.

A szamitégépes miszernyilvadntartés
felépitése

Az informacios rendszer kezdetben peremlyu-
kasztast kartonon, 1976 utan nagy szamité-
gépen (ASzZSZ Honeywell-Bull 66/60), majd
1990 6ta személyi szamitogépen lizemel. Négy
f6 eleme: az adatbazis, a hozzaférést segit6
szamitogép a megfeleld programrendszerrel és
a kezelést illetve adatkarbantartas végz6 szak-
értok.

Az adatbéazis a miszerek és kutatasi-fej-
lesztési segédeszkdzok lefontosabb adatait tar-
talmazza, ezek
— a miszer neve,

— tipusa,

— a gyarto cég neve,

— a miszer legfontosabb miszaki adatai,
— az lUzemeltetd neve és cime,

— a miuszerfelel6s neve,

— a mszer gyartasi szama,

— leltari szama,

— beszerzésének datuma,

— beszerzési értéke, és

— felhasznalasi teriilete (3.abra).

Az adatbazis karbantartasa, az 0j misze-
rek adatainak betdltése az lzemeltetéktSl szer-
zett informéacidkon alapszik. Az adatszolgal-
tatok, a nagyértékd miszerekkel rendelkez6
intézmények (rlapokon jelentik az alloma-
nyukban bekdvetkezett valtozasokat. A rend-
szerbe nemcsak az Uj beszerzések keriilnek
be, az adataktualizalasnal a selejtezéseket és
mas tulajdonosnak térténd atadasokat is fi-
gyelemmel kisérjik. A bejelentéseket szigoru
szakmai ellen6rzés és kddolas utan rogzitjik.
A kédok alapjan torténik az adatok tarolasa
és egyduttal ezek a kdédok biztositjak a lekér-
dezés soran az adatszelektalast. A rendszer-
ben hasznalt kédok kozil a miszer tulajdo-
nosat jellemz8 kod az egységes statisztikai

2. &bra. Miiszerek értékének és darabszamuinak évenkénti megoszlasa
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szamjelb6l szarmazik, mig a gyart6 és mi-
szerosztalyozasi kodrendszereket magunk ala-
kitottuk ki, térekedve arra, hogy a kédok mi-
nél tébb informaciot hordozzanak. A gyarté
kod példaul megadja a gyarté cég orszagat is,
igy az is belépési (lekérdezési) pont. A nyil-
vantartds szakmai szemponthol egyik legfon-
tosabb és legértékesebb eleme a miszerosz-
talyozasra vonatkoz6 “mit mér” elvre épilé,
haromszintes, fa-struktdraju kédrendszer.

Az informéaciés rendszer folyamatos fej-
lesztés eredményeképpen a jelenlegi legkorsze-
ribb, elterjedten haszndalt adatbazis-kezel6
nyelv, a FOXPRO 2.5 felhaszndalasaval készilt.
Ezen nyelv lehetvé teszi a toébb tizezer rekor-
dot tartalmazo6 adatbazisok esetében is a gyors
visszakeresést, lekérdezést. A programnyelv
alapvetéen relacios adatbéaziskezelést valosit
meg, igy az adatok helyfoglaldsa - azok tor-
zsesitésén keresztiil - minimalizdlhaté, a meg-
jelenithet6 informacié mennyiségének sziki-
tése nélkil. A FOXPRO 2.5 tdmogatja a SQL
struktardit lekérdez6nyelvet, amely gyorsasa-
gan tal a szabvanyositott és nagygépes kor-
nyezetben is hasznalhato volta miatt elényds.
A programnyelv felhasznalobarat kdrnyezetet
biztosit.

A FOXPRO 2.5 adatbéziskezel6nek ko-
szbnhet6en a milszernyilvantartas lekérdezé-
rendszere néhéany rendkivil hasznos 0j szol-
galtatassal bévilt. Ezek kozil a legfontosabb
az un. nézegetés (browse) lehet6ség, amely ke-
reséskor nagymértékben egyszer(siti a kiva-
lasztast.

Az alkalmazott személyi szamitdégép
(80486DX—50 MHz) gyorsasaga és a FOXPRO
2.5 hatékonysdga lehetévé teszi, a karakter
string felismerésen alapuld lekérdezéseket is.
Ezt kihasznalva a keresés az 0j rendszerben
a miszerek felhasznalasi teriletére vonatko-
z0 szOvegre is kiterjed.

A nyilvantartds aktualizaldsaval
kapcsolatos problémak

A miiszernyilvantartas kezelését begyakorlott,
Osszeszokott szakemberek végzik. Feladatuk
a bejelent6kkel valé szoros kapcsolattartas, a
bejelentések szakmai ellen6rzése, kodolasa,
bevitele az adatbazisba, valamint az adattar-
talom folyamatos feliilvizsgédlata. A mkodte-
téssel kapcsolatos problémak kils6é eredet(-
ek.

A bejelentési kotelezettség hianya az adat-
gy(ijtés teljeskdriiségét érinti. Jelenleg a nyil-

vantartott 1104 Uzemelteté6b6l 688 kild je-
lentést (62,3%). A jelenlegi bejelent6kor tik-
rézi a magyar gazdasag aktualis szerkezetét,
igy abban a kutatdé intézetek, féiskolak, alla-
mi vallalatok mellett részvénytarsasagok és
korlatolt felelgsségli tarsasagok is szerepelnek.

Az aktualizaldssal kapcsolatos masik
probléma az, hogy afelgyorsult gazdasagi moz-
gas kovetkeztében rendkiviil nehéz az lizemel-
tet6k valtozasanak (felszamolas, atalakulas,
szétvalas stb.) nyomonkdvetése. A nyilvantar-
tds adatainak megbizhatésdga érdekében
rendszeresen kiuldiunk az tizemeltet6knek in-
tézményi listakat, amelyek a teljes bejelentett
miszeralloméanyukat tartalmazzak. Az egyez-
tetett és cégszerl alairassal visszaklldoétt lis-
tdk a rendszer hiteles forrasbizonylatai.

A miszernyilvantartas hasznéalatardl

Az informaciés rendszerb6l néhany masodperc
alatt készithetd lista egy adott mi(iszertipus
vagy miszercsaldd hazai lel6helyeir6l (4.4b-
ra). Lekérdezhet6k az adatok gyartd cég, be-
szerzési id6pont, orszagon beldli terileti el-
helyezkedés és érték szerint is, ezek a feltéte-
lek lekérdezéskor egyedileg vagy kombindalva
alkalmazhatok. A rendszer kidolgozéasanal
hasznalt korszerli adatbéazis kezel§ nyelv le-
het6vé teszi az egész adatbéazis gyors és egy-
szer( &talakitdsat, a lekérdezd rendszer bdvi-
tését, ha arra igény meril fel. A felhasznaldi
adatkérések az MTA-MMSZ Szaktanacsadési
osztalyara futnak be. Az itt dolgozé szakem-
berek feladata, hogy a lekérdezési lehetfsé-
gek pontos ismeretében a kéréseket megfeleld
forméban tovéabbitsdk a szamitégéphez. A kér-
dés és az adatkinyerés minddssze néhany per-
cet vesz igénybe, tehat akar egy telefonhivas-
ra is azonnal, kézvetlen valasz adhaté. A vi-
lagos és egyszerli menirendszer lehet§séget
ad a kilsé - szamitégép-haldzaton keresztiili
- elérés megvaldsitdasahoz. Ennek teljes kiépi-
tése néhadny ember/h6 programfejlesztéssel re-
alizalhatd. Ezzel lehet6vé valhat az adatbazis
osztott elérése a felhasznalok részére.

Tisztelt Olvasdink a miszernyilvantartas-
sal kapcsolatos érdekl6désiikre a 209-2032 te-
lefonszdmon kaphatnak vélaszt.
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Tipus
Gyarto

»3 : 188BMHZ
FELBONTAS : 186 Miiszaki adatok

1K

Beszerzés datuma
Brutto érteék

Gyari szam :

Leltari szanm L igl
Uzemelés helye : XI.KERULE
MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY

< Elsfi > <Utolsd> <

Datum:94 .82.85 Szombat

3.abra. A miiszerekrdl nyilvantartott adatokat tartalmazé ablak

Tipusfelsorolas

Osztalykdd:
Gyarto -
Tula jdonos:
Feliigyelet:
Agazat -
Uzemelés helye

1252824 HEULETI-FPACKARD, HF

:81 BUDAPEST
Beszerzés datuma: ; - :

Bruttd érték = E Ft
= Felhaszndlasi teriillet = ( <TAB> elfogad )

4.abra. A miiszernyilvantartas lekérdezé-ablaka
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Szemcsemeret eloszlas meghatarozasa szami-
togepes mikroszkopiai képfeldolgozassal

EORDOGH IMRE* - SZASZ KAROLY*

A kilonb6z6 6tvozetek, 6sszetett anyagok me-
chanikai, kémiai és egyéb fizikai tulajdonsa-
gai gyartads kozbeni minéségellendrzésének
egyik fontos mdédszere az anyagot alkoté szem-
csék alakjanak analizise ill. az alaki paramé-
terek statisztikai elemzése.

1. Mintael6készités

A gyartds kozbeni min6ségellen6rzés egyik
meghatadroz6 miivelete a megfelel6 mintaso-
rozat kivélasztisa és el6készitése mérésre. Az
altalunk ismertetésre keriild mérési eljards az
un. kvantitativ mikroszképidi mérési moédsze-
rek csalddjaba tartozik, s mint ilyen, a meg-
felel6en el6késztett minta feliiletének optikai
paraméterei szolgdaltatjdk a primer bemend
adatot a mind@sitési eljarashoz. A mérendd
anyagbdl sik fellletd mintat szeletelnek, majd
valamilyen alkalmas kémiai ill. elektrokémiai
maratassal az egyes szemcsék hatarat vagy
az egyes, kulonb6zd8 kristalytani iranyokban
all6 szemcsék fellletét teszik egymastol opti-
kailag jol megkiulénboztethet6vé. Mindkét eset-
ben az egyes szemcsék hatardn a vilagossag-
eloszlasban jellemzd valtozas jelentkezik, vagy-
is az egyes szemcsék belsejében a fény szdra-
sa lényegesen kisebb mint a fazishataron. Mas
szavakkal, a szemcsék belseje viszonylag ho-
mogén, mig a hatdrokon a vilagossag ugras-
szerlen valtozik.

2. A feladat matematikai
megfogalmazasa

Els6 Iépés a mikroszkopos képen a szemcse-
hatart reprezentald képrészlet elkilonitése. Az
elkilonitésre alkalmasak az irodalomban jol
ismert élfelismerési eljarasok, melyek koézil
most egy hatékony és gyors eljarast ismerte-

*KFKI Anyagtudomanyi Kutatd Intézet, Budapest

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
30. évf. 1994. 54. sz.

tink. Ennek az a lényege, hogy a mikroszkop
altal adott képet digitalizaljuk, majd el6allit-
juk a kép els6 (gradiens) és masodik (Laplace-
transzformalt) differencidlhanyadosat. A képet
reprezentdld kétdimenzids diszkrét, mintavé-
telezett fliggvény, a differencialast végz6 ope-
rdtor meérete lényeges paraméter, amelyre egy
késébbiekben kozlésre kerild cikkben vissza-
térink. Egyszerliség kedvéért tételezzik fel,
hogy minden szemcsehatdr azonos szélessé-
gl. Ezt kdvetben:

a) Kiszamitjuk az elsérend( differencialt kép
minden képpontjdban a gradiensvektor ab-
szolut értékét.

b) Megkeressiik azokat a képrészleteket, me-
lyekben a gradiensvektor nagysdga egy
adott kiiszobérték folott van.

c) Ezekben a régiokban megkeressik a ma-
sodik differencialhanyados nullatmeneteit.

d) A leggondosabb mintael6készités ellenére is
elé6fordulnak szakadt, nem folytonos szem-
csehatadrok, melyeket potolni kell (lehet6-
leg automatikusan).

e) A szemcsehatarok meghatarozéasa utan a
szemcséket, azok morfometriai paraméte-
rei alapjan, osztadlyokba soroljuk.

f) Az egyes osztadlyokban a mérési feladatnak
megfelel6en az adott paraméterre kiszamit-
juk az atlagos értéket és a szorast ill. ki-
rajzoljuk a paraméter hisztogramjat.

Tekintettel arra, hogy a nullatmenetek
nemcsak az élek mentén fordulnak el6, ha-
nem ahol a grandiensvektor abszolut értéke
kozel nulla (azaz a szemcsék belsejében), ezért
olyan megoldast alkalmazunk, mely az ilyen
hamis éldetektélas eléforduldsat a minimalisra
csokkenti.

3. A szamitasi eljards rovid ismertetése
Tételezzik fel, hogy a szemcsehatar mentén
a fényintezitas eloszlasa Gauss-fliggvénnyel jol

kozelithet6 (ténylegesen Bessel-fliggvények ir-
jak le a jelenséget). Ekkor a kép masodik de-
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rivaltjAnak kiszamitdsa visszavezethet6 az

alabbi feladat megoldasara. A detektalt F[x,y) dbcji =* £ 4 = exp -

kép az eredeti, idealizalt kétdimenzios J{x.y) a 2az

és a y(x,y) Gauss-féle atviteli fuggvény konvo- A d(x,y) flggvény atviteli tulajdonsdgat meg-
lucidjaként &ll el6, azaz vizsgalhatjuk, ha képezzik a d(x.y) fliggvény

Fourier-transzformaltjat.
- (%"y2)

Sf(xy) - exp D (fxJy) = -27102 I + Jyd exp -4it2a2 2+Jy2

Fix.y) Laplace-transzformaltja: ahol fx, fy az x és y iranyd frekvenciakompo-

nensek. A d(x,y) flggvény Fourier-transzfor-
maéltja D(fx,fy). Lathatd, hogy a fuggvénynek
savsz(rd tulajdonsdga van.

Ennek alapjan az élek kiemelése Laplace-
szlr6vel elérhet6. Egy adott s paraméter(
Gauss-figgvény a a paraméterhez kozeli éle-
ket emeli ki, mig a jéval szélesebb ill. joval
keske-nyebb éleket kisebb mértékben, ezért a
2. pontban ismertetett elméleti megoldastol el-
térink.

2F[xy) = 2[/ixy) * y(xy))l

Bizonyithatd, hogy a fliggvény az aladbbi for-
méban irhato

JHKy) * 0 2y(xy) =./(xy) * d(xy).

Ennek megfeleléen egy kép masodik derivalt-
jat megkapjuk, ha az eredeti kép és annak
g(x,y) masodik derivaltja d(x,y) konvoluciéjat
képezzik.

Image Analyser UA
File Frame Gray level Bilevel Macro Measure Options Window Help

E 1K

Gray Image +

51 EEE File: szemcse.bin

Bilevel Image Gray level
histogram

L Profiles W
X-Profile dx: 0

TJ [ \/\J J wiks M |

Y -Profile dy: 0

..on

L= e .

l.Abra. Tipikus szemcseszerkezet, és a mérévonalak menti intenzitas eloszlas
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4. A ténylegesen megvalésitott eljaras

Az Lébra az eredeti szemcseszerkezetet és az
intenzitaseloszlast mutatja a két mérévonal
mentén. Rovid elméleti megfontolasok alap-
jan a szemcsehatdr meghatarozédsa a gyakor-
latban a kdvetkez6: A bejov6é kép konvoluciojat
képezzik a d(x,y) fliggvénnyel (az eredmény-
képet és a mér6vonalak mentén az inten-
zitdseloszlast a 2.4bra mutatja). Lathatd, hogy
az élek mentén a figgvénynek lokalis maxi-
muma van, melynek nagysaga az eredeti
szemcsehatar szélességétél és az intenzitas-
ugras nagysagatol figg.

Megallapitunk egy kiiszobértéket, mely fe-
letti értéket az eredd képen élnek tekintink
(ezt az értéket célszerli az adott mintdhoz ta-
pasztalat alapjan beéllitani). Az éleket vilagos
szinnel abrazoljuk. Az igy létrejov6 kéttonusu
képen élek, valamint a szemcsék belsejében
lévé élgyanus részletek taldlhatok (3.abra). El-
végezzilk a kdvetkez6 morfologiai miveleteket:

— Invertalas,
tas (close).

— Invertalas, a hatarok kdézépvonalanak
megkeresése (skeleton) (4. abra).

— Hizlalds (dilation), invertalas, szélsé ob-
jektumok eltiintetése (cut).

lyukbetdltés (fill), kontdrsimi-

Az igy kapott objektumok mar jol megfe-
lelnek az eredeti szemcséknek, de vannak ko-
zOottik rendellenesek, melyek tartalmaznak
csak részben detektdlt szemcsehatarokat, fél-
bemaradt hatarvonalakat. Ezek a félbemaradt
hatarvonalak az esetek tobbségében a kémiai
maratasi hibak, ill. az anyag bels6 szerkeze-
tébdl ered6en addédnak. Az aldbbi eljarassal
rekonstruadlni tudjuk a hidnyzd belsé élek
nagy részét.

