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Kalibralo laboratorium muszeres hatterének let-

rehozasa és a kalibralt mérdeszk6zok ujrakalib-
ralasi gyakorisdganak meghatarozasa az MTA-
MMSZ Kft-nél szerzett tapasztalatok alapjan

KI1SS JOZSEF

A Magyar Min6ség Tarsasdg az Orszagos
Mérésiigyi Hivatallal egyuttmikdédve 1996.
november 14-én METROLOGIA'6 cimmel
konferenciat szervezett az V Magyar Mingségi
Hét keretében. Az aldbbi el6adés ezen a konfe-
rencian hangzott el.

Tisztelt EIndok Ur! Tisztelt Konferencia !

Engedjék meg, hogy a cimben jelzett té-
makhoz képest két kiegészitéssel kezdjem
mondanddmat.

Az egyik az Gjrakalibralas gyakorisaganak
meghatarozasa kérdéskdr, mely kilénbdz6fé-
leképpen vetddik fel akkor, ha sajat tulajdo-
nd/hasznélatd miszerrdl és akkor, ha idegen
tulajdond midszer kalibralasarol van sz6. A sa-
jat miszernél jol felfogott érdekiink és a befo-
lydsolo kériilmények alapjan szabadon meg-
hatarozhatjuk, ill. el6irhatjuk az Gjrakalibra-
las id6pontjat. Az idegen tulajdond - hozzank
kalibrdldsra behozott - miszerek esetében
csak ajanlast tehetink az ,érvényesség” vo-
natkozasaban. Gyakran el6fordul, hogy az uGj-
rakalibralds id6pontja a tulajdonos min6ség-
biztositasi rendszerében, mar kordbban meg-
hatadrozasra kerilt, ez esetben a javaslat an-
nak esetleges megvaltoztatdsara vagy megerg-
sitésére vonatkozhat.

Egy masik kiegészitésként réviden ismer-
tetném, hogy hogyan kapcsolddik az MTA-
MMSZ Kft. szolgéaltatasi kore a minéség, a mi-
néségbiztositds kérdéskdrhoéz. A Kft. teljes
szolgéaltatasi kére szélesebb, mint a most em-
litésre keriil6 modulok, de a tébbir6l majd mas
alkalommal teszek emlitést.

Azt valamennyien tudjuk, hogy a ming-
ségbiztositas a mai vildgban egyre inkabb in-

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
59. szam, 1997.

dokoltan el6térbe keril. Az MTA-MMSZ a mi-
néség és a meérés kozotti kapcsolatban mint-
egy kozbilsé - ahogy ezt Fay Gr is emlitette -
egy infrastruktirat megtestesité, gyakorlo in-
tézményként mikddik, tevékenységiink egyik
igen fontos eleme a kalibralas; de a mi tevé-
kenységi korlink ett6l szélesebb.

Engedjék meg, hogy ezt a szélesebb bazist
csak tomoren jelezzem. Az egyik ilyen tevé-
kenység az Gn. szaktanacsadasi tevékenység,
amely nem egyszerien okosok gyllekezete,
hanem orszagos, illetve nemzetkdzi adatokat
kezel6, folyamatosan karbantart6 olyan szak-
emberek csoportja, akik a méréstechnikaban
olyan kérdésekre igyekeznek preciz és pontos
valaszt adni, hogy

egy bizonyos fizikai jelenséget milyen

modszerrel lehet megmérni, ehhez

milyen fajta m(szert lehet hasznalni,

ilyen mszert hol lehet beszerezni,

- van-e az ilyenfajta m(szernek Magyaror-
szagon gyarto bazisa,

van-e olyan intézmény, aki ilyet tud javita-

ni, vagy

van-e valahol egy olyan laboratérium, ahol

azt majd kalibraltatni lehet.

Vagyis széles kérdéskorrel foglalkozunk,
igy annak, aki pl. mindségellen6rzésben akar
haszndlni mszert, attekintést tudunk adni,
hogy mire szamitson, ha valamilyen specialis
terletre indul.

A mérési infrastuktirahoz kapcsol6dé ma-
sik tevékenységink a miszerkdlcsénzés, ami-
rél a jelenlévék kdzil bizonyara tébben hallot-
tak mar. Altalaban a mérési feladatok kozott
el6fordulnak olyanok, amelyek révidebb ideig
indokoltak, nem allandéan szikségesek a ter-
melés/szolgéltatds folyamatdban, hanem pél-
danak okaért amikor meghibasodik egy méré-
eszk6z, amelyet potolni kell, hiszen az élet nem
all meg, a gyartds/szolgaltatds folyamatosan



megy tovabb. Vagy ha szikséglink van egy par-
huzamos meérésre, mert valamiért szeretnénk
ellenérizni, hogy a megszokott miszereink he-
lyesen viselkednek-e bizonyos korilmények
kézott. Vagy ha szeretnénk megismerni egy
mszert, vagy akar egy hasonlo tipusd mi-
szert a megvasarlas el6tt, olyan szemponthol,
hogy az adott feladathoz alkalmas-e, birja-e a
korilményeket. Nem sorolom tovabb, vannak
még egyéb rovid ideji igények is. Mingségbizto-
sitdsi rendszerben val6 alkalmazéasnal ez kiilg-
ndsen érdekes, ha ezt a m(szert kalibraltam a
feladatra cseremdiszerként - a valamilyen
okokbol kies6 miiszer helyett lehet hasznalni.
Ezen a terlileten - Ggy gondolom, ezzel nem
mondok Gjat - Eurdpédban igen sok ilyen tevé-
kenységet végz6 intézmény van hasonlé céllal,
hasonld feladattal és hasonld célkitlizésekkel.
Csak nagyon roviden megemlitem, hogy el6-
fordul olyan eset is, amikor a miszer ott ma-
rad annal, aki kdlcsonkérte, mert lehet hogy
jobb mint amit javitasra adtak; vagy hogy a
parhuzamos mérés meggy6zte 6ket arrol, hogy
ez megbizhatobb. Az ilyen igényt tudomasul
kell venniink, ma mar készen allunk erre, vagy-
is a miszert meg lehet t6link venni, vagy ha
szikséges, akkor lizingelni, 1éhat végil is bg-
viilt a szolgdaltatasunk, korabban ugyanis tilos
volt eladni egy miszert, amelyet egy bizonyos
kdrben beszereztiink.

A miszeres infrastruktirdhoz tartozik a
rendszeres miiszerjavitas és -karbantartas
mint szolgaltatas is. Azon m(szerek esetében,
amelyekkel bizonyos mérési feladatokat allan-
déan végeznek, rendkivil fontos a gyors kar-
bantartas, javitds, majd a feladatot lezaro el-
lendrzés, esetleg mindgsités. igy jutunk el a ka-
libralasi tevékenységhez, amely véleményiink
szerint szolgaltatds, amely része az orszag mé-
rési infrastrukturajanak, valamennyi eddig
emlitett elemmel egyitt. Ezen szolgaltatasok
egyuttes végzése végil is infrastukturalis tevé-
kenység, ami méasokat segit abban, hogy fela-
dataikat az igényeknek megfelel6en tudjak vé-
gezni, és mint olyan, a min6ségbiztositasi te-
vékenységhez is szorosan kapcsolodik. Vala-
mennyien tudjuk, hogy miszer nélkil nem le-
het ellendrizni olyan jellemz6ket, amikkel ta-
nusitjuk, kimutatjuk a szolgaltatdsunknak
vagy a termékeinknek valamilyen kvalitasat.

Az MTA-MMSZ altal végzett kalibralasi
szolgéaltatas jelenleg villamos mennyiségekre
vonatkozik, természetesen a kapcsolddast az
ISO-el6irasokon keresztil is nagyon élesen le-
het érzékelni, a 9000 sorozaton beliili ajanlas-

nak, ill. annak megfelel6 nemzetkézi szab-
vanynak és magyar szabvanynak is van olyan
fejezete, amely kiilon foglalkozik a mérésekkel,
ill. a mér6eszkozokkel (alapvetéen a
9001/4.11 és a 9002/4.10, 9003/4.6, vala-
mint a 10.012 specialisan). A mérémiszerek
kivéalasztasaval, azok kezelésével, a rendszeres
visszavezetéssel - amit a kalibralds, mint az
egyik altalanos gyakorlat biztosit - sth. foglal-
kozo6 fejezetek is bizonyitjak, hogy a miszerek
fontossdga nem egy kitalalt dolog, hanem a
mindennapi gyakorlat szerves része.

Az MTA-MMSZ régdta foglalkozik miisze-
rek vizsgalataval, javitasaval és ellen6rzésével.
Korabban ezt akkreditalas nélkul végeztik,
hiszen ezt akkor is kellett végezni, mert aki
miszerjavitd tevékenységet végez, vagy aki
tobb ezer miszert kdlcséndz, annak nap mint
nap bizonyitania kell az tigyfélnek, hogy a m(-
szert jol megjavitotta vagy a kdlcsonmiiszer
megfelel a specifikaciojanak, vagyis folyamato-
san ellendrizni, és valamilyen maédon hitelt ér-
deml&en a vevd szamara bizonyitani, hogy jé a
mszer. A régi egyetemi tanulméanyainkhoz
visszanyUlva tudjuk a jelszét: ,egy nagysag-
renddel jobb miiszert hasznalj, (pontossagat
tekintve jobb miszert) ellenérzésre, mint amit
vizsgalsz! Ezen elv folyamatos alkalmazasa
oda vezetett, hogy az MTA-MMSZ-nek a végén
mar kalibratorokat kellett vasarolni, olyano-
kat, amelyek ma is megalljak a helylket és az
akkreditalt kalibralasi feladatra is alkalma-
sak. A mindennapi tevékenységhen egyre tdbb
szamjegyes digitalis és egyre pontosabb mi-
szerek sziikségesek, mert egyre pontosabban
kell mérni és egyre megbizhatébban is, egyre
gyorsabban, vagyis toémegméretben. Ez a ten-
dencia egykettére oda vezetett, hogy ott alltak
a pontos/érzékeny mdszerek a laboratérium-
ban, megtanultuk ezeket kezelni és akkorjott
a nagy kérdés, hogyan kell azokat rendszere-
sen ellendrizni, kalibralni vagy hitelesittetni.
HosszU ideje foglalkozunk azzal a kérdéssel,
hogy milyen gyakran kell Gjra és Gjra elvégez-
ni e feladatokat. Ezt részben a belsé miszere-
inkre értelmeztiik, részben a kdlcsonmisze-
reknél ajanlasként mondottuk a kdlcsonvevl-
nek, hogy jo lenne példaul azt félévenkeént
visszahozni ellenérzésre, ha pedig joghatallyal
jard mérést akar végezni, akkor vigye az OMH-
ba hitelesitésre/kalibraléasra.

Manapsag olyanok, akik most épitik a min6-
ségbiztositasi rendszeriiket, gyakran kérdezik,
hogy melyik az alkalmas miiszer valamely fela-
datra, vagy a meglévé miiszerik alkalmas-e, mit



javaslunk, majd azt hogy milyen str( ellenérzést
irjanak el6, hiszen kezdetben lehet valasztani, de
késébb nagyon szigorian be kell tartani. igy ez-
zel a kérdéssel altalanossagban is foglalkoznunk
kell, bar erre vonatkoz6éan vannak hazai és nem-
zetkozi ajanlasok, javaslatok is.

Hogyan hatarozzuk meg az Uj eszkdz
Ujrakalibralasi ciklusidejét?
(amit majd késébb helyesbitiink!)

Az egyik szempont az, hogy a m{iszer gyar-
tdja - akinek van ebben rutinja - rendszerint
megadja, a miszer meddig tartja meg az ere-
deti allapotat. Szinte minden gyarto allitja, hogy
amit kiad, az kalibralt - minél pontosabb m{-
szer annal inkabb mondjak - és azt is, hogy
meddig fogja tartani eredeti allapotat. Egy kis
kitérvel, szeretném Ondknek megemliteni,
hogy idénként a gyari kozlést nagyon komolyan
kell venni. A mszerek egyre nagyobb hanyada
valamilyen elektronikus mdszer, amelybe szoft-
verek, o6rak vannak beépitve és meglepetést
okoznak kovetkezetességiukkel. Példaul azt
mondja a gyarto, kérem ezt a mszert féléven-
ként kell ajrakalibralni. Elviszik a kalibralo la-
boratoriumba - tételezziik fel, hogy figyelik az
id6pontot - és ott nem tudjak kalibralni, mert
csak szoftverrel, 6sszekodtve egy kontrollerrel le-
hetne. Ez lehet az egyik meglepetés. A masik
meglepetés az lehet, amikor a mszer ,,megall”,
egyszerlien nem hajlandé 12.-én mérni, mert
11.-én lejart a félév. A beépitett 6ra nem szdl
el6re, csak Kkijelzi, hogy nem m{kodik, mert 0j-
ra kell hogy kalibraljanak. Illyen mi(iszereknél
kilonds gonddal kell figyelni, hogy 1 héttel
mindig el6bb vigyik Gjrakalibralni, mint hogy a
miiszer ,behGzna a féket”. Mas gyartdk rek-
lamcélbdl mondjak, hogy a miszert 5 évig nem
kell dGjrakalibralni, ez gyanut kell hogy éb-
resszen! Ritka az olyan eszkéz, amit nem Kkell
rendszeresen ellendrizni.

Egy masik irdnyado lehet Gjrakalibralasi
ciklusra vonatkozdé ajanlasok kialakitasakor a
mérésugyi térvény, amelyik a hiteles eszko-
zbkre, hitelesitendd eszkdzokre kimondja,
hogy milyen sirin kell azokat Gjrakalibralni.
Az ahhoz kozeles6 pontossagl, de nem hitele-
sitéskoteles eszkdznél irdnyado lehet az, hogy
a koteles miszerre mi az el6irds. Természet-
szer(ien nem azonosjavaslatot kell tenni olyan
miiszerre, amit mindennap haszndalnak a ter-
melésben szinte folyamatosan és olyanra -
amellyel a termelésben hasznalt miiszert szok-

tak ellen6rizni havonta vagy negyedévenként.
Vagyis az Gjrakalibralds idejének meghatéaro-
zasanal nagyon fontos befolyasold tényez6 a
miszer hasznalati gyakorisaga. Tévabbi figye-
lembe veend6 tényez& a hasznalati kdrnyezet.
Ismerni kell - amikor valakinek ajanlatot te-
sziink arra, hogy mikor hozza legkodzelebb a
miszerét, hogy hol hasznéalja. Ha egy légkon-
dicionalt laboratériumban hasznalja, amely
olyan mint egy patika, akkor nyugodtan lehet
a maximalis id6t javasolni, de ha netan ipari
kdrnyezetben haszndalja az eszkdzt, akkor fi-
gyelembe kell venni, hogy igen komoly egyéb
igénybevételeknek is ki lehet a miiszer téve. A
szélsésegek kozott rengeteg sok egyéb eset
van, ami érzékenyitheti még a szoftverrel mi-
kod6 miiszereket is.

Hasonlé fontossagu kérdés a pontossagi
igény. Az ISO-szabvanyokban Ggy szél az elsé
ajanlas - ha tetszik el8irdas -, hogy igyekez-
zink mindig a mérési feladatnak megfeleld
miszert valasztani. A megfelel6ség alatt két
dolgot is érthetink, egyrészt hogy feszlltséget
ne arammérdvel akarjunk mérni, de ugyanak-
kor ne legyen 8 szamjegyes pontossagl az a
fesziltségmeérd, amellyel azt akarjuk ellenériz-
ni, hogy van-e 220 vagy 230 V a konnektor-
ban. Amennyiben preciz mérést kell végezni és
»Kihegyezett” a kérdés, akkor nyilvan sr(ib-
ben kell az eszkdzt ellendrizni. Amint latjak,
olyan kérdésekkel is foglalkozik ma mar a ka-
libralasi tevékenységet végz6 akkreditalt labo-
ratorium, amely szorosan kapcsolodik a piaci
igényekhez. Nem dénmagéaban csak a metrolo-
gia szamit, az szabalyozott, arra van torvény,
amit be kell tartani.

A gyakorlati igények a behozott m(iszerek
Osszetételében, a feltett kérdésekben vagy a
kért vélemények alapjan tikroz6dnek és azok
egyre inkabb azt sugalljak, hogy az iparban
terjed a minfség tandsitasdnak a jelent6sége
és az a felismerés, hogy olyan min&ségil ter-
méket kell gyartani, amit el is lehet adni.

A gyakorlati életben egy masik nagyon fon-
tos kérdés az, hogy mibe keriil a rendszeresen
ajrakalibralt miiszer Gizemben tartdsa? Mint
oly gyakran, a kérdéshez egymassal ellentétes
koltségtényez6k kapcsoldédnak. Lehetne aztis
mondani, hogy tessék hetenként behozni és 0j-
rakalibraljuk énnek a mdszert. Akkor biztos,
hogy legalabb szerdatol péntekig minden mé-
rés pontos lesz. Ha megkérdezik ez mibe keril-
ne, akkor kideril, hogy ezt nem lehet megfi-
zetni, mert ugye 52-53 hét van egy évben. Ez
az egyik széls6ség: a tulzott biztonsag. A ma-



sik fontos szempont az, hogy mibe keril, hogy
ha selejtet bocsat ki ez a termel§, azért mert hi-
bas miszerrel mért és azt hitte, hogyjo termé-
ket gyart. A kockazat nagy, mert presztizsvesz-
tesége mellett a gyartonak kotelessége lesz lét-
rehozni azt a szervezetet, amelyik kijavitja a se-
lejtet (néha mar az is sokba keril, hogy érte-
siti a hibas terméket hasznaldkat). Vagyis két
olyan szempont all egymassal szemben, amely
kozott kell keresni az optimumot. Vagyis, hogy
elég gyakran ellendrizzik, kalibraljuk djra a
miszert ahhoz, hogy kicsi legyen a valészini-
sége annak, hogy pontatlan mdszer miatt hi-
bas terméket bocsatunk ki, de mégsem olyan
gyakran, hogy a termék eladhatatlanul meg-
draguljon a s(r( Gjrakalibralas miatti koltsé-
gek kdvetkeztében. Ide kapcsolodik egy harm a-
dik szempont is, az pedig a beszerzés el6tti
dontés arrol, hogy milyen eszkdzt vasarolunk.
Hiszen valamennyien tudjuk, hogy egy 20
MHz-es oszcilloszkopot lehet kapni 10 ezer fo-
rintért és lehet kapni ennek tizszereséért is.
Mire akarom hasznalni és milyen fontos az,
hogy azzal végzett mérés pontossdga megteste-
siljon a termékemben vagy a szolgaltatasom-
ban? Ez egy Ujszerl kérdés, amir6l eddig nem
sokat hallottunk ezen a konferencian, hiszen
itt a metrologia és a leszarmaztatas iranya volt
a fontos. A gyakorlati életben az is el6fordul,
hogy alkuszik a tulajdonos, hogy talan nem
kellene a miszerét 3 honaponként kalibralni,
mert az nagyon sokba keril. Nyilvan ha az em-
ber igyekszik eleget tenni az akkreditaladsra vo-
natkozd szabalynak, és akkor valéban azt
mondja, hogy kérem ez Ont6l fiigg, én csak
ajanlast tehetek, de ezt meg azt a kérilményt
nem ajanlatos figyelmen kivil hagynia.

SzdlIni kell arr6l is, hogy az els6 behatarolas
az, els6 ajanlas utan jon egy folyamat, amely so-
ran valtoztathatunk a kalibralasi gyakorisagon,
amelyet k6zOsen vagy 6nmaga a tulajdonos el-
hatarozott. A valtoztatdsnak sok oka lehet, ami
zommel a tapasztalatokbdl szarmazik. Példaul,
ha latjuk azt, hogy az eszkéz a két kalibralas
kdzott szigordan tartotta az 6sszes parameéterét,
és nem valdszin(, hogy a - hasznalati kérilmé-
nyeket figyelembe véve - e tulajdonsdga meg fog
valtozni, nyugodt lélekkel javasolhatjuk, hogy
meg lehet a periddust nyudjtani, mondjuk két-
szeresére, vagy masfélszeresére. Ezt természe-
tesen lépcs6zetesen kell csinalni, mert lehet,
hogy a két év mar sok, bar az egy év még kevés-
nek tlint; vagyis 6vatosan kell valtoztatni.