Ezzel az eljarassal meghatarozzuk min-
den szemcse Gn. konvexitasi paraméterét. Ké-
pezzik az objektum konvex burkanak hosszat
és a tényleges keriilet hanyadosat. Belathato,
hogy a rendellenes (6sszetapadt) szemcséket

=| Image Analyser ; | - 1 -
File Frame Graylevel Bilevel Macro Measure Options Window Help
'=*| Gray Image |+
l G| |[[J{+4| File: szemcse.bin
= gl
Bilevel Image Gray level
histogram Feature
i Histogram
=1] Proflles | "3 -
Profile - = = :
Ilp-r—.l IJI"-“‘\[
iy | "ll IIl |
| w A
AL I
s |I|L'u'u'U’LJL_.J|LJ 4 ll_. MJJ j 'l
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'p,‘ JIfHII
| .I| |I Aj‘ﬁ'ul :
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2.4bra. Laplace-transzformalt kép. Az intenzitds profilon a lokalis maximumok a szemcsék kozti hatarvonalatjelzik
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3.4bra. Laplace-transzforméalt kép és az abbél szarmazd kéttdnusd kép. A mintdn néhany szakadtfazishatar is lathaté

ez a paraméter jol megkiulonbodzteti a normaé-
lisoktol. Az igy elkildnitett szemcséken vizs-
géaljuk meg a kontar extrémumait és, ha ta-
lalunk olyan pontot, ahol a gorbilet 180 fo-
kot valt, akkor megtaldltuk a bels6 szemcse-
hatdr végpontjait. Ezutdn hatdrozzuk meg eb-
ben a pontban a kontdr irdnyat, majd no-
vesztjik a kontdrt ebben az irdnyban mind-
addig, mig vagy a szemcsét két illetve tobb
részre nem vagtuk.

Az igy létrejott kéttdnusu képen mar el-
végezhet6k az alapvetd morfoldgiai osztalyo-
zasi eljarasok, mely alapjdn a szemcseméret
eloszlasa felvehetd, kiszamithat6 az atlagos
méret és szoras, valamint a szabvanynak meg-
felel6 min@ségi besorolas.

5. Fémek, 6tvozetek szemcsemérete
A fémekre oOtvozetekre vonatkozd szabvany a

szemcseméretet meghatarozasat megfeleld a
felvett mikroszkép képre helyezett megfeleld-
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en vélasztott mérévonalak mentén torténd él-
metszések szdmdval jellemzi. Ennek az elja-
rdsnak el6nye a gyorsasaga, hatranya, hogy
eltakarja a részleteket, azaz nem ad informa-
ciot a tényleges szemcseméret eloszlasrol. Az
altalunk kidolgozott eljaras a technolégus sza-
mara alaposabb informaciét ad, kuléndsen
abban az esetben, ha az extrém paraméterrel
rendelkez8 szemcsék detektdlasat is meg kell
oldani.

6. Szemcsék alak szerinti osztdlyozasa

Sokszor adodik a feladat, hogy a szemcséket
nemcsak a teriletik, hanem egyéb maés alaki
paraméterliik szerint is osztalyozni kell. Az osz-
talyzasi eljarasok kozil csak egyet: a legko-
zelebbi szomszédossag elvén miikod6ét ismer-
tetjik. (5.abra) Minden objektumra meghata-
rozzuk az alabbi alaki tényezéket: terilet, ke-
rilet, tertlet/(kerllet)2, ekvivalens teriletl el-
lipszis kis- és nagytengelye ill. ezek aréanya,



4.4bra. A szemcsehatarok szimmetria vonalatjelz6, csontvaz kép

maximéalis és miniméalis a&tmérd ill. ezek aré-
nya, konvexitds, irdnya (maximalis atmérdt
reprezentdlé egyenes vizszintes tengellyel be-
z4rt szoge), a kontdr extrém pontjainak a sza-
ma, a kontdr simasaga, az objektum fényel-
nyel6-képessége ill. ennek s(irliségfliggvénye,
az intenzitds eloszlas 2-,3-,4-rendi momen-
tumai. Tanitdssal létrehozunk a kivant osz-
talyokat reprezentalé minta halmazt, melyek-
re kiszamoljuk a fenti paraméterek kozépér-
tékeit és szorasat. Az osztdlyozéas az un. di-

menziés, szérassal normalt Euklidesz-i tavol-

sag kiszamitasan alapszik oly mdédon, hogy
minden osztadlyra kiszamoljuk ezt a tavolsa-
got és amelyik osztalyra ez a legkisebb azt
nevezzik az illet6 objektum legkdzelebbi szom-
szédjanak és ebbe soroljuk be. A fenti oszta-
lyozas alapjan megjelenitett eredménykép az
5.4bran lathato.

A fenti mérési eljarast a KFKI Anyagtu-
doményi Kutatd Intézetében kifejlesztett IBM
PC alapu Telemic képfeldolgozo6 rendszerrel ké-
szitettuk.




5.4bra. Osztalyozott kép. Osztalyozasi paraméterek: terilet, terilet/(kerilet)2, intenzitas siirliségfliggvény, nyijtottsag

Irodalom

(1
(2

[
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A LabVIEW programrendszer és a virtualis
mUszerek

Danka Miklés* - Dr. Juhéasz Balint*

A LabVIEW programrendszer - az amerikai
National Instruments cég terméke - egy gra-
fikus programozasi nyelv és egyszersmind fej-
leszt6i kornyezet, amely az altalanos progra-
mozasi nyelvekhez képest kiléndsen fel van
készitve a meérésadatgydjtés, kiértékelés és
megjelenités harmas feladatara, “virtualis m-
szerek” készitésére. A LabVIEW név rovidités:
Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench, azaz laboratériumi virtualis m@-
szer mérndki munkapad. A LabVIEW-ban el-
készithetjik sajat virtualis miszeriinket, meg-
irhatjuk a programjat, illetve pontosabban:
megrajzolhatjuk.

A virtualis miszer szamitogéppel megva-
l6sitott miszer, amelynek el6lapja a szamito-
gép képernyéjén jelenik meg 0Osszes kezel6
szervével és kijelz6jével egyltt, amelyeket az
egérrel kezelink. A képerny6n jelennek meg
a kapcsoldk, beallité és kivalaszté gombok, po-
tenciométerek, LED-ek, szOveges és szamki-
jelz6k, mutatés miszerek, grafikonok stb. A
virtudlis miszer hardvere a szamitogépbe he-
lyezett kartya, amelyhez kdzvetleniil, vagy il-
lesztésen és esetleg jelkondicionalon keresz-
til kapcsolddnak a mérd-érzékel6k illetve a
szabalyzok. A virtualis miszer “egy altalanos
célt szamitogéphez adott szoftver és hardver,
amellyel a felhasznalé maga alakithatja ki sa-
jat mérémdszerét, amellyel interaktiv kapcso-
latban lehet, mikézben Ggy érzi, mintha ha-
gyomanyos elektronikus miiszert hasznalna”
(National Instruments).

Virtualis miiszerek fejlesztésére tobb Gt ki-
nalkozik. Az egyik lehetéség az. amikor a m{-
szer programjat a hagyomanyos programnyel-
vek valamelyikén megirjuk a miszer megjele-
nitésével egyitt és ehhez felhasznaljuk a hard-
ver gyarto altal kinalt mészermeghajté kényv-
tarat. Ez nem keril kiulén pénzbe, de a legfa-
radsagosabb megoldast jelenti, és a mdszer
kezelGi feluletének el6allitdsa és mkodtetése
sem éppen egyszerl feladat.

‘Cobra Control Kft.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
30. évf. 1994. 54. sz.

Egy masik lehet6ség az, amikor a fejlesz-
térendszer mar felkinal segédeszkdzdket kife-
jezetten a miszerezéshez. Ezek nemcsak a
hardver kezeléséhez és az adatgy(jtéshez
nyldjtanak segitséget, de els6sorban a mdszer
el6lapjdnak megtervezéséhez és kezeléséhez,
a feldolgozashoz és a megjelenitéshez is gaz-
dag konyvtar all rendelkezésre. llyen program-
rendszer a LabWindows, amely ugyancsak a
National Instruments terméke, és amely egy
C illetve BASIC programfejleszt§ kdrnyezet.
Egyik leglatvanyosabb eleme a miszer el6lap
létrehozdasara szolgald editor, amellyel a beal-
lité-, kezel6szervek és kijelz6k széles valasz-
tékabdl szabadon és kdnnyedén allithatjuk
0ssze sajat miiszer el6lapunkat. Emellett a
rendszer rendelkezik tobbek k6zo6tt egy prog-
ramgeneratorral is, amely az elkészilt el6lap-
hoz egy minimalis m(szerprogramot general
a valasztott nyelven. Ezt lehet aztan bdviteni
a felhasznalé specialis igényeinek megfelel6-
en.

A miiszerezés kétségteleniil leghatéko-
nyabb eszkdze a LabVIEW programrendszer,
amely elsésorban nem a profi programozoékat,
hanem sokkal inkdbb a més teriileteken dol-
goz6 kutatékat, mérnokdket célozza meg. Ez
a rendszer nem kivan szamitégépes szaktu-
dast, a mlszer blokk-diagram szinten valo-
sithaté meg, kész elemekbdl épithet6 6ssze. A
mszer programja egy diagram, a mdszer
“kapcsolasi rajza”. A LabVIEW grafikus nyelv
- G nyelvnek is nevezik - két fontos dologban
kilénbdzik a hagyomanyos programozasi
nyelvekt6l. Az egyik az, hogy nem szbdveges
utasitasokbol épil fel, hanem adat be- és ki-
meneteket valamint adatatalakitokat tartalma-
z0 és adatvezetékekkel 6szekotott blokkokbdl,
ikonokbdél, amelyek vizualisan jol attekinthe-
t6k. A masik eltérés az, hogy a LabVIEW prog-
ram koncepciéja nem algoritmikus, vagyis
nem a torténések linearis egymasutanjat tar-
talmazza, hanem adatfolyam alapu, ahol az
adatok Utja van lerajzolva a bemenetektdl a
kimenetekig az adatatalakitokon keresztiil, és
az adatok feldolgozasa parhuzamosan folyik.
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Ezért a tovabbiakban a virtuadlis miszerrekkel
kapcsolatban adatGt-diagramrél beszélink a
program helyett.

El6lap-panel és adatut-diagram

A LabVIEW-ban a m(iszer elkészitése két rész-
b6l all: el kell késziteni a mlszer kilsejét va-
gyis el6lapjat és meg kell rajzolni a belsejét,
vagyis adatat-diagramjat. A két munkafazis
részben atfedéssel torténik, a szamitogép kép-
erny6jén két kulon ablakban. A miszer el6-
lapjanak és diagramjanak az elkészitéséhez
két kilon ablakot nyit a LabVIEW a - Panel
és a - Diagram elnevezéssel.

A Panel ablakban kell megrajzolni az el6-
lapot. Az el6lap “eléregyértott alkatrészekbdl”,
elélap elemekbdl épul fel, amelyeknek széles
valasztéka az egérrel el6hivhato és a Panel ab-
lakban elhelyezhet. Az el6lap elemek a m-
szer kezel6 és megjelenitd feladatait latjak el.

Az elemek szabadon elhelyezhet6k az eléla-
pon, mozgathatok, a tulajdonsagaikat mint a
meéret, szin, skalazas stb., valtoztathatjuk, to-
vabba feliratozhatok, bekeretezheték. Ilyen
maédon funkcionalisan megfelel6 és esztétikus
el6lapot allithatunk el6 (l.4bra).

A kész virtualis miszer el6lapjan a keze-
I6szerveket az egérrel, esetleg a billentylzet-
tel mikddtethetjik, igy forgathatjuk a gom-
bokat, vagy adhatunk be értékeket. Ezzel egyi-
dejlleg a kijelz6k szolgaltatjak a real-time in-
formacidkat a vizsgalt rendszer allapotarol. Az
elélap pillanatnyi allapota kinyomtathatd és
képfajlba irhaté. Az el6lap elemek létrehoza-
sakor parhuzamosan a Diagram ablakban is
megjelenik az elem adat-ikonja.

A Diagram ablakban kell létrehozni az
adatdt-diagramot. Ehhez az adatatalakito ele-
mek gazdag valasztéka all rendelkezésre, ame-
lyek kozil az egérrel vélaszthatjuk ki a meg-
felel6ket és helyezhetjiik el a Diagram ablak-
ban. Az atalakitok kozé tartoznak egyszer(
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aritmetikai, logikai és széveg mveletek, a ki-
lonféle fliggvények és eljarasok, de ide sorol-
hatjuk a teljeskorid 1/0 és fajl miiveleteket
ill. a rendszerrel kapcsolatos fliggvényeket is.

A kivalasztott elemeket ikonok reprezen-
tdljdk a Diagram ablakban. A diagram elké-
szitése abbol all, hogy ezeket az ikonokat, az-
az a kezel6 szerveket, a kivalasztott adat-
atalakité elemeket és a kijelz6 szerveket “0sz-
szevezetékezzik”, azaz az egérrel megfeleld
maédon 6sszekdtjik. llyen modon kialakitjuk
a megfelel§ adatutakat (2.4bra). A diagram lét-
rehozasdhoz természetesen alapvet6 progra-
mozasi struktardk is rendelkezésre allnak,
mint a ciklus és az eldgazas, s6t egy olyan
struktdra is, amelyre a parhuzamos végrehaj-
tds miatt van szikség: a szekvencia. Ezzel le-
het biztositani adott esetben, ha sziikséges a
sorrendi végrehajtast. Ezek a struktdréak is
grafikus alakban jelennek meg a diagramon:
az altaluk vezérelt elemek koré rajzolt kere-
tek formajaban.

A LabVIEW grafikus programozasi nyelv
sok tipikus adatfeldolgozasi feladat kézvetlen
megoldéasara alkalmas. A legtdébb funkcio egya-
rant makodik skalar szamokkal, tombdkkel,
komplex szamokkal, vagy mas &sszetett adat-
tipussal. Tovabb bdviti a lehet6ségeket a nagy
analizis konyvtar, amely a korszer( jelfeldol-
gozas eljarédsait tartalmazza készen. A gazdag
véalaszték a matematikai statisztika, a linéris
algebra, a jelgeneréalas, az id6 és frekvencia
tartomanybeli vizsgalata, az ablakozas, a di-
gitalis sz(irés és a PID szabalyzas terileteit
oleli fel. Illymdédon komoly adatfeldolgozést
épithetiink virtualis miszerinkbe, és szimu-
lacids és modellezési feladatok is megoldha-
tok.

Az adatgyl(ijtés szamara rendelkezésre al-
16 kdnyvtarak szikségtelenné teszik, hogy a
mszerkészit6-felhasznalé az adatgy(jtés rész-
letkérdéseivel foglalkozzon. Rendelkezésre all
tobb mint 150 konyvtari rutin‘a GPIB, RS-
232, VXI buszokhoz, valamint a National
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Instruments sajat miszerkartyaihoz. Ezen fe-
il természetesen lehet6ség van C nyelven sa-
jat miszerkezel6 program készitésére is.

Az elkészllt virtualis miszer programjat
a LabVIEW virtualis instrument fajlként ta-
rolja “.vi” kiterjesztéssel, és a futdshoz a gra-
fikus fordité leforditja egy hatékony szamito-
gép programmé. Ez a program rendszerint
LabVIEW kérnyezetben fut - ki sem kell 1épni
beléle bar arra is van lehet6ség, hogy egy
Windows alatt énalléan futé program készil-
jon. A LabVIEW segitségével a miiszer prog-
ramozasi ideje Iényegesen lecsdkken a hagyo-
ményos szamitégép nyelveken vald programo-
zashoz képest. Ugyanakkor az elkészilt prog-
ram hatékonységa nagyon jol megkdzeliti a C
nyelven készilt programokét.

A LabVIEW-ban készilt miszerek felépi-
tése modularis és hierarchikus. A miszer
egyes egységeit, amelyek részfunkcidékat val6-
sitanak meg, 6nallé miiszerként megrajzolhat-
juk sajat el6lappal. Ezek a részegységek, ame-
lyek magukban is mikddnek, kapnak egy-egy
ikont, és beépithet6k mas miiszerekbe, az
ikonjuk segitségével. Illy modon bonyolultabb
miiszerek létrehozésa is attekinthet6vé valik.

A mikddbképes mlszer elkészitéséhez né-
hany fontos segédeszkdz is rendelkezésre all:
a Help (segit6) ablak, az Error (hiba) ablak és
a nyomkovetés. A Help ablakban barmelyik
ikon képe (sajat ikonjainké is) bekotéssel és
magyarazattal megjelenithet§. Az Error ablak-
ban a hibas 6sszekdtésekrél kaphatunk in-
forméacidt. A nyomkdvetés sordn az adatuta-
kon végig haladdé adatok értékét kdvethetjik
végig. A LabVIEW eddig IBM PC Windows-ra
és Windows NT-re, Apple Macintosh-ra és Sun
SPARCstation-re készilt el. Nalunk legjobban
a Windows alatti LabVIEW terjedt el, de az itt
fejlesztett miszerek a masik két rendszerre is
atvihet6k és futtathatok valtoztatads nélkal.

A virtudalis miszerezés hardware eszkozei

A virtualis miiszer masik alapvetd komponen-
sét képezik a hardver eszk6zok. Ezek jelenleg
gyakorlatilag négy csoportba sorolhatok:

— a GPIB buszos illesztések,

— a VXI buszos illesztések,

— a szamitégépbe dughatd adatgy(ijt6 kar-
tydk és a hozzajuk kapcsolédé jelkondicio-
nald eszkodzok,

— és a soros vonalon torténd illesztések.

A GPIB illesztéssel ellatott szabvanyos
miszerek viladgszerte igen elterjedtek. Vezér-
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lésikhéz szliikség van a szamitogépbe helye-
zett GPIB interfész kartyara, amelyekbdl nagy
véalaszték all a rendelkezésre szinte minden
PC és Workstation szamara. A kartyak kove-
tik az IEEE 488.2 és SCPI ipari szabvanyokat
és a maximalis adatatviteli sebességiik az 1
Mbajt/s-ot is meghaladja. Emellett a GPIB
szamara all a legnagyobb szoftver tAmogatés
a felhasznalok rendelkezésére, a kész felhasz-
naldi programcsomagoktol kezdve a konven-
cionalis programozas széles valasztékahoz ké-
szUlt ipari szintl NI-488.2 driverekig bezard-
lag.

VXI egy Uj szabvanyos csatlakozérendszer,
amely egyre inkabb teret hédit. A modularis
kezel6szerv nélkili kartyakbol allé VXI m-
szerek hasznéalata csdokkentheti a rendszer mé-
retét mikdzben a teljesitménye tobbszdérosére
névekszik. A kivitel altalaban megfelel az ipa-
ri kovetelményeknek. A hardver megfelel§ il-
lesztést kivan meg a szamitégépben is, ame-
lyekb8l szintén széles valaszték all a rendel-
kezésre.

A szamitogépbe dughaté kilonféle adat-
gy(jté kartyak sok hagyoméanyos miiszert he-
lyettesithetnek meglep8en alacsony aron. A PC
egyuttal az adatfeldolgozast és a megjeleni-
tést is elvégzi. Digitalis jelfeldolgoz6 aramkor-
rel kiegészitve gyors real-time megvalésitasok-
hoz juthatunk, amely akar tal is haladhatja
a hagyoméanyos miszer sebességét. Gyakran
egy kartya egy egész sor funkcidt is képes
megvaldsitani beleértve az A/D és D/A kon-
verziokat, a digitalis 1/0-t és a szamlalé6 m -
veleteket. Tébb kartya egyuttmikddését teszik
lehet6vé az id6zit6 és trigger funkciok. A jel-
kondicionéalé eszkdzék a miiszert megvaldsito
gyljtékartyak “front-end”-jei, amelyek elva-
lasztjak a szamitégépet a kornyezettél és a
beérkez6 kilénbdz8 szintl jeleket a szamito-
gép 1/0 jelszintjének megfelelévé alakitjak. Ide
tartoznak az erdsit6k, galvanikus levalasztok,
sz(ir6k, jeltobbszorozEk, hidegpont kompenza-
I6k és mas hasonl6é egységek.

Azok a miszerek is bekapcsolhatok a vir-
tualis miszerezés koncepci6jaba, amelyek
csak soros illesztéssel rendelkeznek. A szdmi-
tégép soros pontjain keresztil kétoldali kap-
csolat valdsithaté meg, amelyet a virtualis m -
szer szoftverek szintén nagymeértékben tamo-
gatnak.

A virtudlis miszerek el6nyei

A szamitdgéppel megvaldsitott és a képernydn
megjelend virtualis mszer néhany fontos



elénnyel rendelkezik a hagyoméanyos miiszer-
hez képest.

— Avirtudlis miiszer nemcsak a mérési ered-
meények kijelzését valositja meg, hanem
magasszintli és bonyolult kiértékeléseket
is végezhet, akar valds idében, akar utélag.

— A virtualis m(iszerrel egyszerre akar tobb
kiilénb6z6 mérést isvégezhetliink parhuza-
mosan, sOt ezeket dssze is kapcsolhatjuk.

— Avirtudlis mszer flexibilis, akar a felhasz-
nalé altal is atalakithato kénnyen, hardver
modositas nélkil. Ezértjobban kdvetheti a
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CD-ROM adatbazisok - 0j tavlatok a muszaki
informatikaban

RADNAI RUDOLF

A személyi szamitdgépek megjelenése és el-
terjedése jelentds valtozasokat hozott az in-
formatikéban, azon belil els6sorban a kényv-
és Ujsagkiadas, valamint a tavoktatas terile-
tén. Ezeken a terileteken a szamitogépek
hasznalatakor kezdett6l fogva problémat je-
lentett a méagnes tarolo médidk korlatozott ka-
pacitasa és sérilékenysége. Az els6 IBM-PC
megjelenésekor, 1981-ben a gépekben 360
kbajt-os floppymeghajtok és 10...20 Mbéjt-os
merevlemez egységek voltak. Napjainkra 1,2
vagy 1,44 Mbajt-os floppymeghajtok vannak
a gépekben és nem ritkdak a 300, 600 vagy
1200 Mbajt-os merevlemez egységek. Az in-
formatika szemsz6gébdl nézve azonban a leg-
jelent6sebb valtozadst nem a magneses elven
miikodd taroldk fejl6dése jelentette, hanem az
optikai tarolék, amelyek szinte forradalmasi-
tottak a dokumenticio el6allitds, tarolds és
tovabbitds hagyomanyos technoldgidajat.

Az optikai tarolékban lézersugarat hasz-
nalnak az adatok rdgzitésére és kiolvasasara.
Ennek a tarolasi médnak két nagy elénye van
a magneses elv( tarolassal szemben: Iénye-
gesen nagyobb adatsiirliség érhet6 el és az
adathordozdk nem sériillékenyek. Az optikai
adathordozoknak két alapvaltozata a kartya
és a diszk. A kovetkez6kben az optikai disz-
kekkel kapcsolatos alapismereteket tekintjuk
at, majd bemutatunk néhany optikai diszken
forgalmazott adatbazist.

CD technoldgia

Az optikai tarak legelterjedtebb valtozata a
CD-ROM (Compact Disc-Read Only Memory).
Mint a neve is mutatja ez az eszkéz csak ol-
vashato jelleg( tarol6. A kompakt diszket tu-
lajdonképpen hangtechnikai célra, a hagyo-
manyos hanglemezek kivaltasara fejlesztették
ki a Philips és a Sony cégek kozods kutatasi
programjaban [1], 1980-ban jelentek meg az
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els6 kompakt hanglemezek és mintegy harom
évvel kés6bb kezd6ddtt a CD technoldgia sza-
mitdstechnikai alkalmazésa.

A CD miikodési elv részletes ismertetése
jelen cikkben terjedelmi okokbdél nem lehet-
séges, ezért csak a tovabbiak szempontjabdl
fontos miszaki jellemz&kkel foglalkozunk. A
12 cm &tmérdjli kompakt lemezeken az infor-
maciot a hagyomanyos hanglemezekhez ha-
sonloan elhelyezett - bardzdak - hordozzak.
Az egyes biteket az egymastdl 1,6 jam tavol-
sagban lévé bardzddkban kialakitott lyukak
képviselik. Az informé&ciot specidlisan fokuszalt
félvezet6 lézerrel olvassdk ki. Az adatbitek mel-
lett vezérld és ellen6rzd bitek is vannak a le-
mezeken.

A lemezek hasznos tarolokapacitasa 680
Mb4jt, ami mintegy 300 000 oldalnyi gépelt
szOvegnek felel meg. Természetesen a CD-ROM
lemezeken nemcsak szoveges informacid, ha-
nem barmilyen szabvanyos fajlba csomagol-
haté adat (kép, hang stb.) tarolhat6. A hatal-
mas tarolokapacitdas mellett a kompakt leme-
zek értékes tulajdonsdga, hogy érzéketlenek
a mechanikai sérilésekre. Kevesen tudjak,
hogy ez egy kiilénleges technikai megoldas ré-
vén az informéaciét hordozé aluminium feli-
leten 1év6 mianyag bevonat fokuszalé tulaj-
donsaganak koszdonhet6. Ez az 1,2 mm vas-
tagsagl bevonat fokuszalja 1,7 pm atmérére
a letapogato lézernyalabot, amely a miianyag-
réteg felszinén még 0,8 mm atmér6ji. A vi-
szonylag nagy felszini nyaldbatmérének ko-
szdénhetben a 0,5 mm-nél kisebb méretld sé-
rilések vagy szennyez&dések nem zavarjak az
informéacié kiolvaséasat.

A CD-ROM nem a leggyorsabb tarolo-
eszkdz. A lemezeken a maximalis tarolokapa-
citds miatt azonos a linearis (vonalmenti)
adatslrliség, igy a forgasi sebességet valtoz-
tatni kell a m(ikddés soran. A gyorsitas/las-
sitds iddt vesz igénybe, ami kiléndsen vélet-
len kereséskor jelentkezik érezhet6en. Jelen-
leg a korszeri CD-ROM olvas6k keresési ide-
je (access time) 280 ms korul van.
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CD-ROM véaltozatok

A CD-ROM olvasok szabvanyositasara irdnyu-
16 elsé' 1épés 1985-ben tortént, ekkor sziile-
tett az un. High Sierra ajanlads, ennek némi-
leg mdédositott (bOvitett) valtozatat szabvanyo-
sitottak 1988-ban ISO 9960 jelzéssel.

Az optikai tarolokkal kapcsolatos szak-
zsargonban gyakran szerepelnek a RED Book
és a Yelow Book elnevezések. El6bbi a kom-
pakt hanglemezek (CD-DA), utébbi a CD-ROM
lemezek szabvanyat jelenti. A szabvanyositas
Ujabb lépéseit jelenti a Green Book elnevezés
a CD-lI (Compact Disk Interactiv) szabvéany el-
nevezése, és az Orange Book, amely az egy-
szer irhaté, CD-WO (Write Once) lemezek
szabvanyat jeloli. A CD-I rendszer a multimé-
dia alkalmazasok igényeinek megfelel6en ké-
szilt. Egy masik valtozat a CD-ROM XA
(extended Architecture) 4tmenet a CD-ROM
és CD-I rendszerek kozott.

Az optikai lemezeket lejatszd készilékek
kézil a CD-ROM olvasdk &ltaldban CD hang-
lemezek lejatszdséara is alkalmasak, mig a CD
lemezjatszok nem alkalmasak a CD-ROM -ok
olvasadsara. A Philips cég az é&ltala kifejlesz-
tett CD-I rendszerhez egy specialis platformot
dolgozott ki, amely Motorola 68000 processzor
koré épll és hang, &llokép, video lejatsz4asara

is alkalmas. A CD-ROM XA rendszerhez is
speciélis olvasokat dolgoztak ki, amelyek az
adatkiolvasds mellett a hang és kép informa-
ci6 dekddoléasara is alkalmasak.

Az irhaté kompakt lemezek kulon kate-
goriat jelentenek. Elséként a WROM (Write
Once Read Many) lemezek jelentek meg, ezek
egyik valtozata a Photo CD. Ujabban vannak
kilonb6z6 technoldgidk, amelyekkel a merev
lemezekhez hasonlé tulajdonsagu, irhato/ol-
vashaté optikai lemezeket gyéartanak. Ez a
technoldgia azonban ma még koltséges.

CD-ROM-0k hasznalata

Miel6tt a CD-ROM -ok hasznalatarol beszél-
nénk érdemes néhany szo6t szélnunk a CD-
ROM olvasdkrol. Ezek az egységek vagy floppy-
olvasé helyére épithet6k be, vagy kildén héaz-
ban vannak és kabellel csatlakoztathatok a
szamitogéphez. Ma maéar notebook PC-kbe is
beépitenek CD-ROM egységet (l.4bra). A csat-
lakoztatdas modja kilsé vagy beépitett CD-
ROM olvasd esetében ugyanaz: a CD-ROM ol-
vas6 a PC-buszon vagy a nagytémegl adat
gyors atvitelére szolgalé SCSI (Small Compu-
ter System Interface) buszon keresztil kap-
csolodik a szamitogép tobbi egységéhez.

l.Abra. Scenario gyartmany( hordozhaté szamitégépek beépitett CD ROM olvaséval és hangkartyaval
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A CD-ROM olvasék m(ikodését a DOS ope-
racios rendszerben lév6é b6vitéprogram vezér-
li. A Microsoft CD-ROM Extensions (MSCDEX)
1986 Ota tartozéka a DOS-nak. A program el-
s6 verzidja a High Sierra szabvanynak megfe-
leléen készult. Az MSCDEX version 2.0 mind
a High Sierra mind az I1SO 9660 szabvany
szerint készitett CD-ROM olvas6k hasznala-
tat tamogatja. Az MSCDEX mellett a CD-ROM
olvasok hasznalatdhoz sziikség van egy un.
készilékvezérl6 programra, amely illeszti az
adott késziiléket a szabvanyos PC kornyezet-
hez. Ezeket a késziilékvezérlket a gyartok a
CD-ROM olvas6khoz lemezen mellékelik.

A CD-ROM olvasé megfeleld installalas
utan gy mikodik, mint egy normal merevle-
mezes taroléegység. A megfelel6 promptra Iép-
ve lekérdezhet6 a benne Iév6 CD-ROM kényv-
tdra és a lemez tartalma a lemezen magan
lIév6 lekérdezd programmal, vagy megfeleld fajl-
kezel§ segédprogramokkal (pl. NORTON) elér-
hetd.

A CD-ROM-ok egyrészén az adatok a jobb
helykihasznalas érdekében tomdritett alakban
vannak, igy ezeket a hasznalat el6tt ki kell
csomagolni a megfelel6 segédprogrammal (pl.
ARJ), ami ilyenkor altaldban rajta van a CD-
ROM-on. A CD-ROM-ok tébbségén van 6n-ins-
tallalo program, amely az egyszer(i haszna-
lathoz sziikséges kezel§ szoftvert a merevle-
mezen nyitott kényvtarba t6lti. A menirend-
szer( katalogusok és a tartalom egyszer( el-
érését segité egyéb lekérdezd programok hasz-
nilatdhoz a CD-ROM dobozaban 1évd leiras
nyljt segitséget. Vannak szabvanyos lekérde-
z0 és keresd programok is (pl. CORE, OVID,
SPIRS), amelyeket elsésorban CD-ROM perio-
dikdkhoz hasznélnak.

CD-ROM adatbazisok

A CD hanglemezeket kezdett6l fogva oOridsi da-
rabszdmban készitették, ez nagy lendiletet
adott a gyartastechnologia fejlesztésének és ez
végs6 soron az azonos technoldgiat hasznéld
CD-ROM gyartasban is meghozta gyimaolcsét.
Ennek készonhet6en az elmalt tiz évben mint-
egy negyedére csékkent a CD-ROM-ok gyar-
tdsi koltsége [2], A cikk irdsdnak idején az
USA-ban egy CD-ROM master készités kdlt-
sége 1500 $ korul van. A CD-ROM el6allitas-
sal foglalkozé vallalatok barmilyen dokumen-
tum-bazisbdl vallaljak a kisebb vagy nagyobb
széridban torténd gyartast. Természetesen ha
nem széria gyartasrél van sz6, és a felhasz-

nalénak van gyakorlata az adatrégzitésben, ol-
cs6bb a ha&zon beluli CD-ROM gyéartds. Eh-
hez a Philips, a Sony és a JVC cégek gyarta-
nak elérhet6 ard készilékeket.

A kovetkez6kben néhany adatbazis ismer-
tetésével probalunk képet adni a CD-ROM
technologiaban rejl6é lehet6ségekr6l. A minta-
ként bemutatott adatbazisok forgalmazoinak
egyéb CD-ROM termékeik is vannak, ezért az
esetleges érdekl6dés megkdnnyitésére megad-
juk cimiket és telefax szamukat.

CD-ROM Directory 94

A TFPL kiado 1986-ban jelentette meg els6
izben - akkor még kényvalakban - a CD-ROM
Gtmutatdt, amelyben 48 tétel szerepelt. Az
1994-es kiadas amely CD-ROM alakban is
kaphaté mintegy 5500 CD-ROM leirdsat tar-
talmazza. Ezenkivil 3800 kiad6 adatai, a
hardver és szoftver Gjdonsagok ismertetése, a
CD-technoldgiaval foglalkoz6 kényvek és fo-
lyéiratok felsorolasa, valamint konferencia és
kiallitds naptar egésziti ki a kiadvanyt. A ha-
talmas adathalmazban hatféle index segiti az
eligazodast. A CD-ROM valtozatnal ezenkivil
a teljes szovegre kiterjed6 targyu keresdt is
kiépitették. Ara: 125 £ (évenkénti két kiadas).

TFPL Publishing, 17-18 Britton St., London
EC1M 5NQ, UK
Fax: +4471-251-8318

Global Explorer

Ez a CD-ROM egy hatalmas térkép (féldgémb)
adatait tartalmazza. Hasznélatakor az elsé er-
ny6kép egy teljes vilagtérkép, amelyen Kkiva-
laszthatjuk a szdmunkra érdekes tertletet és
azt lépésenként nagyithatjuk ki. A térképen
részletes tipografiai informécidé van: orszag- és
megyehatarok, folyok, lakott teriletek, utak
és domborzati viszonyok. Az alaptérkép mel-
lett 120 ezer varos fontos adatai pl. miemlé-
kek szerepelnek a lemezen, valamint 100
nagyvaros, koztik Budapesti, részletes utca-
térképe. Egy kildnleges szolgaltatds a l1égikdz-
lekedési tajékoztatd: tetsz6leges varosokat Ki-
jelélve megkaphatjuk a legrévidebb repul6-at-
vonalat, beleértve az Aatszalléhelyeket is. A
DeLorme kiadé 7 évig dolgozott a Global Ex-
plorer létrehozésan, a fejlesztés 10 millié dol-
larba keriilt. Ara: 169 $
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DeLorme, P.O.Box 298, Main St. Freeport,
Maine 04032, USA
Fax: 207-865-9291

ProPhone

Ez a 7 CD-ROM lemezt tartalmazd adatbazis
egy teljes USA telefonkdnyv és egy uzleti 0t-
mutaté (Yellow Pages) egylittese. A lemezeken
70 milli6 magéan és 7 millié uzleti telefonszam
talalhatd, valamennyi a hozzatartozd névvel
és cimmel. Az uzleti telefonszdmokhoz ezen-
kiviil négyszamjegyes SIC (Standard Industrial
Classification) szerinti szakmai besorolas is
tartozik. Az adatbézisban név, telefonszam,
cim, Gzletag név és SIC kdd szerint lehet ke-
resni, illetve valogatni. A ProPhone lekérdezé'
rendszere kifejezetten felhasznal6-orientalt, a
kivalogatott adatokat lemezre irja vagy ha ar-
ra van szikség négyféle formaban (egysoros
cimzés, névjegy és ASCII) tudja nyomtatni.
Ara: 299 $ (els6 példany), 129 $ (tovabbiak).