A masik ok az, hogy ha ugyanolyan tipusu
miszereket gyakran kalibrdalunk, vagy egy

adott mlszert tobbszdr kalibralunk, adodik egy
tendencia. El6fordul, hogy a m(iszeren szinte
rendszeresnek latszik, hogy veszit a pontossa-
gabol. Nem kell még hozza nydlni, mert még be-
il van a megkivant tliréshataron, de latszik,
hogy valamilyen tendencidval valtozik a pontos-
sdga. Ha ez a tendencia tobb pont ismeretében
megrajzolhat6, akkor lehet mondani, hogy tes-
sék figyelni, ezt 9 honaponként kell inkdbb el-
lendrizni, se nem egy év, se nem fél év; lathato-
an ennyit ,maszik” valamely méréshataron.
Tbvabbi ok, ha a hasznalati gyakorisag
megvaltozik, ekkor Gjra kell gondolni a stra-
tégiat, mert amit eddig minden nap dtvenszer
hasznéltunk és emiatt kellett sfrin ellen-
Orizni, most mar csak egyszer-egyszer hasz-
naljuk, akkor nyilvanvaléan ehhez kell iga-
zodni. Gyakran el6fordul az is, hogy csak 1-2
méréshatarat hasznaljuk egy miszernek,
mert a gyartasban egy olyan szerepet kapott.
Trivialis, hogy ebben az esetben az egész m-
szert teljesen felesleges ugy kalibralni, mint-
ha az 6sszes mér6kapacitasat kihasznalnak.
Az el6z6ekben szerettem volna gondolato-
kat ébreszteni Ondkben és egy kicsit vissza-
tukrézni azt, hogy milyen kérdések foglalkoz-
tatjAk az akkreditalt kalibradlé labort a
metrologiai elGirasok betartasan tal. Ugy gon-
dolom, hogy a szolgéaltaté kalibralé laboratdri-
umok részei lesznek egy olyan rendszernek,
amelyik szorosan kapcsolodik a termeléshez,
szolgaltatashoz, de ugyanakkor nagyon szoro-
san kot6dik a nemzetkdzi kapcsolatokhoz is.
Utalnék Fay Gr el6adasara is, kiemelvén azt,
hogy igaz ugyan, hogy valamennyi metroldgiai
akkreditalt labor a MAB-t6l kap akkreditalast,
mégis kikertlink a nemzetkdzi sikra,
amennyiben az altalunk vizsgalt m(szerekkel
exportra termelnek a tulajdonosok. Ha azok-
ban megtestesil a kalibralt m{szerek pontos-
sdga, megbizhatosaga, akkor tulajdonképpen
egy nemzetkdézi megmérettetésnek is ki va-
gyunk téve. Ha megkerdezik, hogy mivel mér-
ték ezt vagy azt a paramétert, akkor a gyarto
nemcsak a m(iszert nevezi meg, hanem azt is,
mikor vezették vissza hazai etalonra és azt is
megnevezi, hogy mely kalibralé laboratérium-
ban. Ezzel el6all a nemzetkdzi kdlcsdénhatas -
visszautalok itt Pataki Gr altal mondott gon-
dolatra - miszerint nem lehet azt mondani,
hogy csak Magyarorszagra érvényes ez vagy az
a kalibralds, mert annak semmi értelme. En-
nek dnmagéaban is és nemzetkdzileg is érvé-
nyesnek kell lenni. A kalibralasi szolgéaltata-
sok jelent6sége is ilyen mddon értelmezendd.



Felkészulésiink az ISO tanusitasra, avagy
hogyan valik egy betlszo fogalomma

KOVACS ATTILA

Az 1996 novemberében megrendezett Magyar
Min6ségi Heéten elhangzott, hogy hazénkban
mar korilbelil 450 cég rendelkezik az 1SO
szabvany szerint tanUsitott minéségbiztositasi
rendszerrel és tovabbi korilbelil 1000 cég
foglalkozik a rendszer bevezetésének el6készii-
leteivel. Cégink az MTA-MMSZ Kft. ez utébbi-
ak kozé tartozik. Annak ellenére, hogy jé né-
hanyan Ggy gondoltuk szolgdaltatdsaink szin-
vonala és mindsége tanUsitott rendszer nélkil
is megfelel a magyar piacon felmeril6 igények-
nek, be kellett latnunk, hogy kézép- és hosszu
tavi érdekeink egyarant sziikségessé teszik a
rendszer bevezetését.

A dontés el6készitésénél az aldbbi szem-
pontokat kellett mérlegelnink:

1. A tanusitott mind&ségbiztositasi rendszer
megfelel§ kereteket ad annak, hogy szol-
galtatasainkat egyenletes j6 szinvonalon
végezzlik és egyben garanciaja az allando
mindségfejlesztésnek.

2. Azok a vilagszerte ismert szerz6dott part-
nereink, melyeknek kereskedelmi és szer-
vizképviseletét ellatjuk (pl. Fluke-Philips,
Marconi) az els6k kozott szerezték meg
egész tevékenységikre és nemzetkdzi ha-
l6zatukra vonatkozdan az ISO szabvany
szerinti mindségi tanusitast ésjoggal var-
jak el ezt t6link is.

3. Ugyfeleink egyre nagyobb szazaléka ren-
delkezik mar tanusitott rendszerrel. Ok is
igénylik, hogy céglink mint beszallité szol-
galtatojuk rendelkezzen hasonloval.

Erésségink a kalibralas

Kozel két éve, 1995 elején szliletett meg a ddn-
tés arrdl, hogy létrehozzuk az ISO 9002-es
szabvanynak megfelel6 min&ségbiztositasi
rendszert.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
59. szam, 1997.

A rendszer Iényegében a cég hat f6 tevékeny-
ségére teljed Kki:
miszerkdlcsénzés meérésszolgaltatas
miszerjavitas kereskedelem
kalibralas lizing.

1. abra. Célunk az ISO 9002-es szabvany szerint tandsitott
min&ségbiztositasi rendszer



A felkésziilés els6 fazisaként a felkészitd cég
szakembereivel kdzosen ,,atvilagitottuk” az MTA-
MMSZ Kft. miikodését kulonds tekintettel arra,
hogy az egyes tevékenységek technoldgidja
mennyiben elégiti kijelenleg is a minGségi szab-
vany kovetelményrendszerét. Legtobb szolgalta-
tdsunk tobb évtizedes hagyoméanyra tekinthet
vissza. Ez id6 alatt az ésszer(isités, moderniza-
las, szamitégépes tdmogatds hatdsara szinte ki-
kristalyosodtak a technoldgiak. Erdekes mddon
azonban a szabvany kdvetelményrendszerét leg-
inkdbb a legfiatalabb, a minddssze 6t éve beve-
zetett miszerkalibralasi tevékenység folyamatai
és szervezeti m(ikddése kozeliti.

Kalibralasi szolgaltatasunk az Akkreditalt
Kalibralé Laboratérium keretein belil zajlik.
A MAB (Mérésiigyi Akkreditalé Bizottsag) az
akkreditalas feltételéiil szamos olyan alaki és
mikoédési kovetelményt tdmasztott, melyek
egy az egyben megegyeznek a minéségugyi
szabvany kovetelményeivel. igy példaul az
Akkreditalt Kalibral6 Labornak méar volt Mi-
néségligyi Kézikdnyve és Min6ségligyi vezetd-
je, illetve a kilénb6z6 miszertipusokra vo-
natkozd irasban rogzitett kalibralasi eljarasi
utasitdsa. Elmondhatjuk, hogy a kalibralasi
tevékenység a min@ségligyi rendszer szem-
pontjabol jé alapnak volt tekinthet6 és a fel-
késziilési folyamat soran t6bbszér is alkal-
maztuk mas tevékenységek szabalyzatainak
kidolgozasanal az Akkreditalt Kalibralé Labo-
ratériumban mar jél bevalt megoldasokat.

2. &bra. Er6sségink a kalibralas

A szakért6i team megprobaltatasai

A felkésziilés elején az egyes tevékenységek
szakért6ibél alakitottunk egy konzultaciés
csoportot abbdl a célbol, hogy a felkészit cég
szakembereivel egylttimikoédve hozzak létre
a rendszer dokumentumait. Az elsé fazisban
szinte végelathatatlan értelmezési vitdkba
bonyolodtunk. A felkésziték - a szabvany ko-
vetelményeit hangstlyozva - szadmtalan (j
nyomtatvany bevezetését javasoltak. A cég
szakembereinek alapallasat az a vélemény
jellemezte, hogy az eddigi megszokott mod-
szerek is biztositottdk a megfelel6 szinvona-
lat, nincs szikségink a munka birokra-
tizaldséara.

Végs6 soron ez a nehéz, kiizdelmes idg-
szak kompromisszumokat eredményezett és a
létrehozott 24 kilénféle szabalyzat megfelel a
szabvany kovetelményeinek, és a mar jol be-
valt modszereken csupan kisebb mdédositaso-
kat kellett végrehajtani. A legtobb esetben az
eddig hasznalt nyomtatvanyokat, bizonylato-
kat megtartotta a rendszer, néhanyon csupan
egy-két feliratot kellett modositani. Az Gjon-
nan bevezetett nyomtatvanyok formalizaltak,
illetve egységesitették a cégen beliili egyes
szervezeti egységeknél eddig nem szabalyzot-
tan végzett munkat. llyenek példaul a vevdi
igények rogzitése és feldolgozasa, vagy a pa-
naszigyek kezelése.

Tanulni, tanulni, tanulni

A rendszer kereteit meghatadrozé dokumenta-
ciOk elkészitésével parhuzamosan a felkészités
masik alappilléreként beinditottuk a bels6 ok-
tatast. Ez a folyamat a cég fels6 vezetésének
részletes tajékoztatasaval kezd6dott, majd ki-
terjesztettiik a kdzépvezetbkre, a rendszer Ki-
épitésében kulcsszerepet jatszd szakértékre,
valamint az egyes tevékenységekben érintett
munkatirsakra. A fels6vezet6knek tartott ok-
tatds sordn tudatositanunk kellett a vezet6k-
ben azt, hogy a létrehozandd min&ségbiztosi-
tasi rendszer sikerének kulcsa a felsGvezetés
elkdtelezettsége. Ezt a felismerést tikrozi
hangstlyosan a Mindségigyi Kézikonyv els6
lapjain deklardlt min&ségpolitikdnk. A tanula-
si folyamatba illeszkedett az is, hogy a Min6-
ségligyi Megbizottat és a belsé auditok lebo-
nyolitdsdval megbizott két munkatarsat beis-
koldztuk vizsgakdteles mindségugyi szaktan-
folyamokra.



3. abra. Elkésziiltek a dokumentumok

A legkeményebb dionak a tevékenységek
frontvonalan dolgoz6 munkatarsak (példaul
ugyintéz6k, raktarosok, szervizmérnokdk, tz-
letkot6k stb.) oktatadsa bizonyult. Az els6 par
foglalkozés igazabol nem is oktatas, hanem vi-
taférum volt. Valdjdban az a tulajdonképpen
természetesnek nevezhet6 ellendllas tikroz6-
détt a munkatdrsak megnyilatkozasaiban,
hogy a méar megszokotthoz képest megint va-
lami pluszt, valami Gjat, valami ismeretlent
igénylink téluk. A felkészilési id6szakban ne-
héz valakivel elhitetni, hogy egy jelentds valto-
zas a munkéjadban nemcsak a cégének, hanem
6 magéanak is érdeke.

4. abra. Jonnek az auditorok

Az els6 felmér6 audit soréan derilt ki az,
hogy az oktatas milyen lIényeges eleme a rend-
szer hatékony miikédésének. Nem szabad
megelégedniink a jév6ben sem azzal, hogy a
begyakorlasi folyamat utan az érintettek csak
rutinbol végezzék el a feladatokat.

Vezetdségi atvizsgalas

Az elsé felmérd audit felszinre hozta a felké-
szilési id6szak munkdajanak hianyossagait.
Szembesiltink azzal, hogy a harom kuilén-
b6z6 szinten létrehozott szabalyozasok (Mi-
ndségigyi Kézikdnyv, tevékenységi szabaly-
zatok, munkautasitdsok) mennyire felelnek
meg a szabvanyban rogzitett kdvetelmények-
nek illetve az életszerliségnek. Az audit tik-
rot tartott elénk és a mutatott kép nem volt
kedvezd. A Min6ségligyi Megbizott a vezet§sé-
gi atvizsgalas sordn beszamolt a cég fels6 ve-
zetésének a felkészitési fazisrol, illetve az
audit eredményeir6l. A vezetségi atvizsgalas
sordn a kritikus és onkritikus észrevételek
tikrozték a fels6 vezetés elkdtelezettségét és
eltokéltségét a mindségbiztositdsi rendszer
létrehozasaval, UGtemtervével és koltségeivel
kapcsolatban.

Ismét beigazolédott, hogy egy olyan (j
projektnek, mint az ISO szabvany szerinti
mindségbiztositasi rendszer bevezetésének
sikere els6sorban a cég fels6 vezetésének
magatartasatol figg. Ha a cég vezet6i példat
tudnak mutatni, kell§ erélyt tanusitanak és
megtalaljak a megfelel6 6sztdonzési rendszert
is, akkor a megfogalmazott cél biztosan elér-
het6. A vezetfségi atvizsgalds soran megha-
tdrozott feladatok alkalmat adnak arra,
hogy begyakoroljuk az Gn. helyeshitd intéz-
kedéseket, a dokumentumok modositasa-
nak folyamatait és tudatositsuk a munka-
tarsak feladat- és hataskoreit az egyes rész-
teruleteken.



Szervezeti hattér

Tekintettél arra, hogy az MTA-MMSZ Kft. §ssz-
létszdma alig haladja meg a 100 f6t, a miné-
ségbiztositdsi rendszer mikddtetésére nem
hoztunk létre kiilon szervezetet. A rendszer fe-
lel6se a fels6 vezetés képviseletében az egyik
f6osztalyvezet6-helyettes, mint Mindségigyi
Megbizott. Az egyes szakterileteken a tevé-
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6. abra. A minBségligyi megbizott az audit utan

kenységek legnagyobb tapasztalattal rendel-
kez6 szakért6i kaptak meghbizast arra, hogy
mint szakterileti min6ségugyi felel6s6k m -
kddjenek egyltt a Min6ségligyi Megbizottal.
Bels6 auditoroknak a rendszerben kézvetlenul
nem érintett nagy tapasztalatd szaktanéacsadoé
mérnokeinket jeldltik tekintettel arra, hogy
kell§ ralatdsuk van a rendszerben végzett va-
lamennyi tevékenységre és helyzetiknél fogva
elfogulatlanoknak tekinthet6k.

MMSZ = Mindségi M(szeres Szolgéaltatdsok

A tanusitisra valo felkészulés kozel kétéves
id6szaka - mint ahogy ezt a beszadmoldnkat il-
lusztrald karikaturak is mutatjak- meglehetd-
sen keserves volt. Biztatd jelként értékelhetjik
ajovlre nézve azt az esetet, amely nemrégiben
tortént. Egyik tgyfelliink arra a kérdésre, hogy
tudja-e, mit jelent céglink elnevezésében az
MMSZ betliszd azt valaszolta:

- ,az MMSZ aztjelenti, hogy Min@ségi M-
szeres Szolgaltatasok!”

Ha tényleg valdra valnak a bevezetésre
keril6 0j min6ségbiztositasi rendszerink-
héz flzott reményeink, akkor valdszind,
hogy a cégiink nevében lév6 betliszd széle-
sebb kdrben ilyen értelm({ fogalomma va-
lik.

Felhasznalt irodalom:

[1] Readme TQjournal, Technical University
of Chemnitz, 1994.



A metrologia jelene és jovoje

DR. PATAKI PETER*

A cikk célja napjaink vonatkoz6 irodalméanak
feldolgozasaval képet adni a vildg metro-
logiajanak helyzetérgl és fejlédési tendenciai-
rol. A tendencidk bemutatdsdhoz a jelenlegi
allapot osszefoglalasaval és nem joslassal
kivanunk eljutni, mert Winston Churchill sza-
vaival élve: ,,Bdlcs dolog el6relatni, de butasag
messzebb nézni mint ameddig latsz.” A szerz6
sajat korlatainak kdvetkeztében csak tudoma-
nyos ismeretteljesztésre vallalkozik, de remé-
nyei szerint ez is elegendd ahhoz, hogy minél
szélesebb szakmai kdrben alakulhasson ki az
a felismerés, hogy a nemzeti metroldgiai rend-
szerhez széles korld miiszaki, tudomanyos
egyuttmkodés szikséges.

1. A metroldgia

Ametrologia a hivatalos definici6 szerint [1] a mé-
rés tudomanya, amely magéaba foglalja mindazon
aspektusokat - elméletieket és gyakorlatiakat
egyarant - melyek a mérésekre, a mérések bi-
zonytalansagara és a mérések tudomanyos vagy
technikai teriileteire vonatkoznak. A metrolégia
targya a mérés, vagyis azon miiveletek dsszessé-
ge, amelyek célja egy mennyiség értékének meg-
hatdrozasa, tehat annak kvantitativ vizsgalata,
hogy a mérend6 mennyiség hanyszor tartalmazza
sajat egységét. A méréshez sziilkség van a méren-
dé mennyiség egységét megvalosité etalonra és az
0sszehasonlitadst végzé mérbeszkdzre, valamint az
0sszehasonlitas eredményének egységes elvek
alapjan torténd kiértékelésére.

2. Az egységek és az etalonok

Az egységek nemzetkdzi rendszerével, az
1960-ban elfogadott Si-rendszerrel - kozis-
mertsége miatt - nem foglalkozunk [2], Az
alapegységeket megvalositd etalonrealizaciok
révid targyalasa viszont nem csak miiszaki ér-
dekessége, hanem a jelenlegi allapot felmérése
szempontjabdl is indokolt [3],

* Orszagos Mérésugyi Hivatal

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
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Az Si egységdefiniciobol a felhasznalo al-
tal hasznalhatd, Gn. hasznéalati etalonig vezetd
leszarmaztatasi lanc harom f6 elembdl all [4]:
1. ) Az egység nemzetkdzi megegyezésen ala-

pulé absztrakt definici6janak megvalosita-

sabol.

2. ) A primer etalonok altal képviselt egység-
megvaldsitasok fenntartasabal.

3. ) Az egység tovabbszarmaztatadsabol.

1. dbra. Az egységek leszarmaztatasa

A leszarmaztatasi lanc f6 vonulatit szem-
léltetd 1. dbran lathato a definicid direkt meg-
valdsitasanak egy alternativaja, vagyis:

4.) Egy nagy stabilitdsu és ismétl6képességl
eszkdzzel biztositani az egység reprodu-
kalasat
A reprodukaldsnal szigordan véve nem az

Si definicié6 megvalositasarol, hanem egy meg-
allapodasos etalon reprodukalasarol van szé.
Az esetek egy részében ezeknek a megéallapoda-
sos etalonoknak (illetve az &ltaluk megvaldsitott
konvencionalis értékeknek) a reprodukalési bi-
zonytalansidga nagysagrendekkel kisebb az Si
definici6 megvalositasi bizonytalansadganéal. En-
nek jelent6ségét vildgositja meg az egységmeg-
valgsitasok jelenlegi helyzetének attekintése.

A kilogramm nemzetkézi etalonja az
1889 6ta a BIPM-ben Orzott platina-iridium
henger. Err6l torténik az orszdgok nemzeti
etalonjainak leszarmaztatdsa. Ilyen leszéar-
maztatas 1890, 1950, 1990 korili években
volt. Az eredmények kimutattdk az egyes



nemzeti etalonok instabilitdsat és a nemzeti
etalonok atlaganak eltolédasat a nemzetkdzi
etalonhoz képest. Joggal merll fel a kérdés,
hogy a nemzetkdzi etalon mennyire stabil, és
vajon nem a nemzetkdzi etalonnak van-e el-
csuszasa? Gondot okoz a levegd felhajtéereje
a 24 g/cm3s(irliségl platina-iridium etalonok
mérlegeléses tovabbszarmaztatasanal a 8 g/cm3
sliriségl rozsdamentes acél tdmegetalonokra.
Osszességében az elérheté legkisebb ered6 bi-
zonytalansag +10 [4g, vagyis a relativ megval6-
sitasi bizonytalansadga az 1 kg-os tdmegetalon-
nak £108

Napjainkban folynak a kisérletek a témeg-
egység kvantumfizikai elv(i definialasara és re-
alizalasara. Melyek ezek a kisérletek?:

a) Az ugynevezett ,mozgotekercses” telje-
sitménymérleg, amely az ismeretlen mecha-
nikus teljesitményt ismert villamos teljesit-

ményhez hasonlitja az mgv = IP/R egyenl6-
ség alapjan. Az U fesziiltség és az R ellenallas

makroszkopikus kvantumfizikai elvi
Josephson-etalonnal és kvantalt Hali-etalonnal
mérhet6k +£5'107es megvaldsitasi és +10%es
reprodukalasi bizonytalansaggal [5],

b) Az Avogadro-allandon és a szilicium
egykristalyon alapul6 realizaciéban a fizikai
allandé ismeretének (és taldn megismerhe-
t6ségének) £1,5107es bizonytalansaga a
korlat, viszont a kisérlet reprodukalasi bi-
zonytalansdga egy két nagysagrenddel ki-
sebb [6].

Osszefoglalasul elmondhat6, hogy mivel a
prototipus alapt kilogrammrealizacié bizony-
talansaga 108 koruli, ezért a kvantumfizikai
elvl(i realizaciok néhanyszoros 10 7es meg-
valOsitasi bizonytalansdga nem teszi lehet6vé
a prototipus etalon felvaltasat, de 109nél na-
gyobb stabilitdsuk kdvetkeztében a kvantum-
fizikai elvii etalonok a jov6ben varhatéan fel-
hasznalhatdk a prototipus etalonok allandé-
saganak megfigyelésére, monitorozasara.