ProCD, Inc., 8 Doaks Lane, Mablehead, MA
01945, USA
Fax: 616-631-01810

Nautilus

Az elsé havonta kiadott multimédia magazin
nem sorolhaté az adatbéazis kategdriaba, de
érdemes szolni rola, mert valdszin(ileg egy jo-
v@beli tendencia elsé hirndke. A multimédia
magazin tulajdonképpen hasonlit egy hagyo-
manyos nyomtatott képesljsaghoz. Azonban
a rovatok, cikkek, képek mellett hang- és
videoklippek valamint szoftverek Is vannak
benne. A Nautilus &lland6 rovatai koziul az
Oktatds, a Jatékprogramok és a Multimédia
Hirek érdemelnek emlitést. Ez utébbi jelzi,
hogy ez a kiadvany elsésorban a CD techno-
l6gia teriiletén dolgozok szamara késziilt. Ara:
9,95 $ /sz&dm.

Metatech, 7001 Discovery Bird, Dublin, OH
43017, USA
Fax: 614-761-4258

Simtel MSDOS

Ez a CD-ROM tulajdonképpen shareware
programgyljtemény. 640 Mbajt kapacitasu,
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tébb mint 9 ezer fajlt tartalmaz. A programok
virusmentesek és kiilonb6z6 kategoriakba van-
nak rendezve, ugymint kommunikacids-, gra-
fikai-, adatbazis- és matematikai segédprog-
ramok, valamint programozéasi segédeszkdzdk
APL, Assembler, Basic, C, C++, Forth, Pascal,
Prolog és Modula-Z nyelvekhez. Kilén csopor-
tot képeznek az an. BBS (Bulletin Board Sys-
tem) segédprogramok. A programok a CD-
ROM-on 6sszenyomott formaban vannak. A
lekérdez6program automatikusan kicsomagol-
ja a fajlokat ha a felhasznald igényli azt. Ara:
29,95 $

W alnut Creek CDROM, 4041 Pika Lane, Suite
E, Concord, CA 94520, USA
Fax: +1-510-674-0821

Font Fun House

A betlicsomagoknak (fontoknak) a szdveg- és
kiadvany szerkeszt§ (DTP) alkalmazasokban
van nagy jelent6ségik. Ez a CD-ROM oriasi
betlikészlet gylijtemény, amely a betliket két
valtozatban, mind Macintosh, mind PC gépek-
hez hasznélhatd forméaban tartalmazza. Tobb
mint szazfajta True Type és Type One
PostCript formatumud betlicsomag van a le-
mezen, ezenkivil az Adobe és AGFA bet(ti-
pusok képernyd betli. Ez utébbi a betlicso-
magok vasarlas el6tti megismerését segiti. A
lemezen lév6é segédprogrammal a betlicsoma-
gok egyszeriien és gyorsan letdlthet6k. Ara:
39,00 $

Wayzata Technology Inc., 2515 E. Highway 2,
Grand Rapids, MN 55744, USA
Fax: 218-326-0598

Internet Tools

Internet segédprogramok gy(jteménye. Az
Internet nagysebességli hal6zatok 6sszessége,
amelyekben kozds TCP/IP protokol biztositja
a zavartalan egylttm{koédést. Ez a CD-ROM
az Internet hasznélatdnak szinte valamennyi
[épéséhez ajanl segédprogramokat, tobbek ko-
z0tt biztonsagi (adatvédelmi) és monitor cso-
magokat. A programok jérésze a futtathato
valtozat mellett, forrdskdédban is megtalalha-
t6 a lemezen. A cég félévenként adja ki fel-
frissitett formaban ezt a programgy(jteményt.
Ara: 40 $



InfoMagic, Inc., Box 708, Rocky Hill, NJ
08553-0708, USA
Fax: 1-609-683-5502

A fenti rovid 6sszeallitasban szandékosan
szerepeltettink igen eltérd' tartalma és funk-
ci6ju CD-ROM-okat. Azt kivantuk illusztralni
ezzel, hogy milyen tag lehetéségei vannak en-
nek a technoldgianak. Kiemelnénk azt, hogy
a CD-ROM-ok elénye nemcsak a hatalmas ta-
rolokapacitas, hanem az, hogy az adattarta-
lom egyszerlen, elektronikus Gton mésolha-
to.

A CD-ROM gyartasi koltségek csokkené-
sének koszonhet6en rohamosan né a keres-
kedelmi forgalomban kaphaté lemezek szama.
A 2.abran lathato statisztika, amely az angol
TFPL cég adatai alapjan készilt, j6l mutatja,
hogy milyen Gtemben fejlédik az informatika-
nak ez a terilete. A statisztikaban nem sze-
repel a specialis, nem kereskedelmi forgalom-
ra szant CD-ROM lemezek szdma, amely még

gyorsabb fejl6dést mutat. Mindez azt jelzi,
hogy a CD-ROM-ok és altalaban az optikai
tarolok jelentds szerepet fognak betdlteni az
informatikaban az elkdvetkez6 években. Er-
demes tehat megismerkedni ezzel az Uj tech-
nologidval és kihasznalni a benne rejlé lehe-
téségeket.
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2.4bra. Kereskedelmiforgalomban kaphaté CD-ROM lemezek szamanak alakulasa (a TEPL kiad6 adatai alapjan)
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PHILIPS

ALACSONY ARFEKVESU PHILIPS NYOMASTAVADOKAT
AJANLUNK 1 EV GARANCIAVAL OMH TIPUSBI-
ZONYITVANNYAL ES KBFI IMPORTENGEDELLYEL!

P20 abszolut és relativ nyomasra 0-400 bar
kozott 19 tartoméanyban, kimenet 4-20 niA.
Belsé membranos. Alkalmazas: gazra, folya-
dékra.

P21 abszolut és relativ nyomasra 0-400 bar
kozott 15 tartoméanyban, kimenet 4-20 mA,
kiils6 membranos.

P22 abszolut és relativ nyomasra 0-400 bar
kdzott 15 tartomanyban a kimenet: 0-5 X 1-6 Y
0-10 vV

P23 abszolut és relativ nyomasra 0-25 bar
kdzott, 8 tartomanyban, élelmiszer- és gyogy-
szeripari felhasznalasra, kimenet: 4-20 mA.

P24 abszollt és relativ nyomasra 0-40 bar
kozott, 9 tartomanyban. Kilonleges anyagok-
bol: Hastelloy C, Monel, Tantal vagy PTFE
bevonattal késziilt perem, kimenet: 4-20 mA.
P25 abszolut és relativ nyomasra 0-400 bar
kozott, 15 tartomanyban. Alkalmazas: Magas
hémérsékletl anyagok (max. 300°C) nyomas-
mérésére.

Mindegyik tipusbol gyujtészikra mentes kivitel
is rendelkezésre all.

A Philips altal kifejlesztett uj nyomasérzékeld és

mérdatalakitdo csalddnak nincs mozgd alkatrésze,

kivalo a stabilitasa, a reproduké&lhatésdga és

természetesen rendelkezik héfokkompenza-

cioval. Robbanéasveszélyes helyekre is

alkalmazhat6. A menetes rész 1/2
colos vagy 20 x 1,5 mm-es lehet.
A haz rozsdamentes acélbol
készul. Az dra? Kevesebb,

mint gondoln4!

Keressen meg ben-

ninket!

MTA-MMSZ KFT.
PHILIPS KEPVISELET
1119 Budapest, Etele u. 59-61.11/208.

Postacimiink: 1502 Budapest, Pf. 58. Telefon: 186-9589, 186-9760 Fax: 161-1021 Telex: 22 51 14

Szaktanacsadéas, markaszerviz, kilkereskedelem! Kérjen tdjékoztatot! Nalunk
barmilyen Philips Ipari Automatizalasi terméket megvéasarolhat!



METROLOGIAI

HORIZONT

Eredmények, problémak, fejl6dési iranyok

DR. LUKACS GYULA

Masképp kell majd mérnink az Eurdpai
Unidban

Torekszliink az Eurdépai Uniohoz valé csatla-
kozasra, mert ez vezet gazdasagi fellendilé-
siinkh6z. Sok mindent nem tudunk még ar-
rél, hogy milyen feltételeknek kell megfelel-
niink ahhoz, hogy bejussunk az Unidba és -
ha felvettek - milyen kdvetelmények szerint
kell tevékenykedniink. Méréstechnikai felké-
szlltségink nem mindenben felel meg az Unio
kdvetelményeinek és kell6 id6ben kell pétol-
nunk a hidnyossagokat. Ezzel kapcsolatban
ismertetink néhany problémat.

A mérési eredmény jellemzgi

Meglep6, hogy az Eurdpai Unidban még nem
alakult ki egységes alldspont a mérési
eredmények josagat megado jellemzékre, sét
még azok megnevezésére sem. Foglaljuk dssze,
hogy milyen tulajdonsdgokrol van szé.

a) Egy miszerrel kapott mérési eredmény

megbizhatésdga. Ezen azt értjik, hogy egy
id6ben stabil mintan (etalonon), egy nap tobb-
szO0r egymaés utén végezve el a mérést és tobb,
egymasutani napon megismételve azt, a ka-
pott mérési eredmények k6z6tt megengedet-
ten kicsi, a gyakorlati alkalmazas szempont-
jdbdl elfogadhaté kiulonbségeket kapunk. Ezt
az eltérést véletlen hibadnak nevezzik és érté-
kére becslést tudunk adni: a stabil etalonon
legaldbb tiz mérést végezve meghatdrozzuk so-
rozatunk szorasat (s) és egyetlen mérés ered-
ményének a bizonytalansagat - az ipari gya-
korlatban - a *2s értékkel jellemezzik. Ké-
vetnink kell az ismert alapelvet, hogy “egy
meérés - nem mérés”, tehdt minden esetben
legaldbb harom mérés atlagat kell mérési ered-
ménynek tekintenlink, amelynek bizonytalan-
sagat a +2s/v5 értékkel adjuk meg.
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El6fordul, hogy ennél tobb: n darab mé-
rést kell végezniink, az ebb6l a sorozath6l sza-
mitott atlag bizonytalansdgdnak kiszdmitasa-
kor a nevezdében vii szerepel. A gyakorlatban
eléforduld mérendd mintdk altaldban a hasz-
nalt etalonnal inhomogénebbek, a velik valo
mérés bizonytalansagat mindig meg kell ha-
tarozni a leirt médon, és a mérési jegyz6-
konyvben ezt az értéket kell megadni. Azt is
tudni kell, hogy sok mérémiszer bizonytalan-
saga valtozik a mdszer mérési tartomanya-
ban. Ha megfelel6 mérémiiszert és mérési el-
jarast valasztottunk, akkor a mérési bizony-
talansdg a mérési eredményiink utolsd szam -
jegyében 1...4 egység kell, hogy legyen.

b) Egy gyarté ugyanazon tipusd mérémisze-
reinek egymaéassal vald Osszehasonlithat6-
saga, reprodukaloképessége. A mérémisze-
rekbe épitett anyagok és alkatrészek jellemz6
paramétereinek megengedett szordsa van. Eb-
b6l és a gyartasi technoldgia elkerilhetetlen
ingadozasabol addédik, hogy az azonos- vagy
kilonb6z6 sorozatban gyartott, ugyanazon ti-
pust miszerekkel lemérve egy-egy etalont a
kapott mérési eredmények megengedett kis
mértékben eltérnek egyméastol. Tudomasul kell
venniink, hogy nem minden mérémdszer egy-
forman ‘j6”, de természetesen mindegyik ele-
get kell tegyen a gyarto altal megadott speci-
fikdcionak. Egyes cégek prospektusaikban koz-
Uk az igy értelmezett 6sszehasonlithatdsag ér-
tékét, ami a megfelel6 szdmi miszeren vég-
zett mérésekb8l meghatarozott szdrassal jel-
lemeznek. angolul reproducibility-nek nevez-
nek.

Van az 6sszehasonlithatdsdgnak mas ér-
telmezése is, amely a gyakorlat szempontja-
bol fontosabb. Egyes amerikai szabvanyok sze-
rint ez a kifejezés a kilonb6z6 helyeken (la-
boratériumokban, tGzemi mér6helyeken stb.)
lev6 és méas-mdas személyek altal hasznalt,
ugyanazon tipusd miiszerek egyezését adja
meg. Itt is az etalonokon vagy a mérend6 min-
tdkon kapott mérési eredmények szOrdsat sza-
mitjak ki és adjak meg. Jénak mondhatjuk a
résztvevl méréhelyek eredményeinek egyezé-
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sét, ha ez a reprodukaloképességre kapott szd-
rds, az egy-egy mdszerrel meghatarozott, a
mérési bizonytalansag jellemzésére hasznalt
szOras 2...3-szorosa.

c) A mérémdiszer pontossaga. A kilénbdzé
gyartok ugyanolyan rendeltetési miszertipu-
sait azok pontossagaval lehet dsszehasonlita-
ni. A pontossdg a mérémdszernek az a tulaj-
donsaga, hogy azzal az adott mérend6 mennyi-
ségre, meérési sorozattal kapott mérési ered-
mények a helyes értékekt6l egy elére megadott
értéknél kevesebbel térnek el. Az eltéréseknek
vagy pozitiv vagy negativ az elgjeliik és rend-
szeres hibanak is hivjak azokat. A pontossa-
got olyan etalonokkal (etalon anyagokkal) al-
lapithatjuk meg, amelyekhez tartozé értéke-
ket egy erre a munkara felhatalmazott szerv
(az Orszagos Mérésiugyi Hivatal, az akkredi-
talt vizsgalé laboratoriumok stb.) hatarozott
meg, ezt az értéket mondjuk helyes értéknek.

d) Zlrzavar az angol és a német méréstech-
nikai szohasznalatban. A kulénb6z6 helye-
ken végzett mérések eredményeit csak akkor
tudjuk 6sszehasonlitani, ha a most ismerte-
tett fogalmakkal mindenitt tisztaban vannak
és értelmezésiiknél is azonos maédon jarnak
el. Mindent megel6z a “szavak helyes haszna-
lata”, vagyis, hogy szakkifejezések minden
nyelvben egységesek legyenek és azokat meg
lehessen feleltetni egymassal. Az angol és a
német nyelvben ma tavolrdl sincs még igy.
[Bickel M. - K Mayer: Ist Genauigkeit genug?
GIT Fachz.Lab 1/93, 34—35 p.) Az aléabbi
szakkifejezésekkel taldlkozunk:

a) megbizhat6sag
mérési bizonytalansag
ismétl6képesség
(reprodukaldképesség)

b) reprodukaléképesség

c) pontossag

A legzavarosabb helyzet mindharom nyelv-
ben a mérémdiszer véletlen (statisztikus ter-
meészetl) hibajaval kapcsolatban van. A foga-
lomnak legjobban a mérési* bizonytalansag -
repeatability - Wiederholbarkeit megnevezések
felelnének meg. A szakteriileten nem jartas
emberek azonban értetleniil és gyanakodva fo-
gadjak, hogy a meggy6zésiikre kdzolt mérési
eredmények “bizonytalanok”, ezért kell a
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precision
repeatability
(reproducibility)

reproducibility

accuracy

metrologusnak pozitiv hangulatd kifejezést ke-
resnie: megbizhatésdg - precision - Genauig-
keit megoldasokban. A kilonb6z6 szdtarak-
bol ki lehet deriteni a két — els6 olvasésra
azonos német kifejezés kozti kuldnbséget:
Genauigkeit = pontossag, hliség, szabatossag,
jo megkdzelités, a Richtigkeit = helyesség, pon-
tossdg, nyilvan az els6t a ‘6 megkozelités” a
masodikat a “pontossdg” értelemben alkalmaz-
zak. A reprodukdaloképesség kifejezést mind-
harom nyelvben hasznéaljak az elsé tulajdon-
sdg megnevezésére is. A helyzet tisztazatlan-
sagat jellemzi az is, hogy az Eurdpai Uni6 ko-
zelmaltban meginditott dj periodikajaban, a
Measurements and Testing Newsletter elsd
szamanak (June 1993, Vol.1, N° 1) Measure-
ments for Europe (Mérések Eurdpéanak) c. be-
vezet6 soraiban ez all: “Sound, accurate and
reliable measurements are essential” va-
gyis "A hibatlan, pontos és megbizhaté6 méré-
sek nélkuldézhetetlenek”, igaz, hogy a cikk
szerz6je spanyol.

Hogyan mérnek az Eurdpai Unidban

A Ko6z0s Piac célkitizéseit csak egységes és
pontos mérésekkel lehet megvaldsitani. Ossz-
hangba kell hozni a tagallamok méréstechni-
kajat a kovetkezd, fontos terileteken: keres-
kedelem, mezd&gazdasag, élelmiszerek, ipari
termékek, kornyezeti és egészségugyi kérdé-
sek, valamint a fogyasztoi érdekek védelme.
A gazdasagilag fejlett orszagokban jelentés
Osszegeket forditanak a mérésekkel kapcsola-

Genauigkeit

W iederholbarkeit
Messunsicherheit
(Reproduzierbarkeit)

Reproduzierbarkeit

Richtigkeit
Genauigkeit

tos kérdések megoldasara, van olyan allam,
ahol a bruttd nemzeti 6ssztermék (GNP) 6%-
at.

Az Unio altal kibocsatott iranyelvek és az
eurdpai szabvanyok hivatottak arra, hogy egy-
ségesitsék a tagorszadgokban a meéréstechni-
kat és a miiszaki specifikaciokat. Ezeket azon-
ban nehéz alkalmazni, emiatt a kilénb6z6
meérbhelyeken egyméastdl nagyon eltér6 méré-



si eredményeket kapnak. A vitathatd méré-
sekbdl keletkezd problémak kikiiszobdlésére
hoztak létre, 20 évvel ezel6tt az Unié Referen-
cia Hivatalat (BCR, Community Bureau of Re-
ference-t). Ez irdnyitja, szervezi és kezdemé-
nyezi a tagallamok kozotti méréstechnikai
egyuttmikodést.

Az ..Alkalmazott metrolégiai és kémiali
analitikai program, 1988-1992” eredmé-
nyei. Az Unio kerettervében (Commission’s
Second Framework Programme, 1988-1992)
szerepelt az “Alkalmazott metroldgiai és ké-
miai analitikai program, 1988-1992” is. A
munka zome befejez8dott és az alabbi ered-
ményekrél szamoltak be a kdzelmultban
meginditott Measurements and Testing News-
letter, hdromhavonként megjelené periodika
els6, 1993 janiusi szdmaban. Kidolgoztdk a
hiteles referencia anyagok eldallitdsi mddsze-
reit és azok technikait és elvégezték az ellen-
6rz6 dsszehasonlito vizsgalatokat is. A kdrnye-
zet-vizsgalathoz 12, az organikus nyomelem-
zéshez 7, az élelmiszerek vizsgalatdhoz 14 és
az orvoshiolégiai vizsgalatokhoz 2 hiteles re-
ferencia anyag készilt.

Néhany tovabbi eredmény. A kémiai elem-
zésben befejez6dott szamos organikus vegyi-
let nyomelemzési modszerének 6sszehasonli-
t6 vizsgélata. A metroldgidban megvizsgaltak
a platina-arany héelemet, hogy alkalmas-e az
1000 és 1600 °C kozotti tartomanyban a hé-
mérséklet mérésére; a Josephson-hatason ala-
puld Gj els6rendl fesziltség-etalont terveztek
és készitettek el stb.

Publikaciok. A BCR-programban elért ered-
ményekr6l az EUR Report-okban vagy nem-
zetkdzi folydiratokban szamoltak be. A
metrologia teriletér6l 240 EUR Report és 45
tudomanyos kozlemény jelent meg. 60 kémi-
ai analitikai targyad EUR Report és 138 ilyen
targyl kozlemény latott napvildgot nemzetkdzi
tudomanyos folydiratokban vagy konferencia-
kon.

A "Mérési és vizsgdalati program, 1992—
1994”7 Az Unidnak 1983 dta tobb évre terje-
d6 kutatasi-fejlesztési programjai vannak
(Framework Programé, FWP). A masodik ilyen
programban 15 egyes - koztik a Mérési és
vizsgalati (“Measurements and Testing Pro-
gramme, 1992-1994”) - program szerepel, az
utébbira 47,52 milli6 Ecu-t lehet forditani. Az
a feladat, hogy a mérések 6sszhangba hoza-
saval:

— konnyitsék a mez6gazdasagi és ipari ter-
mékek forgalmat az Unioban;

— tokéletesitsék a monitoros méréseket a
kérnyezeti- és az egészségigyi terileteken;

— megfeleljenek az ipar Uj kihivasainak.

A program négy részteriiletre oszlik.

1. Az el6irasok és iranyelvek aldtamasz-
tdsa. Els6sorban az igen nehéz mérésekr6l van
sz0, ha ezekre vonatkoz6an nincs egyetértés
a kilénb6zd laboratdriumok kézo6tt és ha nagy
a gazdasagi jelentéségik. llyenek:

— a mez6gazdasagi termékek és az élelmi-
szerek vizsgalata;

— a leveg6, a viz és a fold vizsgalata, bele-
értve azok bakteridlis fert6zottségét;

— a zaj meérése;

— a munkahelyi szennyezések meghataroza-
sa;

— az orvos-biologiai analizisek;

— az elektromagneses kompatibilitas.

2. Egyes terlletek vizsgalati problémai
(szabvanyositas). Itt a nemzetkdzi szinten (pl.
ISO) elfogadott szabvanyok tovabbfejlesztésé-
re és Uj tesztelési eljardsok kidolgozasara gon-
dolnak. Ez utébbiak kozil el6nyben kell ré-
szesiteni az Uni6 szamara fontosakat.

3. A kalibralas egységesitése az Unioban.

Ez a részterulet a kdvetkez§ feladatokat tar-

talmazza:

— Megfelel§ kdzvetité etalonok kellenek, hogy
a metrolégiai laboratériumok kdézti egye-
zést biztositsak; kilondsen azért, hogy Kkis
nemzeti laboratériumok mérései is csat-
lakozzanak a nagyokéhoz (traceability). Ki
kell dolgozni az ipari gyakorlatban fontos
fizikai mennyiségek kalibraldsi mddszere-
it.

— Hiteles referencia anyagokat kell el6alli-
tani a mez6gazdasagi-, az élelmiszerekkel
kapcsolatos-, a kérnyezeti- és az orvos-
biolégiai vizsgalatokhoz. Spektroszképiai
fellletvizsgalati mdédszerrel lehet csak ki-
vant pontossagot elérni. Csak ezzel lehet
majd az akkreditdlt laboratériumok és
mas intézmények igényeit kielégiteni.

4. Uj mérési mddszerek. Sziikség van a

kovetkezd kutatdsokra:

— Uj mérési elveket kell kutatni s azokhoz
Uj miszereket fejleszteni.

— Az 1 és 3. részekben felsorolt feladatok
megoldasara mérési modszereket kell ta-
lalni.
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A kidolgozéas alatt allo javaslatok (pro-
ject-ek) adatait, megnevezését, felelés vezets-
je nevét és cimét, a csoportban résztvevlk sza-
mat és az Gket kildé orszdgokat a mar idé-
zett Measurements and Testing Newsletter
mellékletében soroljak fel. A fizikai mérések
teriletén 17, a kémiai és orvos-biologiai targy-
korben 32 javaslat van munkaban. Egy-egy
csoportban a dolgozék létszdma 86 és 2 ko-
z6tt valtozik és mindig tobb orszag képviseld-
it talaljuk az egylttesekben. A legnagyobb az
érdekl6dés egy tengeri kdrnyezetvédelmi infor-
macié min8ségét biztositdo javaslat (Quality
Assurance of Information in Marine Environ-
ment Monitoring in Europe) irdnt: 15 orszag-
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bél 86-an dolgoznak rajta. A legkisebb cso-
portban minddssze két orszag egy-egy szak-
értéje tevékenykedik az aramlasmérék kalibra-
lasan (International laboratory calibration for
ilow-meters).

Helyreigazitds. A Mdszerligyi és Mérés-
technikai Kozlemények 53. szamanak 85. ol-
daldn alulrol 4. sorban W /h helyett Wh iran-
do; 86. oldalan a kovetkez6ket kell javitani:
az alulrol 27. sorban nM helyett Nm irando:
az alulrél 23. sorban O helyett Q, nagy gordg
6megat kell irni: az alulrol W-vel kezd6d6 18.
és a T-vel kezd6dd 19. sor k6zé be kell irni a
“v volt W/A elektromos fesziiltség” sort.



HAZAI ES KULFOLDI

Osszeallitotta: KOFALVI JENO

FTIR GAZELEMZO
1301 TiP.
Briel & Kjaer, Naerum, Dénia

MUSZERUJDONSAGOK

mar ismertek az 0sszetev6k, egyszerre hét
anyag koncentrdcidjat monitorozhatjuk a ké-
szulékkel. Az észlelési kiszébszint a legtobb

l.dbra. Briel & Kjaer gyartmanyt FTIR gazelemzd (1301 tipus)

Ez az infravérdos gazelemzd (1. abra) a vilag
els6 hordozhaté FTIR spektrofotométere, amely
fotoakusztikus detektdlassal mikodik. Els6-
sorban kornyezetvédelmi mérésekre készilt.
Kildnleges kiképzés( interferométere lehet6-
vé teszi, hogy kiméletes szallitds utan azon-
nal Gzemkész, nincs szlikség jusztirozasra,
vagy kalibracidra. A beépitett grafikus megje-
lenitén 650 c¢cm 1 és 4000 cm 1 hulldamszam
kozotti tartoményban kapunk infravérds el-
nyelési spektrumot. A beépitett floppy meg-
hajtorol referencia spektrumokat lehet betdl-
teni, illetve oda mérési eredményeket lehet el-
menteni. Ismeretlen szennyez6ket a mért
spektrum és a referencia spektrumok in-
teraktiv kiértékelésével azonosithatunk. Ha

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
30. évf. 1994, 54. sz.

anyag esetében ppm nagysagrendld, az un.
“iveghaz gazok” (pl. FREONok) esetében 0,1
ppm korili. A kivalo6 min6ségl kondenzator
mikrofonoknak kdszdnhet6en a miszer kilo-
ndsen stabil, a kalibracios id6kdéz 3 hdnap.

MODULOS SURUSEG ES KONCENTRACIO
MERO RENDSZER

MPDS 4000, DPR 402 YEK ES SPR 4115
TIP.

Anton Paar K.G., Graz, Ausztria

Az ipari alkalmazasra tervezett folyamatos s(-
riségmér6k kozul az osztrak Paar cég mi-
szere nagypontossagaval, megbizhatésagaval
és kilénleges, szabadalmaztatott miszaki
megoldasaval emelkedik ki a hasonldé gyart-
méanyok koziul. A tetszés szerint valaszthatd
modulokbdl felépil6 mPDS 4000 tipust adat-
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feldolgoz6 egység on-line gydjti a mérési ada-
tokat, értékeli és sziikség szerint beavatkozik
a technol6giai folyamatba. A lehetséges mo-
dul valtozatok egyikét a 2.4bran latjuk.

A hémeérsékletmérés pontossaga jobb mint 0,1
°C és a felbontoképesség 0,01°C. A méré6eella
anyaga kvarc, tantal, ill. Monel vagy INCONEL
Otvozet lehet. Az SPR 4115 A tipusi cella kon-
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2.4bra. Az mPDS 4000 tipusu, adatjeldolgozé és vezérlé egység az Anton Paar cégtél

Modulok:
DSP h&mérséklet kompenzalt slriiség- é€s
koncentracio adatgy(jt6 és feldolgozd;

2Al kétcsatornads analég, 0...20 mA vagy
4...20 mA bemenet;

8DI 8 csatornds digitalis bemenet;

4AV fesziltségjelet ad6 szenzorok 4 csator-
nas bemenete;

PAO 4 csatornds programozhato analég Ki-
menet, 0..20 mA és 4..20 mA aktiv-
passziv jelek;

4A0 4 csatornds analég kimenet regisztralas-
hoz és kijelzéshez, 0...20 mA és 4...20
mA,;

6DO 6 csatornas digitalis kimenet;

8DO 8 csatornés digitalis kimenet;

RDD tavkijelz6 meghajtomodul, max. 6 Ki-

jelz6hoz.

A szdmos mér6cella valasztékbol kettdt
mutatunk be a 3. abran. A DPR 402 YEK ti-
puslU sGrliségmérd cella pontossaga +/-
0.0001 g/cm3és a szdras +/-0.00001 g/cm 3.
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centrdcio mérésére alkalmas. A cella méri
mind a folyadékban terjedd hang sebességét,
mind a folyadék hémérsékletét és szamitja a
koncentriciot vagy a szarazanyag tartalmat.
A mérés pontosdga 0.01...0.1% a mérendd fo-
lyadéktol fiigg6en. Ez utébbi cella alkalmazéa-
sa kilondsen az élelmiszeriparban elényds.
ERINTES NELKULI LEZERES NYULASME-
RO BERENDEZES

LEX-LLF TIiP.

Carl Schenk AG. Darmstadt, Németorszag

A lézertechnika, a fotodetektorok és a fényve-
zet§ optikai szalak egylttes alkalmazéasaval
érdekes, alternativ érintésnélkili nyalasmérést
valdsit meg a gyarté6 cég, amelyet a 4.4brén
szemlélhetink meg. A lézeres nyUldsmérd be-
rendezés kilonbéz6 elasztikus, rugalmas, haj-
lékony anyagok nagypontossagl nyulasméré-
sét teszi lehet6vé a hagyomanyos szakitoge-
pekre telepitve. A mérés sordn a lézersugar a



3.4bra. A DPR 402 VEK tipusut slrliségmérd és ay. SPR 41 15 A tipust koncéntraciomérd cellak az Anton Paar cégtél
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4.4bra. A LEX-LLF tipusud érinlésnélkuli lézeres nydlasmérd berendezés a Carl Schenk cégtél
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mérendd minta nyuldsi irdnydban - hosszéa-
ban - péasztdzza azt, és a rajta bejeldlt mér6-
jelzésekrdl visszavert sugar érkezik a detekto-
rokba.

Az anyag nyuladsa sordn a mérGjelzések
tavolodnak egymastol, ezzel valtozik a vissza-
ver6dés Utja és igy a detektorokat ér§ fény-
impulzus is. A detektdlt impulzus valtozas
ardnyos a vizsgalt minta effektiv nyulasaval.
A mérébazis hossza kdnnyen valtoztathatd és
egyszerli a fotodetektorok kalibraldsa. A be-
rendezés kulondsen el6nyds nagy nyujtasi se-
besség alkalmazéasa esetén nyllasmérésre. A
digitalis kijelz6n a %-os nyuUlds olvashato le
0,1%-o0s pontossaggal.

LEZERES RESZECSKESZAMLALO ES ME-
RETELOSZLASMERO FOLYADEKOKBAN,
BS TIP.

A3 GMBH, Weil der Stadt, Németorszag

A miszer mérési elve: a Mie-féle fényszdras
kovetkeztében el6reszdrt lézerfény detektala-

san alapul, igy a mddszer egyedi részek mé-
résére és az 0ssz-részecskeszam meghataro-
zasara is alkalmas. Az optikai szenzor a ré-
szecskék darabszamaval aranyos jelet ad, a
szdrt fény er6sségébdl a fényszdrast okozo ré-
szecske atmérdje hatdrozhatd meg. A miszer
kétféle optikai szenzorral mikodtethetd, az
extinkcids (hagyomanyos fényforrasu) szenzor
méréstartoménya 1...500 pm, a lézerszenzoré
0,1 pm-t6l indul. A BS tipusu univerzalis ké-
szulék kozepes viszkozitdst folyadékok méré-
sére alkalmas teflon, kvarc vagy zafir cella-
val. Rendelhet6 nagynyomasu valtozatban is
nagyviszkozitasi anyagok - pl. asvanyolajok
- mérésére, a mérbcellaban a nyomas ekkor
10 bar-ig emelhet6. A m(iszer kiegészithet§ 12
vagy 24 méréhelyes automatikus, karusszel
rendszer( mintavaltéval, és in-line mintave-
vOvel folyamatos elemzéshez. A Kkiértékeld
szoftver 386-0s IBM kompatibilis szamitégé-
pen futtathaté. A miszer a mintavevével és
vezérld szamitogéppel egylit az 5.abran latha-
t6.

5.4bra. Az A3GmbH cég BS tipust lézeres részecskémére) késziléke mintavaltoval és vezérlé szamitégéppel
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VIZSGALOESZKOZOK EMC HIBAHELYEK
MEGHATAROZASAHOZ,

Hz-11 ES HZ-14 TiP.

Rohde & Schwarz, Miinchen, Németorszag

6.4bra. Rhode & Schwarz gyartméanyud, HZ-14 tipusd EMC
szonda

A két kozeltéri szondakészlet, HZ-11 és HZzZ-
14 (6. abra) teljessé teszik a Rhode & Schwarz
laboratériumi és mindséghbiztositasi EMC ter-
mékskalajat.

A kozeltéri szondakat EMC szempontbél
problematikus helyek meghatarozasara hasz-
naljak. Tulnyomadrészt nyomtatott aramkordk
emisszioinak detektdlasara szolgalnak, melye-
ket I1C-k, kabelek, szivargé arnyékolasok és
hasonlé elektromagneses interferencia forra-
sok okoznak. Ha a kozeltér és a tavoltér ko-
z0Otti 0sszefliggés ismert, a szondak tavoltéri
zavarok meghatdrozasara is alkalmasak. Ra-
diéfrekvencias fejleszté laboratériumokban le-
hetévé teszik er@sit6k gerjedésének megalla-
pitasat. Ha a szondéak passzivak (ez kiiléno-
sen H-tér szondakra érvényes) alkalmasak he-
lyi terek gerjesztésére és ezaltal EMI-érzékeny
szerelvények, modulok vagy alkatrészek beha-
taroldsara nyomtatott aramkdéri lapokon.