A méter legljabb Si meghatdrozédsa a
magyar szarmazasu Bay Zoltdn munkassa-
ga alapjan 1983-ban sziiletett meg. A
definicio értelmében a méter a fény altal
1/299 729 458 s alatt befutott Gthosszdi
egyenld. Itt a fénysebességet olyan fizikai
allandonak tekintik amelynek megallapoda-
sos értéke 299 729 458 m /s és bizonytalan-
saga nulla. (Bay Zoltdn Hold-Fo6ld tdvolsag-
ban végzett kisérletei +£10 13as bizonytalan-
saggal igazoltak a fénysebesség allandosa-
gat [7].) A definicié értelmében minden
olyan elektroméagneses sugarforras felhasz-
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nalhato hosszetalonként amelynek frekven-
ciaja ismert vagy mérheté [8], Atomi vagy
molekularis energiaszintek kozotti atmene-
tek soran kisugarzott sugarzas frekvenciaja
biztositja a sziukséges stabilitast. Ezek
alapjan realizalt jodstabilizalt hélium-neon
lézerek megvaldsitasi bizonytalansaga +10“ .
A lézer kdzel 500 THz-es optikai frekvencia-
janak 9 GHz-es cézium-atomora frekvencia-
jara vald visszavezetése reprodukalasi bi-
zonytalansaga jelenleg +10 12 de a folyo fej-
lesztések eredményeként varhatéan tovabb
fog csdkkenni [9],

A méter tovabbszadrmaztatdsdnak fontos
Iépése az optikai hosszetalonokbd6l a mechani-
kai hosszetalonok leszarmaztatasa. Ezek meg-
valésitasi bizonytalansdga £5'107M 0 6

A maéasodperc Si definicidja a cézium 133
atom kilsé energiaszintjei kozotti elektronat-
menet sordn kisugarzott sugarzas perié-
dusidejének megadott tobbszordse. A definicio
alapjan realizalt cézium atomdra ~9 GHz-es
frekvencidjanak megvaldsitasi bizonytalansa-
ga +3-10 14 Avilag kdzel 230 atomoraja és ezek
rendszeres §sszehasonlitasat biztosito mihol-
das GPS-rendszer segitségével fenntartott
nemzetkdzi idéskala (UTC) 107 s-nal na-
gyobb id6@intervalluméanak bizonytalansdga
szintén +3-10Mkoruli, 104s-nal kisebb id8in-
tervallumok viszont hidrogén maserekkel
+105 bizonytalansaggal reprodukalhatok.
Napjaink kutatdsai - az Ugynevezett ion-
csapdas vagy hdtott atomos céziumorakkal -
+10 Bkorili reprodukalasi bizonytalansagot
prognosztizalnak [10,11]. Ezek tehat véarha-
téan felhasznalhaték a folyamatos Ulzemd
atomorak monitorozasara, rovid idejd stabili-
tdsuk megfigyelésére.

Az atomi id8etalonok fentiekben kozdélt bi-
zonytalansagai érzékeltetésére vegylk figye-
lembe, hogy egy allo és egy mozgé atomodra ko-
z0Otti relativisztikus idGeltolédds méar foldi vi-
szonylatban is 100-r- 102 nagysagrendd.
Mégis a kiilénb6z6 folyamatok vizsgalatanal, a
tendencidk megfigyelésénél kihasznaljak e kii-
lonlegesen kis bizonytalansdgot biztosito idg-
etalonokat (1. tdblazat).

Az amper Si definiciojat realizalé aram -
mérleg megvaldsitadsi és egyben reproduka-
lasi bizonytalansdga +106. A realizacid és a
reprodukcido nehézségei miatt napjainkban
ezt a kozvetlen etalonmegvaldsitdst nem
hasznaljak. Helyette a volt-ot és az ohm-ot
realizaljak makroszkopikus kvantumfizikai
Osszefliggések alapjan.



Szlkséges pontossag

1s/nap, (105
1 ms/nap, (108

Hasznositasi kor

héaztartasi szdmitdgép, renddrségi radar, amatdr radiok

radio-tv atvitel, pontos fesziltségmérés, informacios rendszerek,

elektromos energiaeloszté rendszerek

1gs/nap, (10%

navigacios rendszerek, biztonsdgi informacios rendszerek, (rtech-

nika helykdvetd rendszerei, preciziés hosszisagméreés

lns/nap, (101

radiocsillagaszat, geofizikai kutatdsok, gravitaciés hulldAmok kuta-

tdsa, nemzetkozi idéskalak

1ps/nap, (10D

gravitacioelmélet, atomelmélet, alacsony hémérsékletld frekvencia-

etalonok, optikai frekvenciaetalonok kutatésa.

1. tablazat. A pontos id6mérési lehet6ség kihasznalasa a gyakorlatban

forras: NIST - Boulder)

A fesziiltség egységének megvalositasa-
hoz hasznélt Josephson-etalon a h/2e
fluxuskvantum, mint kvantumfizikai 4&l-
lando ismeretére és a frekvencia mérhet6sé-
gére alapoz. A frekvencia atomdraval és di-
gitalis frekvenciadsszehasonlito eszkdzok-
kel £10 12nél kisebb bizonytalansaggal mér-
het6 [12]. A h/2e fizikai allandé viszont a
jelenlegi mérések alapjan csak +4-10 7ko-
rili bizonytalansaggal ismert.

Az ellenéallas kvantalt Hali-etalon alapu
realizaciojanal a h/e2fizikai allando jelenle-
gi ismeretének £2-10 7bizonytalansaga do-
minal.

Joggal meril fel a kérdés, hogy mi hata-
rozza meg a fizikai allandok bizonytalansa-
gat?

A kvantumfizikai allandok pontossaga-
nak elméleti hatdrait a kvantumfizikai
alapelvek hatarozzak meg. Ezek az (a) ener-
giaszintek kvantaltsaga, (b) az azonossag
elve, (c) az energiavaltozas elektromagne-
ses hulldmtermészete és (d) a Heisenberg-
féle hatdrozatlansagi relacio. Az elsé harom
a fizikai allanddk pontossagat, egyetemes-
ségét igazoljak. A Heisenberg-féle hataro-
zatlansagi elv a bizonytalansdg elméleti
forrdsa, de ennek nagysagrendje +10 ¥4 -f-
1015 [13].

A kvantumfizikai &llanddk értékeinek
gyakorlati megismerését célz6 mérések
eredményei egymastol eltérnek, szdérodnak.
Az ebbdl fakado ismerethiany mértékét feje-
zi ki a néhanyszor 107 nagysagrendd bi-
zonytalansag [14].

A fizikai allandok meghatarozasara vo-
natkoz6, kilénb6z6 laboratéoriumokban
végzett mérések eredményeinek eltérései

mas-mas egységmegvaldsitast eredményez-
tek és ezt az egységhez irt indexszel jelezték
(pl.:VBIPM, Vp-pg, VNPL). A nemzetkdzi egysé-
gesités érdekében a ,Méteregyezmény”
O0sszegyl(ijtotte a kiulonb6z8 eredményeket.
Ezeket a legkisebb négyzetek maddszerével
atlagolta és mint (konvenciondalis) megélla-
podasos értéket a 47 tagallam 1990. januar
1-t61 bevezette. 1990-t6l tehat elkilonil a
fizikai allandok elméleti értéke és a Sl-ben
hasznalt dn. konvenciondlis értéke
egymastol. A fizikai allandék konvenciona-
lis értékeinek bizonytalansaga meghataroz-
za a kvantumfizikai elvli etalonok megval6-
sitasi bizonytalansdgat. A kvantumfizikai
meghatarozottsaghdél fakadd azonossag és
adllando6sag viszont nagysadgrendekkel Ki-
sebb reprodukalasi bizonytalansagot bizto-
sit ezeknek az etalonrealizacioknak. A fe-
szliltség Josephson-etalonjanal és az ellen-
allas kvantalt Hali-etalonjanal hasznalt fizi-
kai allandok szamszer( adatait a 2. tabla-
zat foglalja 6ssze.

Intenziv kutatasok folynak az elektron
toltésének (e) a jelenleginél (£3-10 7 ponto-
sabb meghatarozédsara, mert Kj 90, RK90
és e harmas konvencionalis értékei ismere-
tében a kdézottik meglévé koherencia bizo-
nyitasara iranyulhatndnak a tovabbi kuta-
tasok [14].

Ide tartozik egy gondolat, egy jov6be mu-
tat6 kérdés: Mivel a kvantumfizika sarok-
kévei az energia és a frekvencia, ezért lehet,
hogy ajovében ajoule - mint Si alapegység -
fogja felvaltani a kilogrammot vagy az am-
pert?

A kelvin a viz-hdrmaspont termodinami-
kai hédmérsékletének 273,16-ad része. Ez a
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Si konvencionalis

Definici6 erték
Kj =2e/h Rj-90= 483 597,9
Rk=hle2 RK90 =25 812,807 Q

_ ) Reprodukalasi
Bizonytalansag bizonytalansag

+4-107 +4-10 0

+2-107 +2-109

2 tablazat: A ,,Josephson alland¢é™ (KR és a ,,von KUtzing alland6” (RR.

definicié csak egy hdmérsékleti pont realiza-
lasdhoz ad Gtmutatdst. A hdmeérsékleti skala
felépitéséhez olyan Gn. primer hémeérséklet-
mérék szikségesek ahol a miikddést model-
lez6 egyenletben a hémérsékleten kiviil csak
hémérséklet-fliggetlen fizikai allandék szere-
pelnek. llyenek a reverzibilis Camot-kdrfo-
lyamatok, a gazhémérék, a teljessugarzé fe-
ketetestek és a zajhémér6k. Ezek gyakorlati
megvalositdsa nehézkes, ezért a nemzetkdzi
ITS-90 (1990) hémérsékleti skala definialja
(1) azon ,fixpontokat”, amelyek kozel esnek a
primer h6mér6vel meghatarozott valamelyik
termodinamikai h6mérséklethez, (2) a fixpon-
tok kozotti tartomanyokra érvényes interpola-
cios Osszefliggéseket és (3) a skala felallitasa-
nak szabalyait [15]. A fentiekb6l kovetkezik,
hogy a skala barmely pontjanak pontossaga
nem lehetjobb a vizharmaspontjanak megva-
I6sitasi bizonytalansdganal és ez jelenleg
+3107

A kandela realizdldsara a fotometridban
hasznalt fényerdsségetalon-lampak bizonyta-
lansdga 102 A radiometriaban Uujabban
hasznalt szilicium detektorokkal £5-104repro-
dukalasi bizonytalansagot remélnek akkor, ha
ezek visszavezethet6sége az alacsony hémér-
sékletl radiométerekre vilagméretekben meg-
valosul [16].

A mol, az anyagmennyiség egységének re-
alizalasi és mérési kérdései napjaink problé-
mai. Ismertetésére a szerz6 nem vallalkozik,
de felhivja a figyelmet a kérdéssel foglalkozd,
osszefoglald szakcikkre [17],

Afentiek alapjan a kovetkez6 altalanos megal-
lapitasok tehet6k:

(1) Mar az Si egységdefiniciok is bizonyta-
lanok.

(2) lgazan fluggetlen Si alapegység a kel-
vin, a masodperc és a kilogramm (2. abra).
Ezek definicids és megvaldsitasi bizonytalan-
sagai meghatarozzak a tébbi Si alap- és le-
szarmaztatott egység bizonytalansagat.
(3.tdblazat)

(3) A 3. tablazatban *-gal jeldlt kvantumfi-
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zikai elvl etalonrealizacioknal mar teljesil az
a Maxwell-i joslas, amely 1870-ben kimondta:

,Ha mi abszolat &alland6é hosszlsag-, id6-
és tomegetalont kivanunk létrehozni, akkor
annak maédjat nem planétdnk méretében,

2 abra. Az Si alapegységek kozotti 6sszejuggések

mozgasaban vagy tomegében kell keresniink,
hanem a mdlhatatlan, valtoztathatatlan és t6-
kéletesen hasonldo molekulak hullamhossza-
ban, rezgési periodusidejében és abszollt t6-
megében.”

4 A technoldgia fejlédésével egyre tdbb

felhasznalé6 mér és kalibral olyan referencia
etalonnal, amely elvében és felépitésében ha-
sonlé az egységdefiniciét kodzvetlenlil meg-
valdsitd nemzetk6zi vagy nemzeti etalonnal.
(Példaul a Josephson-etalonok kozil 41 db
nemzeti és 12 db gyari laboratériumokban
mikodik.)

3. A mérési eredmények visszavezethetfsége

A visszavezethet§ség egy mérési eredménynek
az a tulajdonsaga, hogy egy megszakitasmen-
tes kalibralasi lancon keresztiil a megfelel§ -
rendszerint nemzetk6zi vagy nemzeti (orsza-
gos) etalonhoz kapcsolodik [1],

A mérési eredmények visszavezethetfségé-
nek technikai megvalositasahoz egy etalonle-
szarmaztatdsi rendszer mikodtetése sziiksé-



Alapegység S m kg
Megvaldsitési biz. *10 4 *10 1 108
Reprodukalési biz. 1016 1012 *109

3. tablazat. Alapegységek és bizonytalansagaik

ges. (Avisszavezethet6ség és a leszarmaztatas
hasonlo fogalmak. A vilaghan ezekre a ,trace-
ability” sz6t hasznaljak.) A rendszer szintjeit
az elérhet6 mérési bizonytalansag fiiggvényé-
ben a 3. &bra visszavezethetfségi piramisa
szemlélteti. Az 4bra jobb oldala az egyes szin-
teket megvaldsité szervezeteket mutatja. Ezen
szervezetek egylttmiikodése biztositja az un.
»vertikalis visszavezethet§séget” [18] vagyis a
visszavezethet6ség hierarchikus rendszerét.

A ,horizontéalis visszavezethet6ség” [18]
az azonos szinten elhelyezked6 szervezetek
kozotti 6sszehasonlitdsok rendszere. Ennek
célja az etalonleszarmaztatasok soran eset-
leges tévedésbdl elkdvetett félrekalibralasok
felderitése (4.abra). A laboratdriumok ko-
z0tti kordsszehasonlitdsok és jartassagi
vizsgéalatok a visszavezethetdségi rendszer
mindségbiztositasanak tekinthet6. Megvalé-
sitdsdhoz az azonos pontossadgi szinteken

3.abra. A visszavezethetség vertikalis rendszere

mikédd, egymassal sokszor konkurensi vi-
szonyban 1év6 laboratériumok egyuttm(iko-
dése szikséges, szervezése pedig a Nemzeti
Akkreditalo Tfestllet hatadskdre.

Fontos hangsulyozni, hogy egy adott fi-

A K mél cd
*107 106 106 103
*109 — — —

zikai mennyiség mérésének visszavezethe-
t6ségi rendszerében az egyes hierarchiaszin-
teket csak a mérési pontossdg, az elérhet6
mérési bizonytalansdg alapjan kilénboztet-
jik meg. igy egy adott szinten egyarant le-
het magas metroldgiai statusu referencia
etalon, a kalibrdldsokndl alkalmazott hasz-

4. dbra. A visszavezethet6ség horizontélis rendszere

nalati etalon, de a kérdéses fizikai mennyi-
ség mérésére kdzvetleniul hasznalt mérbesz-
kéz is (5. &bra).

4. A mérési bizonytalansag

A mérési eredmeények visszavezethet§ségéhez
a kalibrdldsok megszakitasmentes lancolata-
b6l allo mérési folyamat sziikséges. A folya-
mat mindségének biztositasa, a mérésminé-
ség demonstrdldsa min@ségbiztositasi rend-
szer mikddtetésével lehetséges, hasonléan a
termelési, a szolgaltatdsi és - ma még csak
kivételesen - az igazgatasi folyamatokhoz. A
meérési folyamat - mint egzakt m(iszaki tevé-
kenység min6ségszabalyozasa egy objektiv
mindségjellemz6 a mérési bizonytalansag
alapjan torténik. Ebb6l kdvetkezik a meérési
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5. dbra A visszavezethetGségi rendszer

bizonytalansdg meghatarozdsdnak és meg-
addsanak vilagméretli egységesitési igénye.
Ezt az egységesitett ,0j megkdzelitést” hét
nemzetkdzi tudomanyos, szabvanyositasi és
meérésligyi szervezet 1993-ban és 1995-ben
szdzoldalas dokumentumban megjelentette
»,Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement” (Utmutaté a mérési bizonyta-
lansag kifejezéséhez) cimmel [19].

A hivatalos megfogalmazés szerinta ,,mé-
rési bizonytalansag a mérési eredményhez
tarsitott paraméter, amely a mérend6
mennyiségnek ésszerlen tulajdonithaté érté-
kek szorodasat jellemzi” [1], A paraméter le-
het sz6réds vagy el6irt megbizhatésagi szint-
hez tartozo6 tartomany fél szélessége. Megha-
tdrozasahoz figyelembe kell venni mindazon
OsszetevbBket, amelyek hozzajarulnak a méré-
si eredmény szorddasahoz [19]. Iéhat az ere-
dé meérési bizonytalansdg meghatarozasanak
legfontosabb eleme a bizonytalansagi 6ssze-
tev6k szambavétele; az Gn. bizonytalansagi
lista 0sszeallitdsa. Az Gtmutaté Gj megkdzeli-
tése elutasitja az elhanyagolasokkal operalo
kordbbi gyakorlatot, de az egyes dsszetevdk
bizonytlansdgainak becslésénél kiemeli a mé-
rést tervez6 és végrehajtd szakértd szerepét.
Az igy meghatarozott eredé mérési bizonyta-
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lansag - nem hivatalos definicio szerint - a
meérendé mennyiségre vonatkozd ismerethia-
nyunk mértékét fejezi ki.

Az Gtmutatd alapjan meghatdrozott ere-
d6 mérési bizonytalansag karakterisztiku-
mai:

az univerzalitds, vagyis minden mérési te-

rileten hasznélhat6

a konzisztencia, vagyis 0sszetev@ibdl le-

szarmaztathatd

az atvihetéség, vagyis mas mérésnél mint

az egyik 0sszetevd bizonytalansdga

szamitdsba vehetd

- konfidencia intervallumként funkcionél,
vagyis meghatdrozhaté a hozza tartozo
konfidencia szint.

Az Gtmutaté megfogalmazza a bizonyta-
lansag terjedésének szabalyat amely a mérési
eredmény visszavezethetéségének egyik Ié-
nyeges eleme. Segitségével az egységdefinicio
bizonytalansagabol kiinduld, az etalonleszéar-
maztatdsi lanc bizonytalansagait szamba vev6
és minden befolyasolo hatdst elemz6 6sszetett
analizis eredményeként hatdrozhaté meg az
adott laboratériumban folyé mérések ered6
bizonytalansaga.

A fentiekbdl kovetkezik az ,0j megkdzeli-
tés” népszerlsége és robbanésszer(, vilagmé-
ret( terjedése [20, 21, 22], Ezért az utmutatd
magyar nyelv( tikdrforditasat Tisztelt Olvaso
figyelmébe ajanljuk [23] !

5. Avisszavezethetfség nemzeti
rendszere

A mérési eredmények dokumentalt visszavezet-
het6ségének biztositdsa egyarant kotelessége:

a mérésigyi tevékenységet folytaté szer-

veknek és a joghatdsi méréseket végz6

szervezeteknek [24]

az akkreditalt kalibralo és vizsgalé labora-

tériumoknak [25]

a mindséghiztositasi rendszert mikodtetd

tanusitott szervezeteknek [26].

A nemzeti vertikdlis visszavezethetfségi
rendszer legmagasabb hierarchiaszintjén az or-
szagos etalonok allnak. Ezek képzése, nemzet-
k6zi vagy méas nemzet fejlettebb nemzeti etalon-
jarél valdo leszarmaztatdsa, nemzetkozi
kérosszehasonlitasainak biztositdsa az Orsza-
gos Mérésligyi Hivatal térvényi kotelessége [24].
Az orszagos etalonok eredd bizonytalansaga az
orszdgban elérhet6 mérési pontossag korlatja.



Ezért kiillonlegesen nagy precizitasiu és felbon-
toképességli mérések visszavezetettségének
biztositdsanal mas nemzet nemzeti etalonjarol
vagy akar a nemzetkdzi etalonrél valo kézvetlen
leszarmaztatasra is sziikség lehet. (Gondoljunk
csak arra, hogy technoldgiai mérésekre hasz-
nalhaté hosszmér6gép bizonytalansaga néhany
tized, mig felbontoképessége néhany szazad
mikrométer [27]. Ezeket hasznalja az autémo-
tor-ipar ahol a mai irr- 10 gm-es tliréesmez6 két
évtizeddel ezel6tt csak az Oraiparra volt jel-
lemzg.

Az alacsonyabb hierarchiaszinteken je-
lentkez8 leszarmaztatdsi, kalibraldsi és hi-
telesitési igényeket az akkreditalt kalibrald
laboratériumok és az OMH regiondlis mér-
tékhitelesit6 haldézata valamint kdzponti la-
boratériumai hivatottak kielégiteni. Ezek-
nek a laboratéoriumoknak szolgéaltatdsai
irant egyre nagyobb a kereslet a min&ség-
biztositasi rendszert mikddtetd szervezetek
részér6l. Ezért a ndvekvd igények kielégité-
sében egyre nagyobb a szerepe a vallalkoza-
si alapon mi{ikéd6 akkreditalt laboratdriu-
moknak és Nemzeti Akkreditdlé Téstilet-
nek [28].

Nemzeti Metrologiai Intézetek

> vertikalis visszavezethet6'ség

6. abra: Nemzetkozi metrologiai szervezetek kapcsolatrendszere

6. A visszavezethetd'ség nemzetkdzi
rendszere

A Méteregyezmény (1875) és a Nemzetkdzi Mé-
résiigyi Szervezet (1955) keretében miikodd
nemzeti metrologiai intézetek az utobbi évti-
zedben létrejdtt gazdasagi unidk keretén belil
miikodd regionalis metrolégiai szervezeteket is
létrehoztak az 6sszehangolt etalonkutatas és a
primer etalonok képzési és fenntartasi koltsé-
geinek megosztasara.

Az akkreditalt laboratériumok is nemzet-
kozi szervezetekbe tomorilnek, az unidkon
beluli és az unidk kozotti kdlcsénds elismerés
érdekében. Ezeket a nemzetkdzi szervezeteket
és a kozottik Iévé kapcsolatrendszert mutatja
a [18] irodalombdl atvett 6. abra.