Jellemz6k:
A HZ-11 szondakészlet a kovetkezd elemek-
bél all:

— héarom passziv H-tér szonda (elektromo-
san arnyékolt hurkok 1 cm, 3 cm és 6
cm atmérdvel);

— két passziv E-tér szonda (1 rad és 1 gobmb
szonda);

— egy szondatoldo;

— egy szélessavu elBerdsitd.

HZ-14 szondakészlet a 9 KHz...I GHz frek-
venciasavra alkalmas és az aldbbi elemekbdl
all:

— két passziv héattérszonda (elektromosan
arnyékolt kompakt hurkok),

— egy aktiv E-tér szonda,

— egy 30 dB-es el6erdsité a H-tér szondak-
hoz,

— egy mérBadapter H-tér szondakhoz.

Mindkét szondakészletet megfelel6 hord-
tdskaban szallitjdk, amely a felhasznal6i ké-
zikdnyvet is tartalmazzak. A hordtaska meg-
akadalyozza a szondak szallitas kdzbeni sé-
rilését. Egy-egy szondakészlet teljes sulya,
hordtaskaval egyitt 1,6 kg.

A kozeltéri szondakészletek rovid specifikacio-
ja:

Hz-11

Frekvenciasav

H-tér szondak, 1/3/6 cm atméré
E-tér szondak rad/gomb szonda

100 kHz ... 2 GHz
2 GHz/1.2 GHz/600 MHz
20 GHz/ 2 GHz

El6erdsité (18 dB) 300 Hz ... 600 MHz
HZ-14

Frekvenciasav 9 kHz ... 1 GHz

H-tér szondak 9 kHz ... 30 MHz/30 MHz ... 1 GHz
E-tér szonda 9 kHz ... 1 GHz

El6er6sité (30 dB) 9 kHz ... 1 GHz

PC-KARTYA TRANZIENS ANALIZISRE
SIGNALYSER - 2 TiP.
KFKI Atomenergia Kutaté Intézet, Budapest

Gyakori méréstechnikai feladat egyszeri, vagy
ritkan érkez6 jelek hosszabb szakaszanak di-
gitalizalasara a triggeijel kérnyezetében és a
tarolt mintakészletb6l torténd digitalis jelfel-
dolgozas, - amely egyarant térténhet az id6-,
a frekvencia-, vagy a késleltetési id6 tarto-
manyban.

A KFKI Atomenergia Kutaté Intézet (NRL)
altal fejlesztett és forgalmazott Gj fejlesztési
PC-kartya (7.abra) e feladatoknak a felhasz-
nalé sajat szamitégépén torténd olcso, gyors
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7.4bra. A KFKI Atomenergia Kutaté Intézet SIGNALYZER 2 tipusU tranziens analizatora

és egyszer(i végrehajtasat teszi lehetévé két
parhuzamos csatornan, 10 MHz-ig terjed6
mintavételi sebességgel, a kartyara telepitett
128 Kbéajt memdriaval. Az intézet a kartyat
WINDOWS alatt futé szoftverrel és leiréassal,
komplett rendszerként szallitja és igény ese-
tén az alkalmazasban, Gzembehelyezésben is
kdzremi(koddik. A 3/4-es hosszlusagu PC-kar-
tydkbol egy rendszerben tdbb is elhelyezhetd,
lehet6séget adva pl. 8 csatornas, szinkroni-
zaltan miiko6dd analizator kialakitasara. Az
opcidként kaphaté szoftverek segitségével frek-
venciaanalizis is végrehajthaté és a driver
object (C++) felhasznalasaval a felhasznalo
kénnyen irhat sajadt programokat is. A
tranziens analizatorral felvett rekordok bar-
milyen més programmal is kezelhetdk.

F6bb miiszaki adatok:
Alkalmazhaté PC: IBM AT (286, 386, 486)
2 MB RAM, VGA mo-
nitor, 200 W-os tapegy-

ség.
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Operéacids rendszer:
Bemenetek:
Bemenetijei:
Savszélesség (3 dB):
Mintavételi intervallum:

Digitalizalas:

Trigger:

Pretrigger:

MS Windows 3.0 vagy
3.1

CHA és CHB,

1 Mohm II 20 pF.

+1 V vagy 0...-2 V
(programozhato).

4 MHz

100 ns...3,2768 ms
(50 ns lépésekben
programozhato).
+1/2 LSB a teljes
miikodési tartomany-
ra.

—kilsé (TTL. fel- vagy

lefutd él).
— belsé (2-2 progra-
mozhaté szint, fel

vagy lefutd él, szintek
és kilénbdz6 kombi-
nacioik).

0...100% (a mintavé-
teli szakaszra progra-
mozhatd).



Mintavételi szakasz: N* mintavételi inter-
vallum, ahol

N,..= 65535.

egymast koévetd min-
tavételi parok, Iépé-
senként novekvd elto-
lassal 0..N*Ax kozott,
ahol N = 0...65535,

Ax =50 ns...3,2768 ps

Korrelaciés mad:

Méret: 260 mm x 105 mm,
IBM-PC/AT kértya
El6lap: keskeny oldalon.

M (kodési hdmérséklet: 0...50 °C
Téapellatas: 5V, 2,3 Aés
+12 V <100 mA

ANALOG OSZCILLOSZKOP CSALAD
TAS 400 TIP.
Tektronix. Beaverton. USA

8.4bra. A Tektronix cég 485 tipust oszcilloszképja
F6bb miszaki adatok:

TAS 455

Savszélesség 60 MHz
Csatornak szama 2
Id6alap 2 ns...0.5 s/div
Fligg.érzékenység 2 mV..5 V/div

TAS 465
100 MHz

2 ns...0.5 s/div
2 mV..5 V/div

A sorozat készilékei alapvetéen kiillénbdznek
az eddigi oszcilloszképoktél. Ez a kilénbség
az, hogy a készlléken belil az oszcilloszkop
f6 aramkorei (figg6leges osztd ill. erdsitd, viz-
szintes er6sitd, sweep, trigger) egyetlen hibrid
lapkan helyezkednek el. Ez javitas szempont-
jabél nagy elény.

Haszndalati szempontbol az G4j TAS 400-
as csalad tagjai mar az elsd pillantasra na-
gyon jo benyomast keltenek. Ellentétben mas
analég szkopokkal, melyeknek egyes bedlli-
tészerveit slirdn kellett haszndalni, (pl. trigger,
fligg. erdsités, élt. sebesség sth.), ez a mszer
mas maddon hajtja végre a kivant beallitdso-
kat. Minden lehetséges bedllitds meni-vezé-
relt és gombnyomasra lathato is a képernyén.

A TAS 400-as csaldd egyéb, Gj tulajdon-
sdgokkal is rendelkezik. Ezek pl. a video-trig-
ger mod, a kettés idéalap valamint a kurzo-
ros mérési lehet6ségek, melyeknek - akar fo-
lyamatosan valtoz6 - eredményei azonnal lat-
hatok a képernydn. Ugyanilyen vonz6 tulaj-
donsag az AUTO-SET gomb és a trigger szint
egy gombnyomasra 50%-ra vald allitdsa, amely
a triggerelést teszi rendkivil egyszer(vé.

A TAS 400-as csalad négy taghol all. A
60 MHz-t6l 200 MHz-ig terjed6 savszélesség,
a 2 ill. 4 bemeneti csatorna a felhasznalénak
széles lehet6séget biztosit a valasztasra. Es
még egy vilagon egyedilall6 tulajdonsag a ha-
rom év cseregarancia.

TAS 475 TAS 485

100 MHz 200 MHz
4 4
2 ns...0.5 s/div 2 ns...0.5 s/div
2 mV..5 V/div 2 mV..5 V/div

Egyéb adatok

Garancia

TV sor- és kép- trigger, autosét, kurzoros mérések
Minden készllékhez 2 db 10X-es mér6fej tartozik
Harom év cseregarancia
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Tomegspektrométerek 6sszes kategoriajat ajanljuk a
kutatas/fejlesztés, rutin analitika, ipar szamara.

Specialis alkalmazasi tertiletek:

kornyezetvedelmi analitika / monitorozas
biokémiai analitika / élelmiszeranalitika
egészségugy / klinikai kémia
ipari folyamatvezérlések
doppingvizsgalat / kriminalisztika

Kromatogréafias Ms detektorok, bench-top GC/MS és LC/MS
rendszerek, Glemanalitiko: ICP/MS, GD/MS, lzotoparanymeérés, SIMS
Nagy és kisfelbontasi GC/MS, HPLC/MS, tandem MS rendszerek,
ion trap MS, ICR/MS.

Biokémiai molekulatomeg meghatarozas 500.000 dalton-ig,
tomegspektrometrias szekvencia meghatarozas. Vakuum technikai,
gazanalitikoi rendszerek, fermentacio és ipari gazreokciok vezérlése,
nagytisztasogu gazok nyomszennyezG@inek vizsgalata,
mobil tdmegspektrométerek.

Tomegspektrometrias épitéelemek, részegységek, alkatrészek
forgalmazasa, meglévé tdmegspektrométerek kiegészitése,
korszer(sitése tomegspektrometrias adatelemz6 rendszerek.

UHV (ultranagyvakuum) rendszerek és komponensek.
Tdmegspektrometrias tanacsadas, mérési szolgaltatasok lebonyolitasa
ill. szervezeése. Feluletanalitikai rendszerek és komponensek:

XPS, UPS, AES, SEM/SAM, SNMS, LEED, RHEED, MBE.

Cégunk a FINNIGAN MAT kizardlagos magyarorszagi képviselgje.
Termékeinkre tobbféle kedvezd lizing-lehetdséget is biztositunk.

1015 Budapest, Csalogany u. 22-24. Postacim: 1369 Budapest, Pf. 259. Telefon/fox: 212-1963



KONYVISMERTETESEK

Osszeallitotta: RADNAI RUDOLF

Global Dimensions of Intellectual Prop-
erty Rights in Science and Technology
W ashington, National Academy Press,
1993, 442 p.

A tudomany és technika fejlédésével sorra je-
lentkeznek Gj és Gj probléméak a szellemi ter-
meékek védelmét érint6 kérdésekben. Maéra
gyakorlatilag az a furcsa helyzet allt el6, hogy
a jogi szabalyozas csak kovetni tudja a kiala-
kult allapotot, nincs lehetéség a jov6beli prob-
Iémak felmérésére a vitds helyzetek megel§zé-
sére. Ezért a témaval foglalkozo, illetve abban
érdekelt szakemberek szaméara igen fontosak
azok a rendezvények, amelyeken kicserélhe-
tik nézeteiket mas szakmak és tudomanyagak
képviselGivel és megismerkedhetnek tavoli or-
szagok jogvédelmi gyakorlataval. llyen nem-
zetkdzi konferenciat rendeztek 1992 januar-
jaban Washingtonban a szellemi termékek vé-
delmének globalis kérdéseir6l. A konferencia
résztvevOi részint szabadalmi és mas jogvé-
delmi kérdésekkel foglalkozo6 ligyvédek voltak,
részint olyan kutatok, akik sajat szellemi ter-
mékeik védelme soran keriltek szoros kap-
csolatba a térvénykezéssel. Az els6 csoportbha
tartozé el6éadok 6sszehasonlitottdk és elemez-
ték a fejlett technoldgiaval rendelkez6 orszéa-
gok jogrendjének vonatkoz¢ el@irdsait és a pe-
rek tapasztalatait. Az USA mellett, az Euro-
pai Unié és Japan gyakorlatat vizsgaltak. A
konferencidn résztvevd tudosok viszont elsé-
sorban szakmai szempontok ismertetésével
foglalkoztak. A kiemelt szakagak kozé tartoz-
tak a szamitastechnika (szoftverek), a biotech-
nologia, az integralt aramkor tervezés és az
optoelektronika.

(National Academy Press, 2101 Constitution
Ave, N.W. Washington, DC 20418, USA)

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
30. évf. 1994. 54. sz.

Jackson, M. Ed.: Energy & Pollution
Control Opportunities to the Year 2000
Liloum, Fairmont, 1994, 824 p.

Az energiatakarékossag és a kornyezetvéde-
lem szorosan Osszetartozé fogalmak, mivel az
energiatermelés altaldban jelent8s kdrnyezeti
szennyezeéssel jar egyltt. Az energiaval vald
takarékossag kozvetlenul lemérhet6 elényd-
ket hozhat a kdrnyezetvédelemben. Az Egye-
silt Allamokban 1993-ban megrendezett
World Energy Engineering Congress f6 téma-
ja az energiatakarékossag és a kdrnyezetvé-
delem kapcsolata volt. A kongresszus anya-
gabdl készilt valogatas 9 szekcioban 110 el6-
adast tartalmaz teljes terjedelemben. A kong-
resszus szekcioinak cimei: Kdérnyezetvédelmi
eldirasok: CFC és a leveg6min6ség; A globa-
lis felmelegedés: Energia-gazdalkodasi straté-
giak; Hatékonysag novelése a vildgitastech-
nikdban; Energiatakarékossag az iparban;
Versenyképes energiatermelési technolégiak;
Atfog6 energiagazdalkodasi pogramok; Fo-
gyasztas vezérlés.

Néhany érdekes el6adascim a kongresz-
szusrol: Energiatakarékossag szamitogépkoz-
pontokban, Dollar-milliés kdérnyezetvédelmi
projektek, Hulladék anyag minimalizalas kis-
vallalatokban, Energiamegtakaritas vilagito-
testek karbantartasaval, Vilagitotestek mint
hulladékok - egy kdrnyezetbardt megsemmi-
sitési modszer.

(The Fairmont Press, 700 Indian Trail,
Liloum, GA 30247, USA)

Hunter, E.: Practical Electron
Microscopy
Cambridge, Cambridge University Press,
1993, 173 p.

J6 gyakorlati kényvet irni nem kénny(d. Ki-
Iondsen nehéz a feladat akkor, ha egy - ma-
nualis - szakma fogasait, fortélyait kivanja
kdzkinccsé tenni a szerz6. Erre a nehéz fela-
datra vallalkozott Elanie Hunter a londoni
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University Hospital kutatéorvosa, a bioldgiai
elektronmikroszképia gyakorlatdval foglalko-
z6 konyvének irasakor. Az elkészilt md rend-
kivil gazdagon illusztralt kézikényv, igazi napi
segédlet a teriileten dolgozd kezdd szakembe-
rek szamara. Hét f6 fejezetbdl all. Az els6 fe-
jezet a fixalassal foglalkozik. Ebben a szerzé
bemutatja a leggyakrabban hasznalt fixalé-
anyagok haszndalatat és kitér a fixalas haté-
konysagat befolyasold tényezék pl. a minta-
méret szerepére. A masodik fejezet a mintak
szaritasaval és beagyazasar6l van szo. A har-
madik fejezet a metszetkészités gyakorlatdba
vezeti be az olvasdt. A negyedik és 6todik feje-
zetben a szerzd immunoelektronmikroszkopia-
val, az 6todikben specialis, els6sorban klini-
kai mddszerekkel foglalkozik. A hatodik feje-
zet, amely Peter Maloney munkaja, az elekt-
ronmikroszkép mikddésének és hasznéalata-
nak leirdsa. A hetedik fejezetet a fényképezési
eljarasok ismertetésére szanta a szerz6. A
kényv Figgelékében a téméahoz kapcsolédd
alapfogalmak meghatdrozédsa, mértékegység-
osszehasonlito tablazatok, valamint vegysze-
reket és készllékeket gyartd cégek cimei ta-
lalhatok.

(Cambridge University Press, The Edinburgh
Building, Cambridge, CB2 2RU, England)

Hordeski, M.F.: Upgrading the IBM PC
family 8088 to 486
Englewood Cliffs, Prentice-Hall, 1993,
374 p.

A személyi szamitogépek teriletén rendkivil
gyors a technikai fejlédés. Evente jelennek
meg alapvetéen Uj hardver és szoftver megol-
dasok, amelyek korszer(tlenné, elavultta te-
szik az addigiakat. A PC felhasznaléknak meg
kell tanulniuk egyltt élni ezzel a helyzettel.
Meg kell szokniuk azt, hogy folyamatosan cse-
rélni kell gépeiket, vagy azok részegységeit, ha
lépést akarnak tartani a fejlédéssel. A rész-
egységek cseréje korszer(ibbre nyilvanvaldan
olcsobb megoldast jelent, de ehhez ismerni
kell a PC bels6 m(ikddését, mert csak ez alap-
jan donthetd el miért lassd a gép, vagy miért
nem futtathatdok rajta bizonyos programok.
Hordeski kényvének cime szerint a 8088 ala-
pu PC-k 486-0s géppé vald atalakitdsaval fog-
lalkozik, azonban drvendetes moddon ennél
sokkal tobb tudnivalot tartalmaz. A kényv a
személyi szamitastechnikdban hasznéalt hard-
ver és szoftver egységek rovid, vildgos ismer-
tet6je. A szerzd ramutat azokra a fontos 0ssze-
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fiiggésekre, amelyek meghatarozzak a kilén-
b6z6 egységek egylttmikddését. A targyalas
alapvet6en a gépek teljesitményének fokoza-
sdahoz kotédik. A szerz6 mar a bevezet6ben
hangsutlyozza, hogy ehhez nem kell minden
esetben csere, sok esetben néhéany ligyes meg-
oldassal jelentds teljesitmény-javulas érhetd el.
A kitinden illusztralt kdnyv temérdek adatot
tartalmaz, példaul csatlakoz6 bekotéseket,
gyartd cégek cimeit stb. A nagy teriletet atte-
kint6 kdnyveknek gyakori hibaja az elnagyolt
targyalasmaéd. Hordeski sikeresen kerilte el
ezt a hibat, kdonyvének minden fejezete, sét
minden sora hasznos informéaciot tartalmaz.