7. Osszefoglalas

Az elmondottakbdl kitlinik, hogy jelenleg a
metrologia nemzetkdzi és nemzeti léptékd tar-
sadalmasitdsa és egységesitése folyik. Az eb-
ben részt vevd, sokszor ellenérdekeltségl felek
0sszehangolt munkéja szlikséges a mérések

REGIONALIS MERESUGY! SZERVEZETEK

BIPM: Méretegyezmény (nem regiondlis, nemzetkdzi)

APMP: AzsisilOceaniai Metroldgiai program

SIM: Dél- és Kozép-Amerikai Metrologiai Rendszer

NORAMET Eszak-Amerikai Metrologiai Egyesiilés

COOMET  Kelet- és Kozép-Europai Metroldgiai Intézetek
Egyesiilése (Csehorszdg és Magyarorszag
nem tagja)

EUROMET  Eur6pai Eqyiittm(kddés Mérési Etalonok
teriletén

REGIONALIS KALIBRALO SZERVEZETEK

ILAC: Laboratdrium Akkreditald Konferencia (nemzetkozi)
APLAC Azsisi/Ocedniai Laboratorium Akkreditalo Egyesiilés
NACC: Eszak-Amerikai Kalibréld Eqyesilés
EAL: Eurdpai Labor Akkreditalo Egyesilés

horizontalis visszavezethetd'ség
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nemzetkdzi egységességének biztositasdhoz
[30, 31], vagyis a mérési eredmeények visszave-
zethet6ségét biztositd megszakitdsmentes le-
szarmaztatasi lanc megteremtéséhez és a mé-
rések mindségbiztositdsahoz, vagyis a labora-
toriumok kozotti kdrdsszehasonlitdsok lebo-
nyolitasahoz.

A feladat gazdasagi sulyat mutatja, hogy
fejlett tarsadalmak nemzeti 6ssztermékik,
(GDP) 3-6%-at forditjak mérésekkel és mér6ké-
sziilékekkel kapcsolatos tevékenységekre [29],
ez az EU-ban évente 100 milliard ECU-t tesz Ki.
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Validalas a vizsgalati tevékenységben

ERODI ERZSEBET *

Az itt kdzolt dokumentumot német nyelven a
Német Akkreditdlasi Tanacs (Deutsche
AkkreditierungsRat; DAR) Mszaki Kérdések
Bizottsaga (Ausschull fiir Technische Fragen;
ATF) adta ki 1996. januar 30.-an ATF/2/96.
szam alatt. A validalas helyes értelmezése és
kivitelezése érdekében fontos még a hazai gya-
korlatban a dokumentum szerinti ajanlas al-
kalmazasa a vizsgdalati tevékenységben, kilo-
nds tekintettel arra, hogy az 1996. szeptembe-
rében kiadott MSZ EN 8402: 1996 jelzetd,
“Mindségiranyitas és Mindségbiztositas. Szak-
szotar” cim( szabvany a validalasra és a veri-
fikalasra megadott magyar nyelvl{ definicioi
tovabbi értelmezési problémat vethetnek fel.
Az alabbiakban ko6zo6lt forditdshoz néhany
kiegészités, illetve magyarazat megtétele cél-
szerl. Ezek a kiegészitések egyrészrgl tartal-
mazzdk a validalas és verifikalas definicidinak
eredeti angol, német és francia szovegét, a
szabvanyban megadott magyar forditasokat, a
validalas fogalméanak nyugateurdpai értelme-
zés szerinti forditasat, a hazai gyakorlatban
hasznalt egyéb, a témaval kapcsolatos fogal-
mat, mésrészr6l a DAR 4altal 1996. marciusa-
ban megrendezett szeminariumon elhangzott
magyarazatot, illetve allasfoglalast.

VALIDALAS

ISO 8402: 1994 Quality management and
quality assurance. Vocabulary

2.18. validation

confirmation by examination and provision
ofobjective evidence that the particular require-
mentsfor a specific intended use arefulfilled.

2.18. Validierung (DINEN ISO 8402: 1994)

Bestatigen aufgrund einer Untersuchung

* Orszagos Mérésiigyi Hivatal

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
59. szam, 1997.

und durch Bereitstellung eines Nachweises,
daB die besonderen Forderungen fiir einen
speziellen, beabsichtigten Gebrauch erfillt
worden sind.

2.18. Validation

confirmation par examen et apport de
preuves tangibles que les exigences partic-
uliéres pour un usage spécifique prévu sont
satisfaites.

MSZ EN ISO 8402: 1996. MinGségiranyitas
és min6ségbiztositas. Szakszotar

A magyar szabvany kozli a fent megadott
eredeti angol, német ésfrancia meghatarozast is.

A szotar magyar szbvege
2.18. Ervényesit6 ellen6rzés (validalas)

Vizsgalattal valé6 megerd@sités, tovabba ob-
jektiv bizonyiték nyudjtasa arra, hogy a megha-
tarozott rendeltetésszeriifelhasznélasra vonat-
koz6 konkrét kdvetelmények teljesiinek.

A definicié nyugateurdpai értelmezés sze-
rintiforditasa az alabbi:

Vizsgalat alapjan és bizonyiték rendel-
kezésre bocsatasaval térténd megerdsitése
annak, hogy egy specialis, szandékolt alkal-
mazas kilonleges kovetelményei teljesil-
nek.

Mint lathaté, az alapvetd értelmezési
probléma mar itt isjelentkezik, mert a szab-
vany nem emeli ki azt afontos momentumot,
hogy a validalasra altaldban néhany speci-
alis esettdl eltekintve (pl. a beviteli engedé-
lyek megszerzése, illetve biztositasa érdeké-
ben a gyogyszergyartasifolyamatok idésza-
kos auditjai) akkor van sziikség, ha specia-
lis alkalmazasi teruletrdl, feladatr6l van szo,
az eljarasnak olyan kilonleges kdvetelmé-
nyeket kell kielégitenie, amelyek eltérnek a
megszokott rutinszerlien végzett tevékeny-
ségtél.
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VERIFIKALAS

ISO 8402: 1994 Quality management and
quality assurance. Vocabulary

2.18. verification

confirmation by examination and provision

of objective evidence that specified require-
ments have beenfulfilled.
2.. 18. Verifizierung (DIN EN ISO

8402: 1994)

Bestatigen aufgrund einer Untersuchung
und durch Bereitstellung eines Nachweises, daf3
festgelegten Forderungen erfillt worden sind.

2.18. verification

confirmation par examen et apport de
preuves tangibles que les exigences spécifiées
ont été satisfaites.

MSZ EN ISO 8402: 1996. Min6ségiranyitas
és mindségbiztositds. SzakszOtar

A sz6tdr magyar szbvege
2.18. lgazol6 ellendrzés (verifikalas)

Vizsgéalattal vald megerd@sités, tovabba ob-
jektiv bizonyiték nydjtasa arra, hogy az el8irt
kovetelmények teljesiilnek.

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a most
kdzreadott ajanlas nem terjed ki a mér6- és
vizsgaléeszkdzok, a technoldgiai folyamatok
részét képezd egyéb berendezések ellendrzéseé-
re, megfelel6ségének vizsgalatara, illetve iga-
zoldsara, mely miveletek nyilvanvaldéan a
validalasi folyamatnak valamilyen maédon és
meértékben a részét kell képezniik, illetve azt
meg kell el6zniik. A téméanak aktudlitdsara
jellemz&, hogy a hazai gyakorlatban a nem
egyértelm{ értelmezések, illetve a kell6 ta-
pasztalat hidnya miatt a validalas fogalmat ki-
terjesztik a mér6eszkdzdokre és a berendezések
széles korére is.

A validalas alapvet6en folyamat ellenér-
zésére szolgalo tevékenység. A meérbeszkdzok
validalasa igy tehat nem értelmezhetd, csak
a mérési folyamatok validalasat lehetne ér-
telmezi.

A min@ségbiztositasi, mindségiranyitasi
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eldirasokban, szabvanyokban megfogalma-
zott azon kovetelmény, amely szerint biztosita-
ni kell a mérések visszavezethetségét a nem-
zeti vagy nemzetkdzi etalonra, a mér6eszkdzok
megfelel6 hierarchidban torténdé ellen6rzésével
teljesil.

A méréeszkdzdok ellen6rzésének lehetséges

maddjai a magyarjogszabalyi kérnyezetben:

- hitelesités - a kotelezd hitelesitésti mér6-
eszkdz megfelel6ségének kozhiteld tanusi-
tdsa, amit a mérbeszkdzok verifikalasanak
(angol nyelvben) is szoktak nevezni,

- hitelesitést helyettesit6 mingsités - a kote-
lezd hitelesitési mér6eszk6zdk megfelel6-
ségének igazolasa, amelyet engedély alap-
jan, el@irt feltételek betartasa mellett nem
mérésigyi szervezet végez,

- fakultativ hitelesités - nem kotelezd hitele-
sitési mérbeszkdozok megfelel6ségének
kozhitell tanusitasa, amely fakultativ mo-
don kérhet6 a mérésigyi szervezettdl, il-
letve fakultativ modon végezhet6 a mérés-
ligyi szervezet altal,

- kalibralas - alapvet6en a nem kotelez6 hi-
telesitési mérbeszk6zok ellen6rzésének
modja, amelyet megfelel6 targyi és szemé-
lyi feltételek mellett végezhet a mérdeszkoz
tulajdonosa, illetve amelyet olyan akkredi-
talt szervezet/laboratorium vallahat meg-
rendelés alapjan masik, kiilsé fél szama-
ra, amely megfelel az akkreditalasrol szo6ld
1995. évi XXIX. térvény és az 1991. évi
XLV torvény és a végrehajtasara kiadott,
tobbszdér modositott 127/1991. sz. Kor-
manyrendelet idevonatkoz6  kovetel-
ményeinek.

Abban az esetben, amikor a nemzeti eta-
lonra val6 visszavezethet6ség lehet6sége fenn-
all, a hasznélati és a referencia etalonok fakul-
tativ hitelesitének értelmezése Kkiegészitésre
szorul. Ha a szervezet, a nem kotelezé hitelesi-
tésli mérbeszkdzei esetében ilyen modon, koz-
vetlenul kivanja biztositani a mérési eredmé-
nyeinek visszavezethet6ségét az orszagos eta-
lonra, a mérésugyi szervezet szamaéara a hitele-
sités elvégzése mar nem fakultativ jellegl, ha-
nem meérésigyi szolgaltatdsi kotelezettség. A
kdzvetlen visszavezethet6ség biztosithato to-
vabba a mérésiigyi szervezet altal végzett ka-
libralassal is, illetve koételezd hitelesités(i mé-
réeszkdz esetén a hitelesitéssel egyitt annak
haszndlati etalonnd nyilvanitasaval. A fentiek-
bél nyilvanvald, hogy a kdzvetett visszavezet-
het6ség biztositdsdnak modja lehet a kalibra-
las, akar sajat szervezeten belil, akar akkredi-



talt kalibralélaboratérium szolgaltatasanak
igénybevételével. Az ellen6rzés modjat a jog-
szabalyi el6irdsokon talmendéen, a mérbesz-
kdznek, illetve az avval végzett méréseknek a
visszavezethetdségi hierarchidban elfoglalt he-
lye (pontossagi kdvetelmény - mérési bizonyta-
lansdggal szemben tamasztott kovetelmény)
hatdrozza meg.

MérGeszkdzok megfelel6ségének biztosita-
sara hasznalt tovabbi fogalom a konfirmalas.
Ennek értelmezéséhaz ad segitséget az alabbi
jelzetl szabvany definiciojanak forditasa.

ISO 10012-1:1992
3.1 Metrolégiai konfirmalas

Azon miveletek 6sszessége, amely annak
biztositasdhoz sziikséges, hogy az adott méré-
berendezés a szandékolt alkalmazas kovetel-
ményeinek megfelelé allapotban van.

Megjegyzések:

2. A metrologiai konfirméalas altalaban
magéabafoglalja egyebek kdzott a kalibralast, a
szikséges beszabalyozast és javitast, az azt
kovetd Gjrakalibralast, valamint az igényelt le-
zarést és cimkézést.

3. A rovidség kedvéért az ISO 10012-nek
ez a része afogalmat, mint “konfirmalas’t is
alkalmazza.

Nem igazan értelmezhetd tovadbba a beren-
dezések validalasa sem. A berendezések ellen-
Grzésére, megfelel6ségének igazolasara a kva-
lifikalas fogalma van elterjed6ben - f6leg a
gyogyszergyart6 iparban. Ez példaul, egy mar,
a fent felsorolt modok egyikével ellen6rzott
méréeszkozokkel elldtott berendezés mikode-
sének vizsgalatabdl és a kivant mikodési fel-
tételekre valo alkalmassdganak dokumentalt
igazolasabal all.

Fontos kiemelni azt a tényt, hogy sem a
kvalifikalas, sem a validalas nem tartozik ajo-
gilag szabalyozott mérésigyi tevékenységhez,
hisz ezek a tevékenységek nem a méréeszko-
z0k vizsgélatara, megfelel6ségének igazolasara
vonatkoznak, hanem feltételezik az ellen6rzott
méréeszkdzok meglétét az adott berendezések-
ben, illetve folyamatokban és a berendezés
vagy folyamat adott feladatra torténd alkal-
mas-saganak az igazoldsa a cél, amely egy
komplexebb tevékenység és egyetlen orszag-
ban sem tartozik a mérésigyi feladatok kozé.
A fentiek miatt kell eloszlatnia azt téves felfo-
gast, illetve allaspontot is, hogy a berendezé-

sek kvalifikalasat, a folyamatok validalasat
Magyarorszagon csak akkreditalt kalibraldlab-
oratoriumot miikodtet6 szervezet végezhet. Ez
sajndlatos mdédon visszaélésekre adhatott, il-
letve adhat okot.

Végezetil az alabbiakban kozdélt ajanlas
kiegészitéseképpen kozoljik a fent emlitett
szeminarium azon allasfoglalasat, amely sze-
rint a validalas lefolytatasara a legkompeten-
sebb az adott vizsgalati tevékenységet végzé
szervezet/laboratérium sajat maga, mivel az
itt dolgozd személyzet rendelkezik a vizsgalati
tevékenység végzéséhez sziikséges megfeleld
elméleti és tapasztalati ismeretekkel, ez a
szervezet képes a leghivatottabb mdédon meg-
becsilni a vizsgalati eljarassal dsszefligg6 leg-
jobb képességét, illetve felmérni annak korla-
tait, valamint viseli az tgyfele szamara a valla-
lassal jaro szolgaltatasi felel6sséget. Az akkre-
ditdlo szervezet képviseletében a tevékenysé-
get minésitének azt kell eldéntenie, hogy az
adott validalast a kovetelményeknek megfele-
I6en hajtotta-e végre a szervezet/laboratdri-
um, rendelkezésre all-e megfelel§ szakértelem -
mel meghatarozott becslési eljaras a validalas
kiértékelésére, azt megfeleléen hajtottdk-e
végre.

Nem kivanva az ajanlas forditasanak tel-
jességére torekedni az ajanlas mellékletét nem
kozoljuk, mivel az a fent emlitett szabvanyok,
Gtmutatok, értelmez6 szOtdr validélassal
0sszefliggd fogalmait és definicidit tartalmaz-
zak, mely szabvanyok, atmutaték, illetve értel-
mez0 szOtar varhatéan az olvasok rendelkezé-
sére allnak, illetve beszerezhet6k.

AJANLAS

A VIZSGALOLABORATORIUMOK ES
A MINOSITOK SZAMARA A VIZSGALATI
ELJARASOK VALIDALASAHOZ ES
JELLEMZESEHEZ

1. Bevezetés

Altalanos elvaras, hogy egy kompetens labora-
térium az ugyfelek érdekében abban a helyzet-
ben legyen, hogy validalasokat tudjon végre-
hajtani. Jelenleg a definicionak kilénb6zd ér-
telmezései vannak, mind a validalas tartalmat,
mind a végrehajtasat illet6en. Jelent6s igény
van a kélcsondsen elfogadhatd értelmezésre és
harmonizalasra.
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Az itt kdvetkez6 ajanlas a kilonboz6 tes-
tuletek (pl. ILAC, C3/WG6, EUROLAB) 4&ltal
megvitatott dokumentumok figyelembevételé-
vel kerilt kidolgozasra, inditvanyként vala-
mennyi relevans nemzetkdzi testulet (pl.
ISO/IEC, CEN/CENELEC, ILAC, EAL, EURO-
LAB, EUROCHEM) szamara, azzal a szandék-
kal, hogy egy kozos, megegyezésen alapul6 do-
kumentum jojjon létre.

2. Az ajanlas célja

Jelen ajanlasnak az a célja, hogy a laboratori-
umok és az akkreditalo szervezetek szaméra a
validalas fogalmanak, végrehajtasanak és a
validalas kovetelményeinek egységes értelme-
zését hozza létre.

A “validalas” és a “verifikalas” fogalmai ke-
rilnek megmagyarazasra. Példakon keresztil
keril bemutatasra, hogyan lehet a validalast
tébb lépésben végrehajtani, ha meghatarozott
feltételek teljestilnek.

A dokumentumnak tovabbi célja, hogy az
ilyen mddon el&terjesztett elképzelések vitat
kezdeményezzenek egy, a “ Validalas a vizsga-
lati eljardsokban “témaji nemzetkdzi szabva-
nyos dokumentum (pl. ISO Guide a validalas-
ra és az Uj ISO Guide 25-ben vald figyelembe-
vétel) létrehozasarol.

3. Alkalmazasi terilet

Jelen ajanlas alkalmazhaté mind a laboratdri-
umok, mind az akkreditald szervezetek min6-
sit6i szamara egy laboratdrium kompetencia-
janak megallapitasara, amely sordn a labora-
torium eljardsai és mddszerei validalassal ke-
rilnek mind@sitésre. Ezen tdlmen6en Gtmuta-
tot ad azoknak a laboratériumoknak, amelyek
az 1SO Guide 25, illetve az EN 45001 kovetel-
meényeinek meg akarnak felelni és ceélszer(
mddon akarnak eljarni a validalasnal.

Az alkalmazési teriilet vonatkozik vala-
mennyi vizsgalatra, vizsgalati maoddszerre és
vizsgalati eljarasra, szabvanyosra és nem
szabvanyosra, valamint az Ggynevezett hazila-
gos eljarasokra is.

A validalasi folyamatban a személyzet kép-
zettségének és/vagy a berendezések megfeleld-
ségének ketségkivil relevans problematikajat
jelen dokumentum nem veszi figyelembe.

Az itt bemutatott, a vizsgdalati eljarasok jel-
lemzésére szolgalo mddszerek a vizsgalolabora-
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tériumoknak adnak Gtmutatast, miként nyilat-
kozhatnak arrél, hogy az alkalmazott vizsgalati
eljarasuk teljesiti-e az tgyfél kovetelményeit.
Az akkreditald szervezet mingsit6jének meg
kell tudnia becsilni, hogy a laboratérium kom-
petens-e az elvégzendd feladatok (ligyfél-meghi-
zasok/megrendelések) a meghatarozott vizsgala-
ti eljarasok szerinti teljesitésére, azok modosita-
sara, adott esetben 0j eljarasok kifejlesztésére.

4. Fogalmak és feltételek
4.1. Fogalmak

Validalas

DIN EN ISO 8402:1994

Vizsgalat alapjan és bizonyiték rendelkezésre
bocsatadsaval torténd megerdsitése annak,
hogy egy specialis, szandékolt (tervezett) alkal-
mazas kiilonleges kdvetelményei teljesiilnek.
Egy vizsgalati eljaras validalasara vonat-
kozdan ez azt jelenti:
bizonyitékot szolgaltatni arra, hogy egy vizsga-
lati eljaras alkalmas egy adott specifikus vizs-
galati feladat teljesitésére.

Avizsgalati feladatoknal a validalas 6ssze-
sen harom lépéshdl all:

1. A vizsgalati eljarasokjellemzése

azaz a vizsgalati eljaras szikséges ismer-
tet6jegyeinek, jellemz6 adatainak (az elja-
ras jellemz6 mennyiségeinek) és evvel egy
meghatarozott felhasznéalasi terlletre a
teljesit6képességének a megéallapitéasa.
Ennek a teriletnek a tartomanyat a labo-
ratdrium maga allapitja meg.

2. A min6ségi kovetelményekkel valo 6ssze-
hasonlitas
ez jelenti a vizsgalati eljaras jellemzésénél
kapott jellemz6 értékek 6sszehasonlitasat
a vizsgalati eljarasnak az adott vizsgalati
feladat megoldasdhoz szikséges sajatos-
sagokkal (min6ségi kdvetelményekkel) és
a nyilatkozatot, allitast ennek vélelmezett
alkalmassdgarol a feladat megoldasahoz.

3. A teljesités bizonyitasa
Bizonyitékok rendelkezésre bocsatdsa arra
nézve, hogy a mingségi kovetelmények ebben
a specidlis esetben ténylegesen teljesiilnek.



Igazodva a szabvanyhoz és a nemzetkozi
allasponthoz, validalasrél csak akkor beszél-
hetlink, ha mind a harom megnevezett 1épés
végrehajtasra keralt.

Megjegyzések

1. Avizsgalati tevékenységben és a kémi-
ai analitikaban a “A vizsgalati eljaras, illetve az
analitikai modszer validalasa” megnevezés ho-
nosodott meg. Ez alatt rendszerint csupan a
fent leirt értelemben a “Vizsgalati eljaras, illet-
ve analitikai modszer jellemzése” terjedt el. A
jovBben ezt a tévedéshez vezet6 megnevezést
mell6zni kell és a “Vizsgalati eljaras jellemzése
stb.-vel kell helyettesiteni.

2. A vizsgalati tevékenység sordn a
validalas olyan kovetelménnyel foglalkozik,
amelynek megfelel§ teljesitése a specialis vevéi
probléma, illetve feladat megoldasat jelenti, és
ami megfelel§en képzett min6ségiranyitast fel-
tételez.

Verifikalas (igazold ellen6rzés)
DIN EN ISO 8402: 1994

Vizsgalattal valo megerdgsités, tovabba objektiv
bizonyiték nyujtasa arra, hogy az el6irt kdve-
telmények teljesiilnek.

A vizsgéalati tevékenységben a verifikalas
segitségével vizsgalhatd az, hogy egy vizsgalati
eljaras az adott vizsgalati terileten szokasos
feladatok megoldéasara, illetve egy meghataro-
zott tartomanyba esé kdvetelmények teljesité-
sére alkalmas-e.

Megjegyzés:

Nyitva marad itt az a kérdés, hogy a vizs-
galati eljards alkalmas-e egy specidlis feladat
(azaz egy specialisan jelentkezd felhasznéalas)
megoldasara. Ez a kérdés valaszolhatdo meg a
validalassal.

Avalidalas és a verifikalas kozotti kilénb-
ség a kilénb6z6 megvaldsitason, illetve a mi-
ndségi kovetelmények elbirasainak maédjan
alapszik.

4.2 Feltételek \Y;

Miel6tt egy validalas megtdrténhet, legalabb
két feltételt kell teljesiteni:1

1. A specidlis, szandékolt (tervezett) alkalma-
z4ast le kell irni.
Ez aztjelenti, hogy a vizsgaldlaboratérium

megbizéjanal felmeril6 problémanak
(vagy feladatnak), amelynek megoldasa-
ban a vizsgal6-laboratorium kézremiikod-
ni kivan, jél ismertnek és vildgosan koril-
hataroltnak kell lennie.

2. A vizsgalati eljarast kielégit6é maédon kell
jellemezni, ami azt jelenti, hogy a vizsga-
lathoz el6iranyzott vizsgalati eljaras tulaj-
donsagainak (jellemz6 értékeinek) és igy a
teljesit6képességének ismerteknek kell
lenniuk.

Csak mindkét feltétel teljesiilése esetén
van a vizsgaldlaboratérium abban a helyzet-
ben (ha lehetséges, a megbizoval torténé
egylttm(ikodéssel), hogy a tényleges validalasi
kérdéseket megvalaszolja, mégpedig, hogy a
“specialis, szandékolt alkalmazas kulénleges
kévetelményei teljesiilnek™ e, azaz a tervezett
vizsgalati eljards mennyiben nemcsak vélhet6-
en, hanem ténylegesen is alkalmas-e az ugyfél
problémajanak megoldasara. Ha ezeknek a
feltételeknek barmelyike nem teljesil, a
validalas nem lehetséges.

5. Els6 lépés
A vizsgalati eljarasjellemzésének modszerei

Az eljaras paramétereinek (jellemz6 mennyisé-
geinek) meghatarozasa

5.1 Bevezetés

A vizsgéalati eljarasok jellemzésére tébb maod-
szer létezik. Itt 6t modszert mutatunk be rovi-
den. A gyakorlatban tébbnyire ezek kombina-
cidja keriil alkalmazésra. Ezek az alkalmazan-
dé eljarasokban és az allitasok bizonytalansa-
gaban, illetve terjedelmében kilonbdznek
egymastol. Valasztani igény szerint és a meg-
bizotti alkalmazas konkrét esete alapjan kell.
A vizsgalati eljaréas jellemzése a vizsgalati
eljarasnak, a specialis feladat megoldéasahoz
sziikséges jellemz6i (az eljaras jellemzé6
mennyiségei) mennyiségi meghatarozasaval
torténik.
Az eljaras tipikus jellemz6 mennyiségei pl.:
meérési bizonytalansag, az eredmény bi-
zonytalansaga, pontossag, megfeleléség,
vizsgalati tartomany, linearitas
- megismételhet6ségi, Osszehasonlitasi fel-
tételek, megbizhatésdg, reprodukalhaté-
sag szintje, feltarasi hatasfok (recovery)
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- meghatadrozasi hatarok, bizonyitasi hata-
rok, érzékenység
szelektivitas

- keresztérzékenység, matrixeffektus, ro-
busztussag.

Az eljaras jellemz8 mennyiségeinek meg-
hatarozasa szokasosan egy elvart és definia-
landé felhasznéalasi tartomanyra és meghata-
rozott hatarfeltételekre torténik.

A jellemzésnél kapott adatok leirdsaban,
amely leginkabb mérési eredményekre vonat-
kozik, az eredmények bizonytalansagat tekin-
tetve konzekvensen kell alkalmazni az 1SO
“Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement (1993)” szerinti ajanlasokat.
Ilyen médon a jellemzés eredményei 6sszeha-
sonlithatok lesznek. Az ISO Guide megkulén-
boztet:

A valtozatot: A mérési bizonytalansag kiérté-
kelése statisztikai modszerrell
B valtozatot: Becslési eljaras?

5.2. Els6 moédszer

A befolyasold mennyiségek mddszeres vizsga-
lata és megallapitasa

A befolyasolé mennyiségek, mint pl a h6mér-
séklet, légnyomas, légnedvesség, légszennyezd
anyagok, illetve a vizsgalati egyed szennyezett-
sége és a kisér6 anyagok mas matrixhatasai,
kilonboz8 vizsgalati egyedek felhasznélasa, ha-
tdsat a vizsgalat eredményére a befolyasold pa-
raméterek el6re meghatdrozott variaciéjaval
kell vizsgalni és mennyiségileg jellemezni. Ajel-
lemzés ezen mddszere kilondsen akkor alkal-
mas, amikor a biztositand6 referencia feltételek
nem allnak rendelkezésre, pl. a kémiaban, vagy
a csupan konvenciékon alapulé mérési eljara-
sok esetében. Ezt a modszert szinte minden
esetben lehet alkalmazni, de &ltalaban nagyon
koltséges és ezért lehetbleg a statisztikai kisér-
leti tervezésnél kellene alkalmazasra keriljon.

Eredmények:

Ennek a jellemzési médszernek a segitsé-
gével a megvizsgalt vizsgalati eljaras vizsgalati

Utmutatd a mérési bizonytalansag kifejezéséhez

eredményére jellemz6 szdrést (esetleges eltéré-
seket) és meghatarozott hatarfeltételeknél az
ismétléképesseéget kapjuk meg. A meghataro-
zott értékek nem kdzdlnek a vizsgalati eredmé-
nyek pontossdgara nézve adatot.

5.3. Masodik médszer

Kalibralas a befolydsolé mennyiségek vizsgala-
taval

Egy vizsgalati eljarasban és ennek jellemzésé-
ben a kalibralas egyduttal azt a célt is szolgal-
ja, hogy a kalibrdlas soran a befolyasolo
mennyiségek szisztematikus vizsgalata a ka-
libralasi eredményére is kiteljed a megadott
érvényességi tartomanyon belil. Tehat a kalib-
ralasi eredmény érvényességi tartomanyat, a
szamszerlGen megadott hatarfeltételeket és a
vizsgalando vizsgalati egyed jellegét is meg kell
hatarozni.

Eredmények:

Ennek a jellemzési mddszernek a segitsé-
gével a megvizsgalt vizsgalati eljaras eredmé-
nyeire jellemz6 szorast (esetleges eltéréseket)
és meghatarozott hatarfeltételeknél az ismét-
I6képességet kapjuk meg. A meghatarozott ér-
tékek lehet6vé teszik egydttal a szisztematikus
eltérések, hibak, azaz a vizsgalati eredmények
helyességére vonatkozd 4allitds megadasat.
Ezen két allitas bizonytalansaga attol a bi-
zonytalansagtol fugg, hogy milyen referencia
kerilt alkalmazasra a jellemzésnél (pl. refe-
renciaanyag, etalon).

5.4 Harmadik moédszer

Maéas vizsgalati eljarasokkal tértén6é Osszeha-
sonlitas

Ajellemezni kivant vizsgalati eljaras vizsgalati
eredményei olyan vizsgalati eredményekkel
keriilnek 0sszehasonlitdsra, amelyek azonos
vagy azonos értékd vizsgalati egyedeken
ugyanazon vagy tobb, egymastdél miszakilag
figgetlen eljarassal keriiltek meghatarozasra.
Ez koltséges mddszert jelent, amelyet minde-

Magyar valtozat - kiadta az Orszagos Mérésiigyi Hivatal 1995.-ben

1 2.3.2 Abizonytalansag A-tipusu kiértékelése

a bizonytalansag kiértékelésének az észlelési sorozatok statisztikai elemzésén alapulé médszere.

2 2.3.3 Abizonytalansag B-tipusu kiértékelése

a bizonytalansag kiértékelésének az észlelési sorozatok statisztikai elemzésétdl eltér6, méas modszere.
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nek el6tt Gjonnan kifejlesztett vizsgalati eljara-
sok jellemzésére célszerl alkalmazni.

Ez a mddszer a vizsgalati eredmények
6sszehasonlitasat is magaba foglalja, amely az
azonos vagy 0Osszehasonlithaté vizsgalati
egyedre nézve alacsony mérési bizonytalansa-
gl referencia eljarast szolgaltat.

Eredmények:

Ennek a jellemzési modszernek a segitsé-
gével mindenekel8tt a pontossagra és a szisz-
tematikus hibara vonatkozo¢ allitds kaphato.

Osszehasonlitva a vizsgalati eljarast egy kis
(alacsony érték() mérési bizonytalansaglu vagy
helyesebb (nagyobb pontossagu) eljarassal, ez a
modszer mennyiségi meghatarozasokat szolgal-
tat. Feltétel, hogy a referencia eljaras jellemzé-
se, leirasa kielégit6 modon térténjen meg.

5.5. Negyedik médszer
Laboratoriumok kozotti 6sszehasonlitd vizsgalatok

Ennél a modszernél a vizsgalati eljaras jellem-
zése a laboratériumok kozotti 6sszehasonlitd
vizsgalatok eredményei segitségével torténik.
A jellemezni kivant vizsgalati eljarassal tébb
laboratorium vizsgal meg egy vagy tébb azo-
nos, illetve azonos érték( vizsgalati egyedet. A
kiértékelés statisztikai modszerrel torténik.

A vizsgalati eljards 6sszehasonlité vizsgala-
tokkal t6rténd jellemzése csak olyan laboratdri-
umok bevondasaval térténhet, amelyek rendel-
keznek ennek vagy egy nagyon hasonl6 vizsga-
lati eljarasnak elvégzéséhez sziikséges tokéletes
tudassal (ismeret, tapasztalat, berendezések).

Megjegyzés:

A laboratériumok ko6zotti 6sszehasonlité
vizsgélatokat, mint pl. a kdrméréseketjol meg
kell tervezni, szakszer(ien kell végrehajtani,
statisztikai eszkdzokkel kell kiértékelni és is-
mertetni. Az 6sszehasonlité vizsgalat feltétele-
it elére meg kell hatarozni. Minden, a vizsgala-
ti eljarasnak az 6sszehasonlito vizsgalat ered-
ményére nézve fontos elemét irasban kell rég-
ziteni és minden résztvevd laboratériumnak
tokéletesen kell ismernie azokat.

Eredmények:

Ennek a jellemzési modszernek a segitsé-
gével informacié kaphato a vizsgalati eljaras

osszehasonlitasi feltételeir6l (reprodukéalhatd-
sagarol), illetve a vizsgalt vizsgalati eljarasra
jellemz6 vizsgalati eredmény szorasara (esetle-
ges eltérésekre) vonatkozoan az dsszehasonli-
tasi feltételekre meghatarozott hatarfeltételek
mellett. A Kkiértékelt értékek nem kozdlnek
semmit a vizsgalati eredmények helyességérél
(pontossagaral).

5.6 Otodik mddszer

Az eredmények bizonytalansaganak szabdalyo-
kon alapul6 becslése

A szabalyokon alapul6 vagy ellendrzott becslés
alatt azt kell érteni, hogy a vizsgéalati eljaras
tébb vizsgalati modulbdl all, mint pl. prébavé-
tel, proba el6készités, mérés és kiértékelés, és
ezeknek a moduloknak a specifikus bizonyta-
lansagéat kell megbecsilni. Az ilyen becslések
feltételezik a laboratérium képességét a vizsga-
lati eljarasra, megfelel6 tapasztalatot (pl. azo-
nos vizsgalati modszerrel), a becslést végz6 sze-
mély alapos elméleti ismereteit. A becsilt érté-
keknek megalapozottaknak és egy mindgsit6
szamara is nyomonkovethetéknek kell lenniik.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a vizsgala-
tok meghatarozott tipusai esetén az ilyen
becslési értékek gyakran &ltaldban meghata-
rozott feltételek betartasaval igazak és nem
kell azokat minden egyes vizsgalati eljarasnal
Ujbdl meghatarozni. A laboratériumok szama-
ra ajanlatos ezért megfeleld becslési eljaraso-
kat kifejleszteni, amelyeket dokumentalni és
modszeresen alkalmazni kell.

Eredmények:

Az 0tddik mdédszer a tapasztalatokkal ala-
tdmasztott becslések segitségével adatokat
szolgaltathat a mérési bizonytalansagra és az
eredmény bizonytalansagara vonatkozo6an, ha
gyors jellemzés valik siirgésen sziikségessé. Ez
sok esetben a vizsgalati eljaras egy nem szoka-
sos jellemzését (ajellemzés négy fent meghata-
rozott moédszerének egyike segitségével sem
torténd) jelenti. Egy kivétel tehetd, ha a becslés
alapjaul szolgalo 1épések, illetve a vizsgalati el-
jaras moduljai tartés tapasztalatok alapjan és
a gyakori alkalmazéasnak kdszénhet6en nagyon
jol ismertek és tokéletesen tudottak.

Megjegyzés:

Ha a modulok barmelyikére nézve is a bi-
zonytalansdg nem kell6képpen ismert, akkor a
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teljes vizsgalati eljarasra nem vagy csak jelen-
tés fenntartassal lehetséges a becslés. Rend-
szerint ezt a nem kell6képpen ismert modult
olyan gyorsan, amint ez csak lehetséges, az itt
megadott modszerek egyikével jellemezni kell.

6. Masodik lépés

Osszehasonlitds a minGségi
kdvetelményekkel
Szerz6dés felilvizsgalata

A vizsgalati eljaras jellemz6 értékeit, amelye-
ket az 1. lépéshen megadott jellemzés soran
értékeltek ki, dssze kell hasonlitani az adott
vizsgalati feladat megoldasdhoz sziikséges
vizsgalati eljards tulajdonsagaival (mindségi
kdvetelményekkel).

Ennek el6feltétele, hogy a laboratérium sza-
méara a kdvetelmények ismeretesek legyenek.

A termékek rutinvizsgalatainal az &ltala-
nos specifikdciokban ezek, mint 6sszehasonli-
tadsi alapok rendelkezésre allnak és a meghiz6
szolgéaltatja azokat a vizsgaldlaboratériumnak.
Ebben az esetben egy min@sit6 6sszehasonli-
tas intézkedéseket tesz sziikségessé a hatarér-
tékek tullépésére.

Osszetett meghizasoknal a minGségi kove-
telImények gyakran nem eléggé, vagy nem elég
pontosan ismertek. Ebben az esetben a vizs-
galdlaboratéoriumnak torekednie kell arra,
hogy a teljesités feltételeiben megegyezés joj-
jon létre, aminek birtokdban a vizsgalat kon-
cepcioja kifejleszthet6 és az eredmény megha-
tarozhat6. Szukséges lehet, hogy a feladat
strukturéldsa és leirdsa ugyanolyan magas ér-
téket képviseljen, mint a vizsgalat maga.

A megbizé és a vizsgal6laboratorium ko-
zOtti egyuttmikodéssel foglalkozik az

EN 45001 (5.4.1. és 6.1. pontok) egyik ko-
vetelménye. Ezért ezt az egylittm(ikoddést, illet-
ve a szerz6dés felulvizsgalatanak formajat pl.
a mindségligyi kézikdényvben kell régziteni.

Ha a megrendel6 k6vetelményeit a jellem-
zés eredményei nem teljesen fedik le, pl.:

az ismert tulajdonsaggal rendelkez6 vizs-

galati egyedre olyan vizsgalati eljaras al-

kalmazéasaval, amely a technika 4llasa
szerint a megrendel6 vizsgalati egyedére
jol szimuléalhatd, vagy

a technika allasa szerint elismert olyan mo-

dellszamitdsok alkalmazasaval, amely so-

ran a meghizo kdvetelményei és a vizsgalat
eredményei kielégit6 maédon korrelalnak
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akkor lefolytathatd a vizsgalat arrol, hogy

a vizsgalati eljarassal a kdvetelmények ki-

elégithet6k-e és a feladat megoldasara fel-

tehet6en alkalmas-e az.

Adott esetben meg kell adni azt, hogy mi-
lyen szerz&dési feltétel nem, vagy nem teljes
egészében teljesitheté (pl. az anyag nem vizs-
galhaté jellemzd értékei).

7. Harmadik lépés
A teljesités igazolasa, bizonyitasa

Egy validalas annak az igazolasaval fejezddik
be, hogy a min6ségi kovetelmények ebben a
specialis esetben ténylegesen teljesiltek.

Ezzel a megfelel6 igazolast és a megfeleld
gyakorlati tapasztalatot is mindsitik.

A szabvanyos mérési és vizsgalati eljara-
sokndl ez az igazolas altaldban feltételezhet6.
Csak az a kérdés tisztdzandd, hogy az eljaras
a specialis vev6i kovetelményekre tekintettel
alkalmazhato-e.

A nem szabvanyos mérési és vizsgalati el-
jarasoknal ez a kdvetelmény ésszeriien akkor
teljesiil, ha vizsgalati éljarasok/vizsgalati
mddszerek meghatarozott tipusain belil meg-
felel§, tartos tapasztalat all rendelkezésre és
az alkalmazott vizsgalati eljarasok tényallasa-
it, alakuldsat szakért6k megbecsilhetik. Ha-
sonlé eljaras ajanlhatdé mindenekel6tt egy
Gjonnan kifejlesztett eljarasnal vagy csak ro-
vid ideje alkalmazott eljarasnal. lgazolasul ha-
sonloképpen felhasznalhatok az alkalmassagi
és képességi vizsgalatok eredményei is.

A meghizoi szerz6désben torténé alkalma-
zasuk el6tt a vizsgalati eljardsokat a validalasi
eredmények alapjan egy arra illetékes vizsga-
latvezet6nek értékelnie és engedélyeznie kell.

Egy vizsgalati eljaras jellemzésének ered-
ményeit, valamint valamennyi, a validalas-sal
Osszefliggésben lévd adatot és maodszert kielé-
git6 modon dokumentalni és, mint az eljarasi
dokumentum mellékletét, archivalni kell.

8. Hivatkozéasok, irodalmi hivatkozéasok
8.1.Szabvanyok, normak

ISO 8402: 1994. 04. 01.

Quality management and quality assurance -

Vocabulary
DIN ISO 8402: 1992, Entwurf Mérz



Qualitdtsmanagement und Qualitatssicherung
- Begriffe

ISO GUIDE 2: 1991, sixth edition

General terms and their definitions concern-
ing Standardization and related activities.
CEN-CENELEC pr EN 45020: 1992

General terms and their definitions concern-
ing standardization and related activities;
Ausdricke und deren Definitionen betreffend
Normung und damit zusammen-hdngende
Tatigkeiten

ISO Guide: (BIPM, IEC, IFCC, 1SO, IUPAC,
IUPAP, OIML)

International vocabulary of basic and general
terms in metrology (VIM) second edition:
1993,

DIN ISO Wadrterbuch: 1994. 2. Auflage
Internationales W drterbuch der Metrologie
(VIM)

ISO Guide: (BIPM, IEC, IFCC, 1SO, IUPAC,
IUPAP, OIML)

Guide to the expression ofuncertainty in mea-
surement (GUM) first edition: 1993

8.2 Publikaciék, dokumentumok

1. J.S. Morkowski: Step by step Estimate of
Uncertainty of l6st Results, Examples
from the Practice; 2nd EUROLAB
Symposium, Florence, April 1994

2. J.S. Morkowski: Validation in Tfesting;

Tferms, Methodology and Procedures:
Proceedings EUROLAB Workshop
“Validation of Tfesting and Analytical
Procedures” Stuttgart. September 1994
J.S. Morkowski, Klaus Reber: Estimate of
Uncertainties of Tfesting Procedures, an
Alternative Approach; Proceedings EURO-
LAB Workshop “Validation of Tfesting and
Analytical Procedures” Stuttgart.
September 1994

J.S Morkowski: Validation and Verification
in Tfesting and Characterisation of Tfest
Methods; EMPA-Report No. 159’410 of the
Swiss Federal Laboratories for Materials
Tfesting and Research, June 14th, 1995
ILAC Committee 3: Report of activities
1992-1994; Annex 6: Report of Working
Group 6 “Validation of Tfest M ethods” on
occasion of ILAC 94, Hong Kong, October
1994:

“Guideline for validating test methods”.
(3rd draft)

EAL-EUROLAB: Permanent Liaison
Group (PLG): *“Validation on test meth-
0ods”, (2nd draft), April 1995

J. Thies et al.: “Validierung im Prifwesen;
Hinweise fir Priflaboratorien und
Begutachter”; DACH Deutsche
Akkreditierungsstelle Chemie, Frankfurt
a. Main; DACH-Informationsschrift Nr. 1
(3rd draft), Mai 1995
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Akkreditalt kalibrald laboratori-

um

Segitink Onnek, hogy be tudja tartani a
Méreésugyi Torveny elbirasait

Joghatassal jaro villamos mérésekhez miszereit
OMH-feljogositas alapjan kalibraljuk.