(Prentice-Hall, 113 Sylvan Ave, Englewood
Cliffs, NJ 07632, USA)

Proceedings of the 1993 DSP Symposium
San Jose, IMA, 1993, 406 p.

A programozhaté DSP (Digital Signal Process-
ing) épitéelemek megjelenése alaposan meg-
véaltoztatta az elektronikus vezérléstechnikat.
A hagyomanyos funkcidk egyszeriibb és ol-
cs6bb megvalositasa mellett, a DSP elemek
olyan feladatok elvégzésére is alkalmasak,
amelyek néhéany évvel ezeldtt még megoldha-
tatlanok voltak. Az 0j technoldgia jelent6sé-
gét jelzi, hogy szinte egymas utan szervezik a
DSP-orientalt szimpoziumokat és konferenci-
dkat. Ezek egy része a rendelkezésre allg, vagy
a fejlesztés végsd stadiumaban lévd épitbele-
meket mutatja be, mas rendezvényeken els§-
sorban az alkalmazasokkal foglalkoznak az
eléadék. Ez utobbi csoportba tartozott az
1993. oktbéber 5. és 7. kozott, a kaliforniai
San Jose-ban rendezett szimpdzium. A ren-
dezvény munkaja 15 szekci6ban folyt, egymas-
tol rendkivil eltérd jellegl alkalmazéasok be-
mutatasaval. A multimédiaval kapcsolatos té-
makorok érdemelnek kiemelést, négy szekcio
cime utalt erre a szakteriiletre. Néhany érde-
kes el6adascim a szimpo6ziumrdl: Azonos-ide-
ja szimuldci6 DSP elemekkel; Parhuzamos
DSP-k programozéasa; Video-kompresszios
stratégiak multimédia rendszerekhez; Kéziras
azonositds DSP technolégiaval; DSP elemek
hasznédlata FAX modemekben stb.

Uj DSP épitGelemekkel viszonylag keveset
foglalkoztak, ezek kozil kiemelést érdemel az
amerikai Analog Devices cég Z3 DSP csalad-
jat bemutato el6adas.

(Reed Exhibition Companies, 999 Summer
St. Stamford, CT 06905, USA)



Steeb, S. [u.a.]: Zerstérungsfreie
Werkstick- und Werkstoffprifung
Ehningen, Expert, 1993, 571 p.

A roncsolasmentes anyagvizsgalatok célja,
hogy felderitsék a félkész- és késztermék szem-
mel nem lathat6 anyag-, illetve megmunkala-
si hibdit. A roncsoldsmentes anyagvizsgalat
legfontosabb gyakorlati médszerei: a magne-
ses repedésvizsgalat, a rontgen- és gamma-
sugaras, valamint az ultrahangos vizsgéalat. A
Siegfried Steeb professzor szerkesztésében
megjelent mldben 12 szerz6 adja kozre sz6-
kébb szakteriiletének alapvetd elméleti és gya-
korlati ismereteit. A szerz6k tobbsége anyag-
vizsgalo mszereket gyartdo cégek (H. Fischer,
Dr. Forster, Deutch, Tiede sth.) alkalmazasa-
ban all, ennek ellenére a kdnyv mentes a cé-
gek onreklamjatél. Az egyes témakorok kifej-
tése soran a szerz6k arra koncentraltak, hogy
bemutassak a kilénb6z6 vizsgalati mddsze-
rek lehetfségeit, tisztdzva azokat az eseteket
is, amikor egy-egy mddszer nem hasznalhato
eredményesen. A koényv" egyik legértékesebb fe-
jezete, W. Staib munkéaja, az akusztikus
emisszids vizsgalatokkal foglalkozik. Ez az el-
jaras a szamitogépes kiértékelés fejl6désének
kdszonhet6en egyre nagyobb szerepet kap az
utobbi idében a nagyméretd targyak pl. hid-
szerkezetek, csOvezetékek, replilégépek vizsga-
latdban.

A kitlin6 kézikonyvet 368 abra és 101 té-
teles irodalomjegyzék gazdagitja.

(Expert Verlag, Goethestrasse 5, 7044
Ehningen bei Bdblingen, Germany)

Proceedings of the 1993 Summer Com-
puter Simulation Conference
San Diego, SCS, 1993, 1078 p.

1993. julius 19. és 21. kozott 25. alkalommal
rendezték meg Bostonban a szamitdégépes szi-
mulécidval foglalkozd nemzetkdzi konferenci-
at. A szakterllet legrangosabb rendezvényén
13 szekcidéban 178 el6adas hangzott el. Az el6-
adasok teljes anyaga megtalalhaté a konfe-
rencia kiadvanyaban. A terjedelmes kdényvben
az el6adasok szekcid szerinti csoportositasban
vannak. Néhany szekciocim a konferenciarol:
A szamitogépes szimulaci6 modszertana: Sza-
mitogép rendszerek modellezése, szimulacids
kornyezet fejlesztése: Fizikai, kémiai és mér-
noki alkalmazédsok: Tavkozlé- és radarrend-
szerek szimuléaci6ja: Szimulacio alkalmazasa

az oktatasban; Szimulacié az Grhajozasban.
A szamitdgépes szimulacié sok esetben az
egyetlen jarhaté Gt, ha természeti vagy mas
vilagméretli folyamatokat kell analizalni. A
konferencia el6adasai kozil jonéhany tarto-
zott ebbe a kategoriaba, néhany el6adas cime
ezek kozll: Természeti er6forrdsok optimalis
hasznositdsa - egy interaktiv animacios szi-
mulacio; A Kastela-6b6l (Horvatorszag) fejlesz-
tésének és er6forrasgazdalkodéasadnak szimu-
laciés analizise; Trépusi hurrikdnok viselke-
désének szimulacioja; Légkori és 6ceanografiai
kutatdsok haldézatdnak szimulacioja.

(The Society for Computer Simulation,
P.O.Box 17900, San Diego, CA 92177, USA)

Graf, J. - Treplin, D.: Multimedia. Das
Handbuch fur Interaktive Medien
Ulm, Neue Mediengesellschaft, 1993, 500 p.

A multimédia fogalomkor kulcsszavai: a kép,
a hang és az interaktivitds, magukban hor-
dozzak a hatékonysagot. Tesztek sokasdga sze-
rint az ember 20%-4t jegyzi meg a latott- és
30%-4t a hallott informéacidénak. Ha egyuttal
halljuk és latjuk ugyanazt, ez az arany 50%.
Ha azonban magunk is aktivan résztvesziink
az informacid-atadasban 80% marad meg em-
lékezetlinkben. Ez a titka a multimédia maéd-
szerek sikerének. Két évvel az elsé amerikai
és angol multimédia kézikdnyvek megjelené-
se utan, német nyelven is kiadtak egy atfogoé
szakmai ismertet6t err6l a gyorsan fejlédé
szakteriletrél. A kiadvany értékét és kildnle-
gességeét természetesen nem a német nyelv je-
lenti, hanem az, hogy részletes tajékoztatast
ad a német multimédia “ipar” valamennyi aga-
zatarol: a reklamkészitést6l a tdvoktatasig. A
10 fejezetbdl all6 m{ tartalma és targyalasi
maddja alapjan kozép- és fels6szintl vezet6k-
nek készilt. A szerz6k nem sz&mitastechni-
kai Gjdonsagokat irnak le, hanem elemzik a
piaci viszonyokat, 6sszehasonlitjak a kildén-
b6z6 multimédia lehet6ségek koltségeit, tana-
csokat adnak a legel6nydsebb megoldasok ki-
valasztasahoz. A terjedelem kozelit6leg egyhar-
madat kitevd adattar a multimédidban érde-
kelt német cégek adatait és tevékenységi ko-
rének leirdsat tartalmazza.

A kiadvany nem hagyomanyos kdényv for-
majaban, hanem irattari gydjté kivitelben je-
lent meg, ez lehet6vé teszi a benne szerepld
adatok folyamatos bdvitését és aktualizalasat.
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(Neue Mediengesellschaft Ulm GmbH,
Postfach 701040, 81310 Munchen, Germany)

Proceedings of ICSPAT 93 Conference
Vol. I-11
Newton, DSP Associates, 1993, 1675 p.

1993. szeptember 28. és oktéber 1 kozott
negyedizben rendezek meg az ICSPAT (Inter-
national Conference on Signal Processing
Applications Technology) elnevezésl konferen-
cidt a kaliforniai Santa Clara-ban. Az ese-
ményt az el6z6 évekhez hasonléan oriasi ér-
deklédés kisérte. A rendez6khdz mintegy 400
el6adas anyaga futott be, ebb6l valasztottak
ki azt a 250-et, amelyet széleskorl érdekl6-
désre szamottartdnak itéltek. Az el6adasok 36
szekcidéba sorolva hangzottak el. A szekciok
kivétel nélkil a DSP (Digital Signal Process-
ing) gyakorlati alkalmazasi terileteit fedték le,
elméleti jellegl el6adasok nem szerepeltek a
konferencian. A f6bb alkalmazéasi teriiletek ko-
zil a multimédia, a képfeldolgozas, a radar-
technika, a beszédkddolas és -felismerés, a
vizalatti behatarolas, a robottechnika és a mé-
réstechnika érdemel emlitést. A legtdbb el6-
ad6 az Egyesilt Allamokbol érkezett, de nagy
szamban jottek el6adék Japanbdl és Nyugat-
Europabol. Hazankat egy el6add képviselte.
Néhany érdekes el6adascim a konferenciardl:
Szlnetmentes tapegységek vezérlése DSP ele-
mekkel; Azonos-idejli képanalizis DSP-alapu
multiprocesszor rendszerrel; Beszédfelismerés
neurélis héaldzattal; Vizalatti kommunikécio
DSP-alap vezérléssel; 32-bites digitalis szird
épitése az Analog Devices ADSP-2100 DSP-
vel; Mikroprocesszorok automatikus tesztelé-
sére alkalmas mér6rendszer; Fuzzy-vezérlés(
robot manipuldtor Motorola MC96002 aram -
korrel. A konferencia Un. specialis szekcidja-
ban egyetlen el6adds hangzott el: a szellemi
tulajdon védelmének aktudlis kérdéseirdl.

(DSP Associates, 18 Peregrine Road, Newton,
MA 02159. USA)

Fraase, M.: The PC Internet Tour Guide
Chapel Hill, Ventana, 1994, 284 p.
Shipley, B. - Lyons, W.E.: Ethernet
Pocket Reference Guide

Silver Spring, Shipley, 1993, 85 p.

A személyi szamitogépek egyre nagyobb része
mikddik haldézatba kapcsolva, és ha valami

70

biztosan jésolhaté a szamitastechnika jové-
beli fejlédésével kapcsolatban, akkor az a ha-
l6zatos rendszerek ndvekvd térhdditdsa. Ez-
Gttal err6l a szakteriletrdl két rendkivil gya-
korlatias szellemben irt kdnyvet ajanlunk az
olvasok figyelmébe.

A Ventana kiadé Gjdonsdga az Internet
vilagaba vezeti be az érdekl6d6t. Az Internet
rendszer nagysebességl szamitogéphalozatok
0sszessége, vagy ahogy nevezni szoktak a ha-
l6zatok héalézata. Jelenleg mintegy 750 ezer
szamitogép van ebbe a rendszerbe kotve az
egész vilagon, de ez a szd&m gyorsan nd. Az
Internet gépfiuggetlen rendszer a kézos ICP/
IP protokol biztositja a kilénb6z6 rendszerek
zavartalan egylttm(ikddését. Fraase a lehet6
legkevesebb technikai részlet ismertetésével,
szinte kézenfogva vezeti be az olvasot az
Internet vilagaba. Az egyes fejezetek elején
ugyes maodszerrel felkelti az érdeklédést, majd
azt folyamatosan szintentartva halad a rész-
letek targyaladsaig. Néhany fejezetcim a kdnyv-
b6l: Mi az Internet? Hél6zatok infrastruktu-
rdja; E-Mail; Fajlok atvitele; A Gopher hasz-
nélata.

Az Ethernet jelenleg a legelterjedtebb lo-
kalis halozati technoldgia. Shipley és Lyons
mive egy zsebben elférd kis kézikdnyv, amely
az ISO/IEC 802-3 (ANSI/IEEE 802.3)
Ethernet a szabvanyok rovid dsszefoglaldja. A
m{ legnagyobb értéke az igen jol sikerilt t6-
morités. Ezt Ggy oldottdk meg a szerz6k, hogy
a szabvanyokbol csak a gyakorlati szerelés-
hez és lzembedllitdishoz sziikséges részeket
vették at.

(Ventana Press P.O.Box 2468, Chapel Hill,
NC 27515, USA)

(Shipley Publication, 12924 Valleywood
Drive, Silver Spring, Maryland 20906-4059,
USA)

Proceedings of the EUFIT 93 Congress
Vol. I-111
Aachen. ELITE-Foundation, 1993, 1678 p.

A fuzzy-logikdk matematikai modelljét 1965-
ben alkotta meg L. Zadeh. Az emberi gondol-
kodashoz kozelall6 modon mikdds fuzzy-
rendszerek mara elterjedtek a vezérléstechni-
kdban. Alkalmazéasukban élen jarnak ajapan
cégek, mindenek el6tt az Omron. A fuzzy-ve-
zérlés elényei: a rovidebb fejlesztési id6, a ki-
sebb karbantartasi igény és a fejlettebb gép-
ember kapcsolat. 1993. szeptember 7. és 10.



kozott Aachenben rendezték meg az els6
EUFIT (European Congress on Fuzzy and In-
telligent Technologies) kongresszust. Az Oria-
si érdekl&déssel kisért rendezvény szervezlje
az ELITE (European Laboratory for Intelligent
Techniques Engineering) alapitvany, amely a
legnagyobb eurdpai technologiai oktatokdz-
pont, a 40 ezer tanul6t képzé Aachen Insti-
tute of Technology keretein belll alakult. A
konferencian 262 el6adast tartottak a vilag
minden tajarol érkezd el6éadok. Az iparilag fej-
lett orszagokbdl jott el6addk elsdsorban gya-
korlati alkalmazasokat ismertettek, mig a fej-
16d6 vagy kevéshé fejlett orszagok képviseldi
inkdbb elméleti kérdésekkel foglalkoztak. Né-
hany el6adascim a kongresszusrol: Fuzzy-lo-
gika alkalmazésa karakterfelismerésre, Motor
vezérlés fuzzy-logikaval; Adaptiv vezérlés szak-
ért6i rendszerekkel; Neurdlis halozatok alkal-
mazésa az ipari irdnyitadstechnikaban; Mobil
robotok vezérlése fuzzy-logikaval; Az intelli-
gens technologidk szerepe a tavoktatasban.
Folytonos fuzzy-figgvények alkalmazéasa targy-
felismerésben, Azonos-idejlii vezérlés fuzzy
tarsprocesszorral.

(MIT GmbH, Komelienscenter, Promenade 9,
52076 Aachen, Germany)

Lewine, D.: POSIX Programmers Guide
Sebastopol. O’Reilly & Associates, 1993,
607 p.

A korai szamitogépeket egyedi operaciés rend-
szer és program architektdra jellemezte. 1964-
ben jelent meg az IBM System/360 az elsé

szamitégépcsalad, amelyben alapvet§ szem-
pontként érvényesilt a kompatibilitas és a
programok atvihetdsége (portability), amely az
azonos OS/360 operaciés rendszernek volt ko-
szonhet6. Az AT&T-hez tartozé Bell Labs mun-
katarsai 1968-ban dolgoztak ki az UNIX ope-
rdciés rendszer els§ valtozatat, azzal a céllal,
hogy egy gép-, s6t gyartd fliggetlen operacios
rendszert hozzanak Ilétre. A UNIX-ot tdébb
iranyban fejlesztették tovabb, a kilénb6z6 val-
tozatok mar nem voltak egyenértékliek. 1988-
ban a nagy szamitdgépgyarak és szoftverha-
zak egyetértésével kidolgoztak egy amerikai,
majd nemzetkdzi szabvanyt az operécios rend-
szerek és a felhasznaloi programok kdzotti in-
terfész egységesitésére. A POSIX néven ismert-
té valt szabvany (ISO/IEC 9845-1:1990) a
UNIX System V és Berkeley UNIX rendszere-
ken alapult, de az altalanos elfogadasnak ko-
szonhet6en ma mar a legszélesebb kord
kompatibilitdst biztositja. Tobbek kdzott a
VAX/VSM és 0OS/2 rendszerek kidolgozasa-
kor is tekintetbe vették a POSIX el§irésait.
Lewine kdényve a POSIX szabvany értelmezé-
sét hivatott megkdnnyiteni. A szerz6 részlete-
sen bemutatja, hogyan kell olyan felhaszna-
16i programokat irni, amelyek megfelelnek a
szabvanynak és hogyan lehet kikerllni azo-
kat a teruleteket, amelyeket a szabvany nem
fed le. Néhany fejezetcim a kdnyvb6l: POSIX
és UNIX; Kik tamogatjak a POSIX szabvanyt;
Meglévé programok A&talakitdsa; Fajlok és
konyvtarak; Hogyan kerilhet6k el a rossz
megoldasok?