Szolgaltatasaink f6 jellemzoi:

Mérenddé mennyiség Ertéktartomany
Egyenfesziiltség 22 mV ...1100 V
Egyenaram 220 pA...22 A
Ellenallas 100 pH .... 100 MQ

Véltakozofesziltseg 2,2 mV.... 220V (10 Hz... 105Hz)
220 V... 1100V (50Hz...] kHz)

Valtakozbaram 220 pA....22 A (10 Hz...104Hz2)
Frekvencia 10 Hz ....200 MHz

Kapacitas 1pF.... 1pF

Induktivitas 0,1 mH...... 1H

Szolgéltatasunk kiterjesztése egyéb mennyiségekre folyamatban van,
kérjen bévebb felvilagositast telefonon, levelben vagy faxon.

MTA-MMSZ KFt.

Cim: 1119 Budapest, Telefon: 203-4429, Postacim: 1502 Budapest,
Etele Ut 59-61. 203-4313/149m. Pf.. 58.
fax: 203-4328



Akkreditalt kalibralo szervezetek kozhiteles nyilvantartasa

PRECIZIOS méréstechnika kft
1148. Budapest, Fogarasi ul 10.-14.

Akkreditalasi okirat sz
ama: OMH MAB 001
Ervényes hatarozat szama: 559/94

E: 1148. Budapest. Fogarasi Ut 10.-14.

8: 36-1-2528148
36-1-2523444/ 118. 110. 120

£=): 36-1-2528148
Székessy Istvan

Kalibralasi szoleéltatasok: bosszlisaamer6 eszkozok
kalibralasa (belsé cs kiils6 méretek, villas, dugos,
gylrls és menetes idomszerek, mikrométerek,
tolomérék, mér6drak, magassag- és mélységmérsk)

FEOW CONT Intelligens Mér6- és Szabalyozo-
berendezéseket Fejleszt6 KFT
1151. Budapest, Mogyorod Utja 42.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 002
Ervényes hatarozat szama: 7486/95

E: 1601. Budapest, Pf. 17.
8: 36-1-1696999/355,352,351

tai: 36-1-1696999/355
36-1-1603287

Reményi Tibor, Mézes Andras, Majer Istvan

Kalibralasi szolealtatasok: Fevenfesz.iiltsée-. eeven-
aram, egyenéramt] ellenallés, véltakozéfesz[]ltség-,
valtakozd aram, frekvenciamérék, hémérsékletmerd
eszk6zok, nyomasmér6k, mennyiségméré korok
miveleti elemeinek, szamitegységek, hozamkorrek-
torok kalibralasa

AEROPLEX of CENTRAL EUROPE LTD
(Mérésiigyi Szolgalat)
Budapest, Ferihegyi Replil6tér

Akkreditalési okirat szama: OMH MAB 003
Ervényes hatarozat szama: 7460/95

El: 1675. Budapest, Pf. 186.

8: 36-1-1578718,
36-1-1578763

EES:  36-1-1578418
Nagy Ferenc

Kalibralasi szolealtatdsok: Eevenfesziillsée-. eeven-
aram-, ellenallasmérék, valtakozofesziltség-, valta-
kozdarammérdok, kapacitas, normalellenallasok,
induktivitds, frekvenciamérék, teljesitménymérok,
csillapitas,  alléhullamarany,  modulaciomélység,
loket, torzitds, normalelem, fesziiltségforrasok, aram-
forrdsok, nyomasmerdk, hosszméréeszkdzok (tolo-
mér6k, mikrométerek, méréorak), hiuzder6merdk,
nyomatékkulcsok

Orszagos Mérésiigyi Hivatal

MAB 301

Magyar Honvédség Kézponti Repulgépjavito
Uzem
6000. Kecskemét, Pet6fi Laktanya

Akkreditalési okirat szama: OMH MAB 004
Ervényes hatarozat szdma: 3221/93

E: 6004. Kecskemét, Pf. 415.
8 : 36-76-483511/2517

0 : 36-76-481305

Nagy Laszlo

Kalibralasi szolgaltatasok: cevenfesziiltsée. eeven-
aram, valtakozofesziltség, valtakozoaram, egyen-
arama  ellendllds, nagyfrekvencias fesziiltség,
leljesilményforrasok szintje, csillapitok, csillapi-
tosszekrények. id6alapgcncratorok, frekvenciame-
rék, abszolutnyomasmeérdk, talnyomasmérék

HM ARZENAL Elektromechanikai RT
4461. Nyirtelek, Dozsa Gy. Ut 123.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 005
Ervényes hatérozat szama: 2087/96

4461. Nyirtelek. Pf. 10.
8: 36-42-312922/510,505
0 : 36-42-315204

Kurucz Istvan, Cseh Istvan

Kalibralasi szoleéltatdsok: (eéDianni emissziomé-
rék), nyomasmérék, egyendraml ellenallds, egyen-
fesztiltség, egyenaram, valtakozo fesziiltség, valta-
kozoaram, nagyfrekvencias feszultség, nagyfrekven-
cias teljesitmeny, nagyfrekvencias csillapitas, kapa-
citds, induktivitds, id6, frekvencia, amplitado- és
frekvenciamodulacio

Godolléi MUiszerjavitd Betéti Tarsasag
2100. Godollé, Malomto u. 9.

Akkreditélasi okirat szdma: OMH MAB 006
Ervényes hatarozat szama: 1358/95

FJ 2100. Godolls, Malomto u. 9.

8:  36-28-320366/149
& s
Grof Mihaly

Kalibralasi szolealtatasok: eeven- és valtakozé fc-
sziiltségli voltmérék, egyen- és véaltakoz6arammé-
rék, ellenallasok, frekvenciamér6k, generatorok,
modulaciémérék

1996. december 15.



Akkreditalt kalibralé szervezetek kdzhiteles nyilvadntartésa

ELEKTRO-TESZT Diagnosztikai, M(iszaki
Tesztel6 és Javit Betéti Tarsasag
4400. Nyiregyhaza. Korte ii. 29.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 007
Ervényes hatarozat szatna: 2086/96

[T]: 4400. Nyiregyhaza. Korte tt. 29.
O: 36-42-411324
36-(06)-30-532129
ti:
Mendler Janos
Kalibralasi szolaltatdsok: eéoiarmn emissziémérok,
dicsei fiistolésmérdk, fordulatszammérdk, zérésszbg-

mérok, el6gyujtasszogmeérdk, zajszintmérdk, fényszo-
ré beéllitok

ERTE 18 KFT KLUB 18 Kecskemét ERTE 18
KFT Garazsfelszerelési Részlege
6000. Kecskemét, fecske u. 20.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 008
Ervényes hatarozat szama: 2625/96

Li.i: 6001. Kecskemét, Pf. 587.

9: 36-76-415422
.36-20-158322

ti: 36-76-415421

Hedrich Zoltan

Kalibré_l_élsi szolaéltatésqk:_eéniérm[j emissziomérok,
diesel fiistolésmérdk, zajszintmérék

MEEI Magyar Elektrotechnikai Ellenérz6 Intézet
1132. Budapest, Vaci (t 48/a.-b.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 009
Ervényes hatarozat szama: 42/94

11: 1.396. Budapest, Pf. 441.

9: 36-1-2703311 kp,
36-1-1295208

EIS: 36-1-1290684
Vazinay Jozsef, Pekanovits Laszld

Kalibralasi szolaaltatasok: eevenfesziiltsée. valtako-
z6fesziillség, egyendram, valtakozéaram, ellenallas

Orszagos Mérésiigyi Hivatal

MAB 301

ENERGOTEST Diagnosztikai és Automatizalasi
KFT
1115. Budapest, Csoka u. 7.-13.

Akkreditéalasi okirat szama: OMH MAB 010
Ervényes hatarozat szama: 7459/95

UH: 1396. Budapest, Pf. 284.

9 36-1-2037627,
36-1-2037619,
36-1-1667570

ti: 36-1-2066149
Zentai Tamas, Lazar Laszlo, Ban Péter

Kalibralasi szolaaltatasok: eéDidnnii emisszidraérok.
diesel fiistolésmér6k, fékpadok és motorvizsgalati
prébapadok kalibralasahoz sziikséges hosszméretek,
fékpadok villamos kimendjelt! tilnyomasos tavadoi,
gorg6s fékhatdsmérdé prdobapadok, motorvizsgalati
prébapaadok nyomatékmérése, lengéscsillapitottsag
vizsgald probapadok statikus vizsgalata

CENTROP SERVICE RT
1147. Budapest, Telepes u. 4.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 011
Ervényes hatarozat szama: 7479/95

L]: 1581. Budapest. Pf. 84.
9: 36-1-1832769,

36-1-2516333
ti: 36-1-2671440
GOtz Janos, Bérces Andras
Kalibralasi szolaaltatasok: eéoiarm( emissziémérok,
diesel fustdlésmérdk, gorgls fékhatasmér6é proba-
padok, fordulatszammeérok, el&gyujtasszégmérok,
zarasszogmérdk, lengeéscsillapitottsagot  vizsgald

prébapadok, kerékkiegyensulyozatlansagot mérg gé-
pek, zajszintmérék, fényszoro beallitok

Kérnyezetgazdalkodasi Intézet
Kdérnyezetvédelmi Intézet

(Mérésugyi és Immisszioméré Laboratdrium)
1113, Budapest, Aga u. 4.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 012
Ervényes hatarozat szdma: 1142AM4

P3: 1369. Budapest, Pf. 352.
9: 36-1-2091000/232, 262
ti: 36-1-2091001

Gyorgyné Varaljai Irén

Kalibralasi szoladltatasok:S(X CO. COi. NO/NO,.
C,,H2és 02 gazelemzdk

1996. december 15.



Akkreditalt kalibralé szervezetek kozhiteles nyilvadntartésa

FEKERO KFT
8200. Veszprém. Budapest (t 20.-24.

Akkreditélasi okirat szama: OMIlI MAB 013
Ervényes hatarozat szama: 6705/95

L 8200. Veszprém. Budapest Ut 20.-24.
«: 36-88-325867

6 : 36-88-325867

Ori Pal

Kalibralasi szolgaltatasok: gépjarml emissziomérdk.
diesel fustolésmérék, gorgés Iékhatasmérdék pro-
bapadok, forditlatszammérok, el()’gyiiljtésszbgmér('ik,
zarasszogmérék, CDS-S tipusi  lengéscsillapitd
vizsgalo ?(ébapadok, kerékkiegyensulyozatlansagot
mérd gépek, zajszintmérdk, fényszord beallitok

Cs&Cs Konyveld', Garazsipari Szolgaltaté és
Kereskedelmi KFT
Telephely: 1165. Budapest, Veres Péter u. 169.

Akkreditalasi okirat szama: OMII MAB 014
Ervényes hatarozat szama: 2433/94

E3: 1162. Budapest, Szent Imre n. 118.
» 36-1-1631505. 36-60-315208
£0U: 36-1-4075865, 36-1-4053413
Csorg6 Ferenc

Kalibralasi szolaltatasok: gépjarmi emissziomérék,
diesel fustolésmérbk, fékhatasmérbk, kerékkiegyen-
stlyozatlansdgot mér6 gépek, fordulatszammerok.
elég? iijtasszogmér6k,  zarasszogmér6k,  fényszorod
beallitok, lengéscsillapitottsag vizsgalé prébapadok
statikus vizsgalata, futomd geometriamérék

MIKI Méréstechnikai, Informatikai, Kutaté és
Innovéacios RT
1125, Budapest, Fogaskerek( u. 4.-6.

Akkreditalasi okirat szama: OMII MAB 015
Ervényes hatérozat szdma: 7402/95

Ed: 1525. Budapest, Pf. 843.

»: 36-1-155821 1/ 286. 378
36-1-1557773

0 : 36-1-1556591
Régeni Janos, Simon Ferenc

Kalibralasi szolgaltatasok: hosszlsas- és szogmérd
eszkdzok (Utjeladok, Gutmérd rendszerek, mér6 fogas-
lécek, tolomeérdk, radmikrométerek, gydrds, dugods és
villas idomszerek, kengyeles mikromeéterek, mergo-
rak, mér6tapintdk, lapos és 1szelvény( parhuzam-
vonalzok alakhibdja, inkrementalis szogelfordulas
jeladok)

Orszagos Meérésugyi Hivatal

MAB 301

KTAEON-M Mdszer javito és Kalibralo Betéti
'tarsasag

3526. Miskolc, Szeles u. 5.

Telephely: .3526: Miskolc. Horvath L. u. 15.

Akkreditalasi okirat szama: OMII MAB 016
Ervényes hatarozat szama: 2367/96

.3526. Miskolc. Szeles u. 5.
i .36-46-326459
ti: 36-46-326459
lipcsci Tibor

Kalibralasi szolgaltatasok: gépjarml einissziomérok.
diesel fiist6lcsmérdk, fékhatdsmerd probapadok, fordu-
latszammérck,  elGgyiijtasszogmérdk,  zarasszogmérdk,
zajszintmér6k, gumiabroncs nyomasmérok, —kerékki-
egyensulyozatlansagot mér6 gépek, lengéscsillapitd
vizsgld  probapadok, lengéscsillapitottsdg  vizsgalo
probapadok statikus vizsgalata, fényszoro beallitok

DUNAFERRFERROCONTROLL
Méréstechnikai és Folyamatiranyitasi KFT
2400. Dunadjvaros, Vasm( tér 1.-3.

Akkreditalasi okirat szama: OMI1 MAB 017
Ervényes hatérozat szdma: 1.37/94

fii 2400. Dunaujvaros, Vasmdtér 1.-3.
8: 36-25-381887. 36-25-383643

ti: 36-25-311307

Kiss Kélman

Kalibralasi szolgaltatasok: nyomasmérdk, héelemek
héelemes m(iszerek, ellenallashémérdk, ellenal-
lashémérbs miszerek, hosszisagmérd eszkdzok
(mikrométerek, tolémérék, mérdorak), nem auto-
matikus mikodés( 1V. pontossagi osztalyu
mérlegek, egyenaramu ellenallasmérdék, ellenallas-
dekadok, egyenfesziiltségmérbk, egyenarammérok,
véltakozofeszultségmérdk, valtakozoarammérok,
galvanikus levalasztok, gy(‘jkvonék, jelatalakitok,
analdg és digitalis szamitoegységek

GLOBAL AUTOTECH KFT
2040. Budaors, Vasut u. 9.

Akkreditalasi okirat szama: OMII MAB 018
Ervényes hatarozat szama: 3150/94

M: 2040. Budaors. Pf. 189.

«: 36-23-430614,
36-23-430185/50, 51. 36-30-410934
0 : 36-60-348774

John Farag6, Vagvolgyi Laszld
Kalibralasi szolgaltatasok: géniarmi emissziomérdk,

diesel fiistolésmerdk, fordulatszammérdk, el6gyujtas
és el6befecskendezési sz6gmérdk, zarasszogmerbk

1996. december 15.



Akkreditalt kalibral6 szervezetek kodzhiteles nyilvantartésa

MTA MMSZ Mliszer-, Méréstechnikai Szolgaltatd
és Kereskedelmi KFT
1119. Budapest, Etele tt. 59.-61.

Akkreditélasi okirat szama: OMH MAB 019
Ervényes hatarozat szdma: 3428/94.

EJ: 1502. Budapest. Pf. 58.

S: 36-1-2034313/149. .36-1-2034429,

0 : 36-1-2034355, 36-1-2034328

Komaromi Tibor, Boksay Zoltén

Kalibrélasi szolaaltatdsok: eavenfesziiltséa. eaven-

aram, ellenallas, valtakozofesziiltség, valtakozdaram.
frekvencia, id6. kapacitas, induktivitas

KISALFOLD VOLAN VALLALAT
(Korzeti Pontossagellenérzé Allomasa)
9027. Gy6r, Ipar u. 99.

Akkreditalasi okirat szama: OMII MAB 020
Ervényes hatarozat szdma: 3567/94

El: 9002. Gydr, Pf 29.
» ! 36-96-415875
0 : 36-96-418500

Szigeti Laszlo

Kalibralasi szolgaltatasok: aéniarm( emissziomérdk,
diesel flstolésmérdk, fordulatszammeérdk, eldgyujtas
és el6befecskendezési szOgmérdk, zarasszdgmerok,
fényszord beallitok

GE LIGHTING TUNGSRAM RT (Kdzponti
Kalibréal6 és Optikai Mérések Laboratériuma)
1340. Budapest, Vaci it 77.

Akkreditalasi okirat szama: OMII MAB 021
Ervényes hatarozat szama: 6066/94

E: 1340. Budapest, Pf. 1
S: 36-1-1692800/1070
ESS: 36-1-1691289

Bonifert Antal, Dr. Székéacs Gyorgy

Kalibrdldsi  szoladltatasok:  hosszlsdamér§ — eszkozok
(mér6hasabok, ks és belsé méretek mérése, dugos, villas
és gy(rds idomszerek, kengyeles mikrométerek, két ponton
mérd belsé mikrométerek, magassagmérdk, mélységmérd
mikrométerek, toldmérdk, méréordk, menetes dugos és
gy(r(s idomszerek), egyenfesziiltség, egyenaram, vélta-
kozdfesziiltség, valtakozodram, véltakozo aramu teljesit-
mény, ellen-allasmérdk, ellenallas mértékek, frekvencia- és
id6mérdk, pirométerek, spec, etalon stlyok, torziés mér-
legek, fényerGsség, vilagitoberendezések fén%erésség mé-
rése, fény%grrésok fényaram mérése, vilagitdberendezések
szinh6merséklet, fénys(ir(iség mérése, spektralis ateresztés
mérése, szinjellemzok meghatarozasa, spektralis besugar-
zott fellileti teljesitmény mérése, spektralis total fluxus
mérése (etalon, vagy 6sszehasonlitd eszkoz esetén)

Orszagos Mérésligyi Hivatal

MAB 301

ALCOA KOFEM KFT (Kézp. Sz6ig lgazg. Kézp.
Karbantartas Kalibral6 Lal oratériuma?)
8002. Székesfehérvar, Verscci Gt 1.-15.

Akkreditalasi okirat szama;: OMH MAB 022
Ervényes hatarozat szama: 6118/94

E: 8002. Székesfehérvar, Pf. 102.
® 36-22-316400
O : 36-22-315082

Mohai Tibor, Boros Ferenc

Kalibralasi szolgaltatasok: hosszisagmérbeszkdzok (told-
mérék, mikrometerek, mér6orak, mérészalagok), nyomas
és nyomésk[]lijnbség tavadok, ellenallashémérdk és hé-
elemek kijelz6 mdszerei, Pt 100 ellenallash6mérdk,
héeleinek szimulalt jelei, h6elemek, Pt 100 ellenallash6-
mérék, egyenarammérdk, valtakozéarammérdk, egyen-
feszlltségmérdk, valtakozofesziltségmérdk, ellenallasmé-
rék, villamos jelatalakitok

GARAGENT Garazsipari és Kereskedelmi KFT
1134. Budapest. Rézsafa u. 13.-17.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 023
Ervényes hatarozat szama: 904/95

Kozpont: 1012. Budapest, Marvany u. 16.
» 36-1-2703133/102,108.129, 36-1-1403717
| 7ZA S 36-1-2703134
Kovesing, Vértesi Katalin, Kat6 Benedek
Kalibralasi szolgaltatasok: gépjarml emissziomérdk. die-
sei flstolésmérok, fordulatszammérdk, el6gyuijtas és el6-
befecskendezési szogmérdk, zarasszogmérdk, fékhatas-
mérdk, lengéscsillapitottsag vizsgald probapadok, kerék-
kiegyenstlyozatlansag mer6 gépek, futoml geometria-
mérok
Magyar Optikai Mdvek Szerviz KFT
1124, Budapest, Csorsz u. 35. I. em. 7,-8.
Akkreditalasi okirat szdama: OMH MAB 024
Ervényes hatarozat szdma: 1095/95

1124. Budapest, Csorsz u. 35. 1 em. 7.-8.
» ! 36-1-1554849
ti: 36-1-1554849
Hartmann Adam, Kun Péter

Kalibraldsi  szoladltatasok:  spektrofotométerek.
derivatographok, MQMCOLOR szinmérém(szerek
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Akkreditalt kalibral6 szervezetek kozhiteles nyilvantartasa

PANNONTEST Gép jarm(idiagnosztikai és
Szolgéltaté KFT
7625. Pécs. Hengermalom u. 4.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 025
Ervényes hatarozat szama: 5402/95

El: 7625. Pécs, Kisboldogasszony u. 14.
Sf: 36-72-311859

U : 36-72-311859
Bredécs Laszl6

Kalibrélasi szolaltatdsok: gépjarml emissziomérok,
diesel fiistolésmérék, fékhatasmérdk. t'ordnlatszam-
mérok, zarasszogmeérdk, elégyujtasszogmerdk,
zajszintmér6k, fényszoré beallitok, lengéscsillapitd
vizsgalo prébapadok és lengéscsillapitottsag vizsgald
probapadok statikus vizsgalata, kerékkicgyensulyo-
zatlansagot mér6 gépek

KVALIFIK Méréstechnikai és Szolgaltato KFT
1118. Budapest, Bereck u. 15.

Akkreditélasi okirat szama: OMH MAB 026
Ervényes hatarozat szdma: 1574/95

E: 1118. Budapest. Bereck u. 15.

* 36-1-1858812
36-1-2093151

CD: 36-1-2093151
Bogar Istvan

Kalibralasi szolaltatasok: tagulasos. termisztoros és
ellenéllash6mérdk, héelemek

MORAVETZ és TARSA Garazsipari Szolgaltato
és Kerskedelmi KFT
8200. Veszprém, Loczy L. ti. 42/1.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 027
Ervényes hatarozat szama: 2089/95

E: 8200. Veszprém, Cholnoky J. u. 11/A.

« 36-60-3961(U
36-60-396988

36-60-396104
Moravetz Lajos, Jambor Jozsef

Kalibralasi szolgaltatasok: gépjarm( emiss/iomérék.
diesel fustdlésmérdk, fékhatasmérék, elbgyiijtas-
szogmérdk, zarasszogmeérdk, egyenfesziiltségmérok,
egyenaramer@sségmérdk, cllenallasmérdk, zajszint-
merék, fényszéro beallitok, lengéscsillapitd vizsgald
prébapadok, lengéscsillapitot) sag vizsgalo
prébapadok statikus vizsgalala, kerekkiegyens(ilyo-
zatlansagot méré gépek

Orszagos Meérésugyi Hivatal

MAIi 301

MAHA Gépjarm(idiagnosztikai Szerviz KFT
8440. Herend, Vadvirag u. 15.

Akkreditalési okirat szdma: OMH MAB 028
Ervényes hatarozat szdma: 2210/95

8440. Herend, Vadvirag u. 15.
S 36-88-361158.

.36-60-396988

36-30-461456
a 36-88-361158
Balogh Istvan
Kalibralasi szolgaltatasok: géniarmi emissziomérdk,
diesel fustolésmérék, fekhatasmérék, fordulat-
szammeérbk, zéarassz6gmérdk, zajszintmérdk, egyen-

fesziiltségmerdk, fenyszoro bcaliitok, lengéscsillapi-
tottsag vizsgalo berendezések statikus vizsgalata

POWER CONTROL KFT
2315. Szigethalom, Temesvari u. 4.

Akkreditalasi okirat szama;: OMH MAB 029
Ervényes hatarozat szdma: 1245/95

E: 2315. Szigethalom, Temesvari u. 4.
8 36-60-321001

O 36-24-3650002 (POSTA)
Németh Istvan, Halasz Jozsef
Kalibralasi szolgaltatdsok: gorgds féker6mérd bérén-

dezések, lengéscsillapitottsagot mérd berendezések,
futdgeometria ellenérzék

Mdszerteszt Els6 Szegedi Kalibralé KFT
6725. Szeged, Banomkerlsor 11.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 030
Ervényes hatarozat szdma: 3305/95

E: 6725. Szeged, Banomkertsor 11.

8: 36-62-322599

al 36-62-322599
Boda Jozsef

Kalibralasi szolgaltatasok: gépjarmi emissziémérdk
diesel fustolésmérdk, fordulatszammérdk, el6gydj-
tasszdgmeérdk, zarasszogmérdk, zajszintmérdk, fék-
hatasmerok, lengeéscsillapitottsag vizsgalo proba-
padok statikus vizsgalata, fényszoro beallitok
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Akkreditalt kalibralé szervezetek kdzhiteles nyilvantartasa

Mérlegkeszito', Javito és Kereskedelmi Szovetkezet
6721. Szeged, Brisszeli krt. 8.

Akkreditalasi okirat szdma: OMII MAB 031
Ervényes hatarozat szama: 3086/93

6721. Szeged, Brisszeli krt. 8.

S 36-62-323433
36-62-313073
0 : 36-62-314234

Katé Lajos, Toth Béla

Kalibralasi szolgaltatasok: 1 és Il. pontossagi oszta-
lyd mérlegek

SZTRADATESZT Minéségvizsgalé KFT
8000. Székesfehérvar, Berényi ut 13.

Akkreditalasi okirat szama: OM 11 MAB 032
Ervényes hatérozat szama: 4097/93

EJ: 8000. Székesfehérvar, Berényi Ut 13.
» ! 36-22-313062

3 36-22-311039
Nagyséandor
Kalibralasi szolgaltatasok: MC-2. M(’-3 izotopos

lalajtdmorség- és nedvességmérdk, 501 DR izotdpos
s(irliségmérd mélyszondak

PARIZS Francia-Magyar KFT
1117. Budapest, Vali u. 5/b.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 033
Ervényes hatarozat szama: 4423/95
11 17. Budapest, Vali ti. 5/b.

«: 36-1-3710058
36-1-3710059

O : 36-1-1666009

Takaro Péter, Bordi Géza, Kaposztassy Zsolt
Kalibralasi szolgaltatasok: gépjarmi cmissziomérdk.
diesel  flstolésmeér6k, futom(bedllitd vizsgalok,

fékhatasmérok. lengéscsillapitottsdg vizsgalé beren-
dezések statikus vizsgalata

Orszégos Mérésugyi Hivatal

MAB 301

Kozlekedéstudomanyi Intézet RT
(Utligyi Tagozat) )
1115, Budapest. Temesvarit. 13.-15.

Akkreditalasi okirat szama;: OMH MAB 034
Ervényes hatarozat szama: 4289/95

ti Kozpont: 1518. Budapest, Pf. 107.
S: 36-1-1853966
U: 36-1-1810773

Biezi Jozsef, M6zes Gabor

Kalibraldsi  szolgaltatasok:  Proctor.  Marshall
tomorité gépek, UT-2 dlcgyenetlenségmérdk, bille-
nékaros behajlasmérék

3C Kalibralé, Konzultalo és Kereskedelmi KFT
1083. Budapest. Prater u. 56.

Akkreditalési okirat szama: OMH MAB 035
Ervényes hatérozat szama: 4424/95

EJ: 1439. Budapest, Pf. 632.

»: 36-1-1330308
36-30-436843

ta: 36-1-1330308
Berkes Janos

Kalibralasi szolgaltatdsok: mér6berendezés tennelt
arl hosszanak mérésére, vastagsagméré eszkdzok,
tolomér6k, mikrométerek mélységmérék, magas-
sagmérék, derékszogek, mozgoszaras szogmérok,
sikok alakeltérésének meghatarozasa, diesel adagold
prébapadok, fordulatszammérék, kalibrald salyok
tdmegének meghatarozasa kerékkiegyensulyozat-
lansag mérd  berendezésekhez,  mér6hasabok,
fényszord bedllitok

PHARMAVALID Gydbgyszeripari,
Méréstechnikai és Szolgaltaté KF'T
103.3. Budapest, Florian tér 3.

Akkreditélasi okirat szama: OMH MAB 036
Ervényes hatirozat szdma: 4382/95

EJ: 1033. Budapest, Kérhazu. 7.
» 36-1-1689622

a: 36-1-1689596

Erdés Tamas

Kalibralasi szolgaltatasok: ellenallash6mérok,
liveghdmérék, hdéelemek, nyomasmér6k, nyomas-

tdvadok, nyomaskulénbségmérék, nyomaskiilénb-
séglavadok
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AMR Kerékkiegyensulyozo, Gépeket Javito,
Karbantartd, Kalibrald, Szolgaltat6 és Kereskedd'
Betéti Tarsasag

1144. Budapest, Kerepesi (it 136.-138.

Akkreditalési okirat szdma: OMH MAB 037
Ervényes hatarozat szama: 4524/93

E: 1144, Budapest, Kerepesi Ut 136.-138.
9: 36-1-2227630
frrv

Erd6s Istvan
Kalibralasi szolgaltatasok: kerékkieevensulvozatlan-
sag mérd gépek

S-MEMBRAN Szolgaltat6 és Kereskedelmi KFT
1021. Budapest, Hlvolvélgyi Gt 60/a.

Akkreditalési okirat szama: OMH MAB 038
Ervényes hatarozat szama: 4134/95

E: 1021. Budapest. Hlvosvolgyi ut 60/a.
* 36-1-2742608

ted: 36-1-2742608

Nagy Laszlé

Kalibralasi szolgaltatasok: I. . Il. pontossagi osztalvl
mérlegek

AIJTODIAG Kereskedelmi és Szolgaltaté KFT
1029. Budapest, Honfoglalas at 21.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 039
Ervényes hatarozat szdma: 4611/95

E: 1029. Budapest, Honfoglalas itt 21.
«: 36-1-1769611

feo: 36-1-2758254
Toth Jozsef

Kalibralasi szolgaltatasok: géDiarml emissziomérok,
diesel fustdlésmerdk, fékhatasmérdk, lengéscsillapito
vizsgalo vizsgalata, fordulatszammeérdk, el6gyujtas és
el6befecskendezési  szOgmér6k,  zarasszogmeérdk,
zajszintmérdk, fényszord bedllitok, kerékkiegyensu-
lyozatlansag méré gépek

Orszagos Mérésugyi Hivatal

MAB 301

GRAVITAS Banyagépészeti Vizsgalo Allomas
1037. Budapest, Mikoviny S. u. 2.-4.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 040
Ervényes hatarozat szdma: 4788/95

H: 1300. Budapest, Pf. 115.
«: 36-1-1687260
U: 36-1-2020153

Szilvassy Zsolt, Abonyi Ottd
Kalibralasi szolgaltatasok: banvatam- és siivegvizs-
gal6 berendezések

KPKI Konzervipari Kutato Fejleszté és
Mindségvizsgalo KFT
1097. Budapest, Foldvary u. 4.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 041
Ervényes hatarozat szama: 4330/95

El: 1453. Budapest, Pf. 11.

«: 36-1-2155750
36-1-2153213

EE3:  36-1-2152392
Kalmar Zoltan. Almos Arpéd

Kalibralasi szolgaltatasok: finométerek

Q-TESZT KFT
1119. Budapest, Tétényi Ut 82.

Akkreditalasi okirat szama;: OMH MAB 042
Ervényes hatarozat szdma: 4875/95

E: 1119. Budapest, Tétényi Ut 82.

«: 36-30-323226
36-1-2092443

0 : 36-1-2065848
Parrag Sandor

Kalibralasi szolgaltatasok: géDiarm( emissziomérok,
diesel  fustolésmérék,  fékhatasmérék, lengés-
csillapitd vizsgalod berendezések statikus vizsgalata,
fordulatszammér6k, el6gyujtas és el6befecsken-
dezési szogmér6k, zarasszogmérdk, digitalis volt-
mérék, zajszintmérék, kerékkiegyensulyozatlansag
mér6 gépek
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EMI Epitésiigyi Minéségellen6rzé Innovacios RT
(Mdszer és Mérésigyi Onalld Csoport)
1113. Budapest, Dioszegi Ut 37.

Akkreditélasi okirat szdma: OMH MAB 043
Ervényes hatdrozat szama: 4874/93

G: 1502. Budapest. Pf. 69.
8: 36-1-1851511

U : 36-1-1868794

Marosvari Maria

Kalibralési szolgaltatasok: toldmér6k, hémérséklet-
mérd eszkozok

IIER-KO UNIVERZUM AUTO RT

1142. Budapest, Miskolci Gt 157.

Akkreditalési okirat szama: OMH MAB 044
Ervényes hatarozat szdma: 5110/95

Lj: 1142. Budapest, Miskolci Gt 157.

8: 36-1-2519999/160
36-1-2676500

u: 36-1-2516078

Soki Janos

Kalibralasi szolgaltatasok: eéniarm( emissziomérdk,
diesel fustolésmérok, fékhatasmerdk, lengéscsil-
lapitottsdg vizsgald berendezések statikus vizsgalata,
fordulatszammeérdk, el6gyujtas és el6befecskendezési
szogmérdk, zarasszogmerdk, zajszintmérdk, kerék-

Iriegla(yensulyozatlanség mér6 gépek, fényszord beél-
ito

AUTOSZERVI1Z Kereskedelmi KFT
5600. Békéscsaba, Szarvasi Ut 66.

Akkreditalasi okirat szima: OMH MAB 045
Ervényes hatdrozat szama: 4809/95

FT: 5600. Békéscsaba, Szarvasi Ut 66.
8. 36-66-441.341

co: 36-66-441551

Szathméri Janos

Kalibralasi szolgaltatasok: gépjarmi emissziomérdk.
diesel fustolésmeérdk

Orszagos Mérésiigyi Hivatal

MAB 301

AA LABOR Betéti Tarsasag
1163. Budapest, Ciuzsaly u. 42.
Telephely: 1074. Budapest, Vorosmarty u. 7.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 046
Ervényes hatarozat szama: 5125/95

TZ 1163. Budapest, Guzsaly u. 42.

8. 36-1-3427313
36-1-1210268

0 : 36-1-3427313

Ragaly Karoly, Kiss Zoltan

Kalibralasi szolgaltatasok: 1. Dontossagi osztalvu
mérlegek, polariméterek, spektrofotométerek
ELEKTRONIKA GMK

1163. Budapest, Gordonka u. 36.

Akkreditalasi okirat szima: OMH MAB 047
Ervényes hatarozat szdma: 4682/95

FZ 1163. Budapest, Barsony I. u. 4.
8: 36-20-437352

O : 36-1-4031194
Pintér J6zsef

Kalibralasi szolgaltatasok: kerékkiegvensulvozatlan-
sagot mér6 gépek

MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatointézet
9400. Sopron, Csatkai Endre u. 6.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 048
Ervényes hatérozat szdma: 5292/95

G: 9401. Sopron, Pf. 5.
8: 36-99-314290
O : 36-99-313267

Orbéan Aladér
Kalibralasi  szolgaltatasok: teodolitok. szintez6

mszerek, csoves libellak és d6lésmérbk, gépipari
célokra sikok mérése

1996. december 15.
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Budapesti M(iszaki Egyetem

(Tavkozlési és Telematikai Tanszék

Békésy Gg/brgy Akusztikai Kutatolaboratorium)
1112. Budapest. Budadrsi (t 45.

Akkreditélasi okirat szama: OMH MAB 049
Ervényes hatarozat szama: 5377/95

E3: 1111. Budapest, Stoczek u. 2.

s 36-1-1851780

ti: 36-1-1850777

Dr 1llényi Andras

Kalibrélasi szolgéltatdsok: rezgésérzékel6k igvor-

sulas, sebesség, elmozdulas mérGrendszerek, razo- es
ejtégépek rezgesi jellemzdi)

ALKALOIDA VEGYESZETI GYAR RT
4440. Tiszavasvari, Kabay Janos u. 29.

Akkreditalasi okirat szdma: OMII MAB 050
Ervényes hatarozat szdma: 3111/95

E3: 4440. Tiszavasvari, Kabay Janos u. 29.
» 36-12-372511

ti: 36-42-372512

Mészaros Istvan

Kalibralési szolgaltatasok: atfolvasmérék

HOFMANN Garazsipari KFT
1125. Budapest, Rézse koz 2.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 051
Ervényes hatarozat szdma: 5431/95

E3: 1125. Budapest, Rézse koz 2.

» ! 36-1-201.3297,
36-60-326145
ti: 36-1-2120800

Mannheim Janos

Kalibralési szolgaltatasok: fékhatasmérék

Orszagos Mérésligyi Hivatal

MAB 301

Allami Energetikai és Energiabiztonsagtechnkai
Feltgyelet
1081. Budapest, Koztarsasag tér 7.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 052
Ervényes hatarozat szdma: 7371/95

[ 1445. Budapest, Pf. 355.

S 36-1-1174222

ti: 36-1-1140276

Gyaldkay Csaba

Kalibralasi szolgaltatasok: fiistgazosszetevék, valla-

kozo feszilltség, valtakozoaram, valtakozoaramu tel-
jesitmény, hémérsékletmérd eszk6zok

Salgétarjani Acélarugyar RT
.3100. Salgotarjan, Borbély Lajos tt. 2.

Akkreditalési okirat szama: OMH MAB 053
Ervényes hatirozat szdma: 7428/95

Eik 3101. Salgétarjan, Pf. 93.

«: 36-32-416466

ti: 36-32-31W10

Luleczky Léaszl6, Szab6 Tamas

Kalibralasi szolgaltatasok: hosszisagméré eszkdzok

to,lémér,(il,g, mikrométerek, mélységmérék, mérs-
orak, mérdszalagok)

KAR1SZOLF Karbantarté Ipari Szolgaltat6 és
Fejleszt6 KFT
2922. Koméarom, Kdolaju. 2.

Akkreditalasi okirat szama;: OMH MAB 054
Ervényes hatarozat szama: 7285/95

K: 2922. Koméarom, Kdolaj u. 2.
» 36-34-344198
ti: 36-34-344198

Kantor Laszlo, Gaspar Dezs6

Kalibralasi szolgaltatasok: tdmegarammérdk. Pt 100
ellenallash6mérok
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MERLEGTECHNIKA Miszeripari Szolgaltato
Gazdasagi Munkakozosség
1031. Budapest, Keve u. 39.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 055
Ervényes hatarozat szama: 1089/96

H: 1031. Budapest, Keve u. 39.

9: 36-1-2503160
36-20-348046

£=1: 36-1-2503160

Agoston Laszl6

Kalibralasi szolgaltatasok: 1. 1l. és Ill. pontossagi
osztalyt! mérlegek

SZERVIZ-TRADE KFT

Telephely: 1147. Budapest, Csémori ut 114.

AKk- editalasi okirat szama: OMII MAB 056
Ervényes hatarozat szama: 2787/96

E: 1147. Budapest, Csomori Gt 106.

9: 36-1-1634667
36-1-2520368

U: 36-1-2229675

Csirmaz Gaspar

Kalibralasi  szolgaltatdsok:  gazelemzék.  diesel
fustolésmérok, fékhatasmérdok, kerékkiegyensi-
lyozatlansagot mér6 ' gépek, zajszintmérék,

fordulatszammeérdk, elégydjtasszogmérdk, zarasszog-
mérék

KOGAZ Kézépdunantili Gazszolgaltaté Rt
8800. Nagykanizsa, Zrinyi u. 32.

Telephely: KOGAZ Gépészeti Berendezések
Gyara

8800. Nagykanizsa, Erdész u. 28.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 057
Ervényes hatarozat szdma: 2607/96

E: 8801. Nagykanizsa. Pf. 196.

9: 36-93-03160

U : 36-93-310181

Ertékes Istvan, Sziklai Gabor, Péntek Gyula

Kalibralasi nvomasszabalvozok

gazmérdkhoz

szolgaltatasok:

Orszagos Mérésugyi Hivatal

MAB 301

RADIANT Részvénytarsasag
1142. Budapest, Kassai u. 84.

Akkreditalasi okirat szama;: OMH MAB 058
Ervényes hatarozat szama: 2913/96

E: 1122. Budapest, Varosmajor u. 35.-37.
9 : 36-1-2525125
u: 36-1-2515850

Nyilas Tibor, Borody Huba

Kalibralasi szolgaltatasok: gazveszélvielzék

KUBANYI MUSZERJAVITO Gazdasagi
Munkakozdsség
1036. Budapest, Kiskorona u. 18.

Akkreditalasi okirat szama: OMH MAB 059
Ervényes hatérozat szdma: 2391/96

E: 1115. Budapest, Etele Ut 68.

9: 36-1-2030297
36-1-2030304/4190

M : 36-1-2035042
Kubanyi Gy6z8, Magyar Jozsef

Kalibralasi szolgaltatasok: oszcilloszkdpok

ISO-MER Minéségbiztositasi Médszertani Iroda
BT
Telephely: 1112. Budapest, Barackfa u. 19.

Akkreditélasi okirat szama: OMH MAB 060
Ervényes hatdrozat szama: 5087/96

E: 1143. Budapest, llka u. 30.
9 : 36-1-2527432
é~T

Terjan Zoltan

Kalibralasi szolgaltatasok: hémérsékletmérd eszko-
z0k, nyomasmérdk

1996. december 15.



UJ IRANYZATOK A MUSZER ES MERESTECHNIKABAN

Szamitogépek az ipari meréstechnikaban. I. rész.

RADNAI RUDOLF

Az ipari automatizalas kezdeti napjaiban regiszt-
ralékat és kilonféle szabalyzokat haszndltak
mérésre és beavatkozasra. A miniszamitogépek
megjelenése utan, ahol az koltség szempontjabol
megengedhet6 volt, mar szamitégépekkel tortént
a méreés, adatgyjtés és szabalyozas vezérlése. A
kovetkez6 nagy lépést ezen a teriileten a PC-k el-
terjedése jelentette. A PC irodai felhasznaléasra
szant gép, ezért eredeti alakjaban nem alkalmas
ipari haszndlatra. EI6nye viszont, az 6riési hard-
ver és szoftver tdmogatottsdg. Valdsdgos ipar
épult ki az elmult évtizedekben specialis PC épi-
téelemek, kiegészit6k, kiulonb6z6 kartyak, illesz-
tok és természetesen szoftverek elfallitasara. A
PC piac egyik sajatos teriilete az ipari kérilmé-
nyek kozott is hasznalhatd gépek gyartasa. Az
ipari alkalmazas kilénleges kdvetelményeket ta-
maszt a szamitégépek hardver egységeivel szem-
ben. A mostoha ipari kdrnyezetben olyan hata-
sokkal kell szdmolni mint az elektromos zava-
ras., az Utés, a rezgés, a kdrnyezeti levegd portar-
talma, széls6séges paratartalma és h6mérsékle-
te. Az ipari hatdsok kdzé szoktdk sorolni még a
durva kezelést és kiilonb6z6 vegyi anyagok jelen-
létét. A kildnleges kdrnyezeti hatasok mar eleve
sok problémat jelentenek a tervezék szamara,
ehhez még hozza kell adnunk azt is, hogy az
iparban hasznalt szamitégépekkel szemben Ié-
nyegesen magasabbak a megbizhatdsagi kovetel-
mények. Ez az oka annak, hogy az ipari szamité-
gépek (industrial computers) teljesitmény, meg-
bizhatosag és ennek megfelelGen ar tekintetében
kilon kategdriatjelentenek a szamitastechnika-
ban. Jellemzd erre a teriiletre, hogy a gyarté cé-
gek Ovatosak, nem alkalmazzak a legfrissebb
technologiat, amig nem gy6z6dtek meg annak
megbizhatosagarol.

A cikksorozat els6 részében az ipari szamito-
gépek jellemz6it mutatjuk be, kuldnleges figyel-
met forditva az Uj vagy kevéssé kdzismert fogal-
mak tisztazasara. A szovegben talalhato, a szak-
tertileten elterjedt roviditések, jelentését a cikk
végeén talalhatja meg az olvaso.