(ORealy & Associates, 103 Morris St, Suite
A, Sebastopol, CA 95472, USA)
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MUSZERJAVITAS

Bizonyara Onnek is gondot okoz, ha mlszerei, berendezései javitasa kiilonleges
szakmai felkészultséget igényel.

llyen esetben is forduljon bizalommal M(iszerhazunkhoz, ahol jol felszerelt laboraté-
riumainkban tapasztalt szervizmérnokok vallaljak szamos készulék, de kilondsen

- oszcilloszkdpok, multiméterek, generatorok és egyéb elektronikus,
- mikroszkdpok, fotométerek, teodolitok és egyéb optikai,

- pH-mérék, DO-mér6k, mérlegek és egyéb analitikai,

- vizmindség-mérd, pormérd, zajméro és egyéb kdrnyezetvédelmi

mdszerek és berendezések javitasat.

Vaéllaljuk miszerei atalanydijas karbantartasat is, melynek keretében siirg6s javitasi
igényének is eleget tesziink. Megéllapodasunk kiterjedhet készenléti javitoszolgal-
tatasra is.

MTA-MMSZ Kft. MUszerhaz

Cim: 1119 Budapest, telefon: 161-0000 Postacim: 1502 Budapest
Etele Gt 59-61. fax: 161-2280 Pf.: 58.



Marconi

Instruments

- Elektronikus mérémf(iszerek a
radiohirkozlés, telekommunikacio,
mikrohullamu atvitel és
televiziotechnika terlleteire

- Automatikus nyomtatottaramkor
ellen6rz6-vizsgalo Uzemi berendezések

VILAGSZERTE ELISMERT MINOSEG!

The 1066 Demultiplexer!Frame Alignment Monitor.

The 2030 Series Signal Generator with avionics option.

MAGYARORSZAGI KEPVISELET
tanacsadas, értékesités, szerviz egy helyen:

MTA MMSZ KFT.
1119 Budapest, Etele ut 59-61.

Tel.: 1869-589, 1869-760, 166-2366/240

Fax: 1611-021

mre o PHILIPS

ALACSONY ARFEKVESU FLUKE KEZI MULTIMETEREK
3 EV GARANCIAVAL KESZPENZERT RAKTARUNKBOL

Araink: Fluke 10 10.700 Ft + AFA
Fluke 11 12.700 Ft+ AFA
Fluke 12 14.700 Ft+ AFA

Megvasarolhat6:

MTA-MMSZ Kft. FLUKE & PHILIPS képviselet
1119 Budapest, Etele Gt 59-61. 11/208.
Telefon: 186-9760,166-2366/240

Fax: 161-1021

Ugyanitt szaktanacsadas, markaszerviz, killkereskedelem!
Nalunk barmilyen Philips vagy Fluke m(iszert megrendelhet!



MERES INFRATELEVIZIOVAL

K ivansagara AGA THV 750 tipusu infrateleviziés rendszertinkkel készitiink

hétérképet:
Meérhet6 hémeérséklet-tartomany: -20...+2000 °C
A megkuilonboztethet6 legkisebb
homeérséklet kiilénbség: 0.2
Egyidejtileg 10 homeérsékleti lépcsé megkuilonboztetése
Latoszog: 7, 20 és 40 fok
Hasznositott hullamhossztartomany: 2...5,6 ym

e Allando és valtozo hoallapot vizsgalata

® Hoforrasok, anyaghibak, anyagszerkezeti eltérések kimutatasa

¢ Karbantartasi diagnosztika

® Mas (pl. rezgés, tenzometriai) diagnosztikai modszerekkel kiegészitett vizsgalatok
e Kozremtiikodés orvosdiagnosztikaban

® Szakvélemény készitése

MTA-MMSZ KFT. MUSZERHAZ

Budapest XI., Etele tit 59-61. Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502
Telefon: 209-2016, 166-2366/149 m. Fax: 161-2280

Mirkasterviz  1ekiromix — pegefier

4 arkaszerviziinkben barmilyen TEKTRONIX gydrtmanyu késziilek
garancialis és garancian tuli javitasat vallaljuk. Csak eredeti
: ! TEKTRONIX alkatrészek felhaszndlasdval dolgozunk és a
megjavitott készlilékekre harom hoénap teljes garanciat vallalunk. A ndlunk
javitott gépek miiszaki paraméterei a hitelesités utan megegyeznek az Gj gép
adataival. Ugyanitt megrendelheté barmilyen a katalégusunkban szereplé
mUszer vagy késziilék. Ugyancsak nalunk lehet kiilonb6zé méréfejeket (dram,
fesziiltség, FET-es stb.) rendelni. A megrendelt késziilékeket vamkezelve adjuk
at a kedves vevSinknek.

Tektronix Markaszeryiz

Uj cimiink: 1115 Bp., Etele ut 68. Tel.: 161-3415 Fax: 185-0835
Kubanyi Gy6z6 szervizvezetd KUBANYI GMK
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Mdszerek, berendezesek, eszk6zO0k Gzemanyagok, zsirok,
viaszok, bitumenek stb. szabvanyos vizsgalatahoz.

Mintavevék, lobbanaspontmerdk, strdseg-, viszkozitasmeéroék,
homerdék, kalibracids folyadéekok.

Mszerek motorhajtéanyagok és ken6anyagok, hidraulika
folyadékok 6sszes szabvanyos vizsgalatahoz.

Penetrométerek
élelmiszeripar, kozmetikai- és haztartasvegyipar szamara.

Kizarélagos képviselet:

1015 Budapest, Csalogany u. 22-24. fhstacim: 1369 Budapest, F. 259. Telefon/fax: 212-1963

VICOR A GOULD USA teljes gyartméanyvalasztéka:
-> GUULD . digitalis tarolas oszcilloszképok 20-200 MHz-ig
e sokcsatornas gyorsregisztralok, 1-80 csatorna
e orvosi és laboratoriumi adatgyjté rendszerek
e szamitogépes jelanalizis, digitalis rekorder szkopok

DC/DC konverterek, tapegységek, tapegysegelemek

. VICOR, USA 25 W ... 1,5 kW, MTBF 80 év

. CALEX 1W ... 50 W, szolid, 5 éves garancia

. MicroGisco 0,5 W ... 8 W, kis méretek, (SMD is)
o telekommunikécios tapegységek

Kérjen katalogust, arlistat, informéciot:

ATYS Szamitastechnikai Kit.

1475 Budapest, PF 275. tel./fax: 135-3251, 161-3599
Kilénleges, megoldatlan mérés- és vezérléstechnikai problémaval forduljon hozzank!

Mi szeretjuk a nehéz feladatokat!



Tisztelt ligyfeleink!

Ezaton értesitjiik Ondket, hogy a tobb évtizedes muiltra visszatekint6 NORMA-GOERZ cég
megnyitotta képviseletét Magyarorszagon

A TERMEKVALASZTEKBOL: - Csiicsmin6ségii méromiiszerek
- Interfac és foldelési ellenallasmérok
- Erintésvédelmi miiszerek
- Halozati analizatorok
- Univerzalis lakatfogok
- Video kaputelefonok

Itt szeretnénk megemliteni, hogy a XAVER S.RADLER gyértmanyaira 1994. II. 1-t6l kizarolagos forgalmazasi jogot
Magyarorszag teriiletére a NORMATRON Kft. kapta meg.

A TERMEKVALASZTEKBOL: - INJEKTOR hidraulikus sugartisztito késziilek
- UNIVERSAL vakuumpumpa
- FURY tatalytisztit6 késziilék
- SUPER BOOSTER hidraulikus sugartisztité késziilek

Kérem, feltétleniil keressen benniinket!
Cimiink: 1158 Budapest, Bezsilla N. u. 41. (a volt Mosolygé Antal u.) Tel./fax: 272-2098

Elektronikai és hiradastechnikai alkatrészek
valamint miszerek nagykereskedése.

[ H-1123 Budapest, Kékgolyd u. 6. Tel./Fax: 1565-0339, 155-2891

Termékeinket megtaldljia még az IROCOMP 1. 1061 Bp., Paulay E. u. 8.
ELECTRONIC  1g. 142-6305, 121-1809

3% Mikrofonok és fejhallgatok 3¢ MEEI eng. adapterek (500-1000mA), lemezjatszd tlk

38 Hangszérék 3% Metex, Ratho, Hung Chang analég és digitalis mérémuszerek

3¢ Audio-Video csatlakozok 3% Analog, tarolds és LCD kijelzbs digitdlis oszcilloszkdpok

35 Koax csatlakozok, kabelek 3¢ Joystickok ... és még sok minden amire sziiksége lehet
pipa koax dugé-lengdalj 18 Ft LT 203 Analég multiméter 1367 Ft
RCA dugé-lengéalj 12 Ft digitalis multiméter 1995 Ft
2-4-es hangfal csatl. 22 Ft 1000mA adapter 638 Ft
2RCA-2RCA kabel 1.5m 67 Ft 500mA adapter 132 Ft
Jack dugé 2.5mm 9 Ft _ univerzdlis akkutdlIts 945 Ft
Jack dugé 6.3mm 29 Ft ceruza akkutéltsd 498 Ft
walkman fejhallgaito 99 Ft koax T eloszté 31-52 Ft
sokol radié fejhallgaté 27 Ft koax T eloszté Ir.csat. fém 135 Ft
sztereo fejh.dllith. hangerd 780 Ft Kapcsolat a vilaggal:
nyakkendo mikrofon 1889 Ft P P e gn
Elco mikrofon 599 Ft veZ efek ne”( UII
mélyhangszéré 60W 690 Ft ve
16 joystick 890 Ft csengo: 1420 Ft

Araink nagyker, netto arak, az afat nem tartalmazzék!




1147 Budapest, Telepes u.4. Tel,: 251-6333 TIx: 22-4670 Fax: 267-1440

KEPVISELET FORGALMAZAS MARKASZERVIiZ

Tisztelettel ajanljuk Ondknek az altalunk képviselt
alabbi német cégek termékeit

TESTO

MERES - TAROLAS -DOKUMENTALAS -FELDOLGOZAS

Elektronikus kézi mérbokészilékek: -hsmérséklet
- paratartalom
- légsebesség
- nyomas
- fénverosség
- fordulatszam
- pH-érték
- vezetBképesség méréséhez.

Fustgazelemzdk: -02CO, CO2NO® N02S02°C
-huzat/hPa/, kimend gazveszteség,
- légellatasi tényez6 méréséhez
Vizszintmérok
Termoelemek, dntapadds hdmeérsékletmerd foliak

JUIMKALOR

Infravoros és cirkdnium-oxid méreési elvi
gazelemz6 miszerek
- tlizelésszabalyozas

- optimalizélas
- légszennyez6 anyagok meérése



A MEGOLDAS:

THBUIS

DIGITALIS ATVITELI MERESTECHNIKA ,

PDH/SDH ANALIZATOR

- MODULARIS FELEPITES

- SDH ES PDH EGY TOKBAN

- SDH ELEKTROMOSIOPTIKAI
INTERFESZ(1I0)

- PDH 6.703 1/0

- AUTOMATIKUS MERES

- RENDSZER ALKALMAZASOK

OPTIKAI HALOZATOK MERESEI

A VILAG LEGKISEBB MINI OTDR KESZULEKE

- KIS SULY, KONNYU KEZELHETOSEG
- HALOZATEPITESHEZ

- FENNTARTASHOZ

- NAGY FELBONTAS, ES PONTOSSAG
- AUTOKONFIGURALAS

- MEMORIAKARTYAS HATTERTAROLAS
- KEDVEZO AR

VAN [J ANA? MM11

Schlumberger

SCHLUMBERGER TECHNOLOGIES GMBH FORGALMAZAS ES SZERVIZ:
A-1120 VIENNA, MEIDLINGER HAUPTSTR. 46.  FLEXTRA-LAB KFT
TEL: (431] 8135628 FAX: (431) 832426 1191 BP., ULLOI UT 200,

TEL/FAX: 127-7245



BRING QU TO

prr——

190-3200 nm hullamhossz tartomany

320 mm fokusztavolsagi monokromator

nagy pontossag, nagy sebesség, nagy dinamikatartomany
szoftverek: IS-SPECTRA, IS-TELECOM, IS-COLOR

INSTRUMENT ROHDE&SCHWARZ - OSTERREICH

. SYSTEMS Képviselet: ROHDE&SCHWARZ - OSTERREICH

B OPTISCHE MESSTECHNIK Budapesti Iroda
1115 Budapest, Etele ut 68. Tel./fax: 185-0835
Szerviz: 161-3415




A kornyezetvédelem
erdekében is:

Muszerkolcsonzés, lizing

Mérésszolgaltatas

- halézati zavarok vizsgalata,

vizminbség-, levegbosszetétel vizsgalat,

zaj- és rezgésmérés,

talajszennyezettség vizsgalat,

- laboratériumi elemz6 mérések, kalib-
ralas.

A kornyezetvédelem
muaszereinek

- szervizképviselete,
- javitasa, felljitasa,
- atalanydijas karbantartasa.

Kdrnyezetvédelmi
szolgéaltatasok

- szakvélemény keészités,

- beruhazési tanacsadas,

- egyedi  kornyezetvédelmi  miiszerek,
eszkozok, rendszerek épitése, telepitése,

- kozrem(ikddés kornyezetvédelmi &rtal-

mak elharitasaban.

Kereskedelmi tevékenység

- piackutatas, -felmérés,

- kornyezetvédelmi mi(szerek, berendezé-
sek, alkatrészek és fogyoanyagok be-
szerzése és értékesitése,

- termék-csalad bemutatd szervezése.

Uzlethaz
(1075 Budapest Kéroly krt. 13-15.)
tel/fax: 142-1169

- SERVOMEX, TESTOTERM
termékek eladasi képviselete,

- kornyezetvédelmi anyagok, alkatrészek,
fogyobanyagok és késztermékek eladésa,

- HEWLETT-PACKARD  szamitastech-
nikai és analitikai anyagok, alkatrészek,
fogydanyagok és késztermékek eladasa,

- szaktanacsadas az eladasra keril6 termé-
kekre és a Kft. tevékenységére vonat-
kozoan.

MTA-MMSZ Kft. MUszerhaz

Cim: 1119 Budapest,
Etele Gt 59-61.

telefon: 161-0000
fax:161-2280 Pf.:58.

Postacim: 1502 Budapest



MTA-MMSZ Kft. Uzlethaz HEWLETT
1075 Budapest, Karoly kit. 13-15. PACKARD

Telefon: 268-0820 Telefax: 142-1169 Authorized Dealer

Mit gondol, mennyi id6 alatt tudna beszerezni ezeket a HP analitikai termékeket?

Hewlett-Packard

analitikai alkatrészek,tartozékok, fogyocikkek
azonnal!

Tintapatron (HP 5181-1220) 1500 Ft

Kolonna (HP 799160D-344) 37300 Ft

Kolonna (HP 19091W-102) 48200 Ft
stb.

Nalunk a legfontosabb termékeket azonnal megvasarolhatja, tovabbi
igényeit pedig vamraktarroél, rovid hataridovel tudjuk teljesiteni.
J0jjon el és tekintse meg miszerajanlatunkat is!

Miért ne sporolna az idejevel?




LT Z1 N G
minden formaban
kedvez® aron

- mérésszolgaltatas, m(iszerjavitas

- egyedi muUszerek tervezése és
kivitelezése

- kodrnyezetvedelmi szolgaltatasok

- gepek, mlszerek beszerzése

CSAK EGY TELEFON :

161-0000 HEWLETT
vagy fax: 161-2280 PACKARD
PC-termékek
Nem kell Ont meggy6zniink a Hewlett-Packard Reseller @ o alitikai miszerek
termékek minGségeérdol. Authorised Dealer

Szolgéltatasunk min6ségérdl - valasztékunk,
araink és kiszolgélasunk alapjan gy6z6djon meg.
Varjuk latogatéasat!

Uzlethdzunkban nagy valasztékban vasarolhatok Hewlett-Packard szamitastechnikai és
analitikai termékek, valamint tartozékok, fogydeszkdzok és egyéb cikkek:

Szamitastechnika: — Vectra 386-0s PC-k és perifériak
— mszaki-tudomanyos és lzleti kalkulatorok
— szines tintasugaras nyomtatok (festékpatronok, papirok)
— lézernyomtatok (memdériabdviték, festékkazettak, cartridge-ek)

Analitika: — kolonndk, kdtéelemek gaz- és folyadékkromatografokhoz
— integratorok
— cartridge kolonnék, mintaadagol6 hurkok HPLC-hez
— kiivettak, tartozékok fotométerekhez
— mintaadagol6 fecskenddk gazkromatografokhoz

Uzlethazunk cime: 1075 Budapest, Karoly krt. 13-15.

telefon: 268-0820 Nyitva : hétf6t6l - csutdrtokig 9 - 17 h-ig
telefon/fax: 142-1169 pénteken 9-14 h-ig

MTA-MMSZ Kft. 1119 Budapest, Etele Ut 59-61.
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