MUSZERUGY!I ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
59. szam, 1997.

Az ipari szamitogépek fajtai

Az iparban hasznalt szamitégépeket kii-
[6nb6z6 szempontok szerint osztalyozhatjuk.
A hasznélat jellege szerint megkiilonbdztethe-
tink 6néallé egységként hasznéalt (stand-alone)
gépeket és beépitésre tervezett modulokat
(embedded computers). A beépitett vezérl6k jo
része egy 1987 6ta de facto ipari szabvany a
PC /104 szerint készul. APC /104 kidolgozasa-
kor az volt a cél, hogy az elterjedt PC architek-
tira megtartasa mellett, a hagyomanyos PC
alaplap és b6vité kartya méretnél kompaktabb
és megbizhatébb csatlakozdkkal szerelt modu-
lokat gyartsanak.

PC/104 modulok

A PC/104 konzorcium 1992-ben publikal-
ta a kartya specifikaciojat. Ezt kovetfen az
IEEE is foglalkozni kezdett a kartya specifika-
cidjanak adaptalasaval, a PC és PC/AT buszo-
kat specifikald6 IEEE P996 szabvanytervezet
részeként. A PC/104 specifikacio az aldbbi 6
pontokban tér el a P996-t0l:

- a kartya mérete kisebb (3,6 x 3,8 inch),

- nincs szikség a beépitéshez hatlapra
vagy kartya keretre, mert a busz egymasba
dugaszolhaté kartyakbdl all,

- er6s és megbizhato csatlakozo6k biztosit-
jak az 6sszekottetést

- a busz kisebb aramigénye (6 mA/vona-
lanként) csokkenti a szlikséges tapteljesit-
ményt és az alkatrészek szamat.

A PC/104 neve a kartydk csatlakozépont-
jainak szamara utal, a kartydkon ugyanis egy-
mas mellett egy 64 polust és egy 40 pélusu
csatlakoz6 van. Kétféle - 8 és 16 bites - verzi-
6javan a PC és PC/AT busznak megfelelen. A
PC /104 alkalmazasi lehet6ségei szinte végte-
lenek, de van két alapvet6 modszer a kartyak
rendszerbe kapcsolaséara:

- 6nalld modulként hasznalva az egymas-
ba dugaszolt kartyakat (1. abra),

- alkatrészként hasznalva, hordoz6 kér-
tyara illesztve.
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1 abra. Bressner gyartmanyd, P C/104 modulokbol épitett
ipari szamitégép

Toébbszaz gyartd cég tobbezer kulonb6z6
fajtaju PC/104 kéartyat gyart vilagszerte a leg-
kilonfélébb funkciokkal (processzorok, tarak,
illeszt6k, adatgydjt6k stb.). A PC/104 szab-
vany szerint készult termékrél és magarol az
érvényes szabvany specifikaciordl az alabbi ci-
men kaphato informécio: PC /104
Consortium, P. O. Box 4303, Sunnyvale, CA
94040-4303, USA, Fax: 415-976-0995.

Mit jelent a kdrnyezeti hatdsok
elleni védettség?

Szigoru szabvanyok iijak el6, hogy milyen
hatdsoknak kell ellenalljanak az ipari készulék
hazak. Az IEC és az amerikai NEMA vonatkoz
szabvanyai hasonléak de nem azonosak. Az IEC
szabvanyok a védelem fokat a kezel6 személy,
kils6 szilard targyak és kils6é viz hatasaval
szemben specifikaljak. Az ezeknél valamivel szi-
goribb NEMA szabvanyok szerinti vizsgalatok
olyan kiilsé6 hatasokra vonatkoznak, amelyek
korrozidt, rozsdasodast, viz lecsapdédast vagy
jégképz&dést okoznak. A két szabvany-csalad
tesztelési és kiértékelési rendszere eltérd, ezért
csak kozelit6leges osszefliggés allapithatd meg
kozottik. Hasonld védettségi szintet el6ird6 MSZ-
IEC és NEMA szabvényok:

MSZ-IEC jeldlés NEMA tipusszam

IP10 1
IP11 2
IP54 3
IP14 3R
IP54 3S
IP56 4/4X
IP52 5
IP67 6/6P
IP52 12/12K
IP54 13
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Az érvényes hazai el6iras az MSZ-IEC-529
szabvany. Az IP-rendszerben az elsé szamjegy
a szilard test behatoldsa elleni, a masodik
szamjegy a viz elleni védettségetjellemzi. And-
vekv6 szamok a nagyobb fokU védettségre
utalnak. Mas rendszeri a NEMA-jel6lés. A
NEMA 4 tipusi tokozas példaul belsé és sza-
badtéri hasznalatra egyaradnt alkalmas. A
NEMA 4 késziilék-hazak por, es6 és rafolyo viz
ellen nyujtanak védelmet és nem art nekik a
kiils6 fagyas sem. A NEMA 12 tipusi készii-
lékhazak belsé hasznalatra valdk, por, piszok
és nem-korroziv folyadék (pl. olaj) ellen nyaj-
tanak védelmet. A NEMA 4 és NEMA 12 vé-
dettségli hazak nem nyUGjtanak védelmet a bel-
s6 paraképz6dés és jegesedés ellen.

Az ipari felhasznélasra gyartott PC-kben
egy sor szerkezeti valtoztatas szolgalja a vé-
delmet (2. &bra). Anormal PC alaplap helyett

2. abra. Modularisfelépités( ipari szamitogép (Advantech
MC-2000 tipus)

altaldban ISA buszos passziv hatlapos elren-
dezést hasznalnak. A passziv héatlapok tébb-
rétegliek, ezekben kilén fold és tadpvezeték
feluletek védenek az athalldsbdl eredd zajok
ellen és csokkentik a tAprendszer impedanci-
ajat. A kartyadkat rugalmas leszorité sinnel
rogzitik a csatlakozokban a kirazodas ellen. A
passziv hatlapos elrendezés tobb bdvitéhelyet
enged meg mint a hagyomanyos PC felépités,
kevésbé érzékeny (itésre és rezgésre, jobb hi-
tést eredményez, megkdnnyiti a tovabbi kar-
tydkkal vald b6vitést, és csOkkenti a javitas-
ra forditott id6t. A Texas Micro amerikai sza-
mitégépgyar tapasztalatai szerint a passziv
hatlapos felépitésii szdmitdogépeknél az atla-
gos javitdsi id6 (MTTR) mintegy 10 min-re
csokken. Az alaplap gyartdk is egyre Gjabb
megoldasokat haszndlnak a kdnnyebb szerel-
het6ség és egyszerlbb javitas érdekében.



3. &bra. Intel gyartmanyd Pentium processzoros ATX for-
matumu PC alaplap

Ezek kozé tartozik pl. az ATX form4ja alaplap
konstrukcio (3. abra). Ennek lényege a pro-
cesszor, a memadria-tomb és a csatoldokartyak
helyének Gjszerd, optimalis elrendezése, pl. a
processzor a tadpegység mellé kerial, igy an-
nak ventillatora h(ti. Az ATX alaplapokon a
memoriafoglalatok a kartya kdzepén vannak
kdnnyen hozzaférhet6 helyen. Az ATX alapla-
pokon egyetlen 20 pdlusi tapegység csatla-
kozé van és nem kellenek kabelek a parhuza-
mos ill. soros portok bekdtéséhez, ami rend-
kivil elénydés az EMC szempontjabol. Az
alaplapon lévd szerel6furatokat gy helyezték
el, hogy lehet6vé tegye a Baby AT szabvany-
rél valé kéonnyld atmenetet, lehetséges olyan
sasszék tervezése, amelyek csekély maédosi-
tdssal ATX és Baby AT alaplapok fogadéséara
egyarant képesek. Az egyik legnagyobb el6-
nye az ATX forméatumnak, hogy valamennyi
bOvit6kartya teljes hosszisdgu lehet. Az (j
szabvany tdmogatja az 0j univerzalis soros
buszt (USB) is. Az ATX specifikacié megkap-
hat6 faxback-en a +44-1793-49646 szdmon
vagy a World Wide Web-en:

http:/ /www.teleport.com/ ~atx

Az ipari PC-ket litésallo acél, vagy specia-
lis mGanyag késziilék-haz védi a kiils6 hata-
soktol, és az elektromos zavaroktél. Specialis
szlir6vel ellatott hiitérendszer gondoskodik a
bels6 tulnyomasrol, ami megakadalyozza a
por bejutast az esetleges réseken. A légsz(iré
betétek altalaban kivilrél, a haz megbontasa
nélkil cserélhet6k. Az ipari PC-kre megenge-
dett h6mérséklet tartomany 0...50 oC , mig a
normal PC-k nem igen hasznalhatok 40 °C fe-
lett. Az ipari PC-ket a gyartok altalaban jarat-
jak, vagy emelt hédmérsékleten égetik a végsé
teszt el6tt.

Az ipari alkalmazasokban gyakran kalén-
leges operatori fellletet kell kialakitani, a ha-
gyomanyos billentylzetek és kijelz6k nem
hasznalhatok. Az adatbevitel nagy osztaskozi
folia billenty(izeten vagy érinté képerny6n tor-
ténik. A kijelz6knél feltétel, hogy azok viszony-
lag nagy tavolsagbdl, kulonbdzd szdghdl és
rossz fényviszonyok kozétt is jol lathatok le-
gyenek. Szines katodsugarcséves (CRT) vala-
mint sik-kijelz6s folyadékkristdlyos (szines
TFT LCD és mono LCD) erny6k szerepelnek az
opcionalisan valaszthatd egységek listajan. A
kijelz6vel kapcsolatos kezel&szervek (kont-
raszt, fényer6) a floppy-diszk meghajtokkal
(FDD) egyutt altalaban zarhaté porvédd ajté
mdogott helyezkednek el.

A tapegységek nagy megbizhatésagd mo-
dulok, a meghibasodasok kozotti atlagos id6
(MTBF) 50-100 ezer 6ra. Tékintettel arra, hogy
az ipari izemekben a halozati fesziiltséget er6s
zavarok torzitjak el, a tapegységek szigeteld
transzformatort és talfesziltség védé aramko-
roket is tartalmaznak. Ennek ellenére a teljes
védelem érdekében ajanlatos lehet on-line szii-
netmentes aramforrast (UPS) hasznalni.

A merevlemezek (HDD-k) tésallé foglalat-
ban vannak és specialis felépitésliek. Nem
miikéd6 allapotban (itésallosaguk 500 g felett
van, a m(kodés sordn elviselhet6 (itésallosag
ennél lényegesen kisebb 50 g korali érték. A
kiils6 egységként hasznalt merevlemezes disz-
kek még ennél is szigorubb feltételeknek kell
megfeleljenek: az ttésallésag nem mkodo al-
lapotban 900 g feletti, m(ikddés kézben mint-
egy 100-200 g-t kell birniuk. A rezgésallosagot
frekvencia tartomanyonként szoktak specifi-
kalni, a HDD egységek az 5...20 kHz tarto-
manyban 1év6 rezgésekre a legérzékenyebbek.
A nagy sebességet igénylé alkalmazasokhoz
szant szamitogépekben a merevlemezeket al-
talaban IDE, EIDE, SCSI, vagy Fast/Wide
SCSI-2 busz csatolja a lokalis ISA, vagy PCI
buszra. Az IDE, és az azokkal felilr6l kompa-
tibilis EIDE egységek egyre népszerlibbek, mi-
vel viszonylag olcsok és ma mar sok gyarté az
alaplapra épiti az illesztéshez sziikséges ele-
meket. Az SCSI csatoldshoz kiillén vezérl6 kéar-
tya kell, ez dragitja ezt a megoldas. Az ut6bbi
id6ben a multimédias rendszerekhez kifejlesz-
tett rendkivil gyors audio/video diszkek jelen-
tek meg a piacon.

Ha még igy sem elegend6 a merevlemezek
mikodési sebessége, vagy kivételesen nagy
mechanikai igénybevétellel kell szamolnunk,
példaul jarmiibe vagy gyarté gépre épitett sza-
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4. dbra. Esztergagépre szerelt Heidenhain gyartmanyd
mér6- és adatgyUjt6 szamitégép

mitégépek esetében (4. abra), akkor el6térbe
keriilhet a félvezet6 diszkek (SSD-k) hasznala-
ta. Ezek az egységek diszk (FDD vagy HDD)
szimuldciéra hasznalhatok, adatolvasasi és
irasi sebességlik sokszorosan a HDD egysége-
kének, az adat elérési id6 pedig gyakorlatilag
nulla. A félvezetds diszkek kartya kivitelliek és
EPROM, Flash EEPROM vagy SRAM mem@dria
elemeket tartalmaznak. Kapacitasuk 360
kbajttol 14 Mbajt-ig teljed, a nagyobb kapaci-
tdsinkban szabvanyos SIMM-ek tartalmazzak
a Flash és SRAM éaramkdroket. A félvezetSs
diszkek az operéaciés rendszer betdltésekor
modositjAk a diszk 1/0 rutint, Ggy hogy az
fras/olvasds vezérlés a memoria-elemeknek
megfelel6en torténjen. A felhasznald valaszt-
hatja ki, hogy milyen diszk meghajtoként (A,
B:, C: stb.) mikodjon az SSB kartya, ezt kdve-
téen minden mivelet (masolas, torlés stb.) a
diszkeknél megszokott mdédon toérténik. A fél-
vezet6s diszkek vagy a hasznalt memoria
elemnek kdszonhetfen tartalom-6rzék vagy a
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kartyan elhelyezett elem back-up-al nyuj-
tanak teljes védelmet az adatvesztés ellen.

Szinte valamennyi PC perifériat gyartjak
mar ipari kivitelben is, l1éteznek hermetikusan
zart kiviteld nyomtatdk, nedvességet és
szennyezd@dést tir6 billentylizetek és specialis,
mozgd alkatrész nélkali, ipari kivitel( egerek.
Mégis néha szliikség van az operatori felulet és
a szamitogép térbeli elvalasztasara. llyen ese-
tekben haszndlhatok a ké&bel-hosszabbitd
(extender) rendszerek, amelyekkel a kezel8i fe-
lletet a PC-t6l 50...80 m-re is eltavolithatjuk
a szamitégéptdl.

Processzorok és memariak

A PC-k mi(ikodését vezérl6 processzorok
teljesitménye gyors Gtemben nétt az elmult év-
tizedekben. Az els6 PC-k processzora, az
1978-ban megjelent Intel 8088 tipusu CPU
minddssze 29 000 tranzisztort tartalmazott in-
tegralt formaban, mig az 1995 év végén megje-
lent Pentium Pro méar 5 500 000 tranzisztorbdl
épult fel. A szoftverek fejlesztése abba az
irdnyban halad, hogy “feléljék” az uj, hatalmas
teljesitmény( processzorok erejét, s6t gy tl-
nik, hogy a hardver fejlesztés alig gy6zi kdvet-
ni a szoftverek altal allitott kévetelményeket.
1-2 év alatt a legkorszer(ibb PC is elavul, mert
az 0j szoftvercsomagokat csak elviselhetetle-
nil lassan fogja futtatni. Ha tehat egy felhasz-
nédlo a legljabb szoftvereket akaija hasznéalni,
kénytelen a leglUjabb és ezért még meglehet6-
sen draga processzorral felszerelt PC-t meg-
venni. Az Intel 1993-ban megjelent Pentium
processzor csaladjat kifejezetten gyorsasagra
tervezték (5. dbra). A Pentiumnak a 80486-0s

5. abra. Processzorok sebességének dsszehasonlitasa az
Intel iICOMP teszt alapjan

csaladhoz képest az aldbbi Gjdonsagai van-
nak: 64 bites bels6 adatbusz, 16 kbajtos
gyorsitotar, odnteszt funkcio és rovidebb végre-
hajtasi id6. A révidebb végrehajtasi id6 az un.
szuperskalar architektiranak koészonhetd. A
Pentium processzorokban két integer utasitas



végrehajtasa torténik egy orajelciklus alatt, ez-
zel a végrehajtasi idd felére csokken az azonos
Orajelfrekvenciaju x86 processzorokhoz ké-
pest. Ezen tdlmenden tobb utasitas, amely a
x86 processzorokban mikrokédban volt a
Pentiumnal hardverben van megvalésitva. A
Pentium csalddnak 75, 90, 100, 120, 133, 150
és 166 MHz-es orajelfrekvenciaval mikoédo
tagjai vannak. A csaldd 0,8; 0,6; és 0,35 mik-
ronos BiCMOS technolégiaval készil, a bipo-
laris tranzisztorokat a nagyobb sebesség érde-
kében, a CMOS elemeket a nagyobb elems-
riség és kisebb teljesitmény-felvétel miatt
hasznéaljak. A sok Uj vonés ellenére a Pentium
csalad teljes mértékben (binarisan) szoftver
kompatibilis a korabbi Intel processzorokkal.
A cikk irasanak idején az Intel Gjdonsaga a
Pentdum Pro processzor-csalad, amelynek tagjai
mar kiils6 megjelenésiikben is alapvet6en eltér-
nek el6djeiktél, ugyanis a processzor mellett, az-
zal azonos tokban egy 256 vagy 512 kbajtos ma-
sodik szintl gyorsito tarat (L2 cache) is tartal-
maznak (6 .abra). A Pentium Pro masik Uj vona-

6. abra. Az Intel cég Pentium (fent) és Pentium Pro (lent)
processzorai

sa az Un. dinamikus végrehajtas (Dynamic
Execution), amely tobb hatékony program vég-
rehajtasi Ujitds 0Osszefoglalé elnevezése. A
Pentium Pro, amely munkaalloméasokat megszé-
gyenitd telejsitményl processzor a tévhitekkel
ellentétben ugyandgy 32 bites mint az Intel tob-
bi processzora a 386-0s Ota, gyakorlatilag azo-
nos altalanos célu regiszterekkel. A tévedést a
64 bites bels6 és kiils6 adatbuszok okozzék,
amelyek célja a processzor és a kornyezete ko-
z0Otti adatforgalom gyorsitasa. A Pentium Pro
csalddnak jelenleg 150, 166, 180 és 200 MHz-
es Orajelfrekvenciaval miikodd tagjai vannak.
Az ipari CPU kartydkon alapvet6 a jol be-
valt, ismert cégtél (AWARD, AMI, Phoenix)

szarmazo6 BIOS, amely tartalom-&rz6 és elekt-
ronikusan térolhet6 ill. Gjraprogramozhato
Flash ROM-ban (EEPROM-ban). Fontos egy-
ség az Un. watchdog id6zit6, amely a futo
program elakadasa, vagy tapellatasi problé-
mak esetén - bedllithatd késleltetés utan - Gj-
rainditja a rendszert.

A PC rendszermemoridk &ltaldban SIMM
foglalatban Iév6 normal, HD vagy FPM DRAM
modulok. Mivel a meméridk dragak és a me-
moriaigény erésen fiugg az alkalmazastol, a
gyartok rugalmas memoria-konfiguralassal
készitik a CPU-kartyakat, igy a vasarlo dont-
heti el mekkora kapacitas kell az adott gépbe
pl. 4...256 Mbajt kdz6tt. Ha nagy meghbizhato-
sagra van szikség, akkor paritasellendrz6
vagy hibaellen&rz6 ésjavitdo (ECC) memadriaele-
meket hasznalnak. A PC alaplapok Gjdonsagai
kozé tartoznak az EDO memoridk. Ennek az
Uj technoldégianak koszdonhetéen a CPU kb.
10...15%-al gyorsabban juthat a tarban lévé
adatokhoz, mint a hagyomanyos memaoéridk
esetében. A korszer(i CPU egységekben lévd
bels6 gyorsitd tar {internal cache) mellett a to-
vabbi gyorsitdshoz 256...512 kbajtos kiilsé
cs6vonalas burst RAM tarat (secondary
cache) is szoktak haszndlni.

Operacios rendszerek

Ahogy a processzorok teriiletén az Intel,
ugy a PC-s operaciés rendszerek teriiletén a
Mikrosoft folénye a jellemz8. Az ipari alkalma-
zasokban régebben a DOS-t hasznéaltak, an-
nak minden korlatjaval és hianyossagaval
egyltt. A Windows volt az elsé grafikus fel-
hasznaloi interfészt (GUI) hasznalé PC-s ope-
racids kdrnyezet, amely sok Uj lehet6séget ho-
zott, de az arra valé atéallas egyuttal egy sereg
problémaval jart egyltt. Az ipari felhasznaldk
vonakodva tértek 4t a Windows-ra els6sorban
annak viszonylagos meghbizhatatlansdga mi-
att. A DOS/Windows 3.1 rendszerekben az
egyszerre futd alkalmazasok er6forrdshoz ju-
tdsat az operécios rendszer viszonylag lazan
kezeli. Az ilyen alkalmazéaskdzpontu tébbfela-
datos mikodés soran minden egyes alkalma-
zasnak at kell engednie id6r6l id6re a pro-
cesszort a tobbi varakozonak (cooperative
multitasking). A futd alkalmazasok a memari-
dban oda irhatnak ahova csak akarnak, és
barmit kiolvashatnak onnan. Ha valamelyik
program “lefagy”, akkor az operécios rendszer
ledll és csak az Ujrainditas segit. llyen helyze-
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tek nem megengedhet6k az ipari alkalmaza-
sokban.

1995 augusztusdban jelent meg a
Mikrosoft Windows 95 operacios rendszere,
amely el6djéhez képest sok Ujdonsagot tartal-
mazott, tébbek kozott egy alapvetéen uj fel-
hasznaloi interfészt. AWindows 95-nek 32 bi-
tes architektdraja van, de futtatni tudja a 16-
bites, Windows 3.1-es alkalmazasokat is. A
Windows 95-ben - bar ez a rendszer sem lépte
tal a 640 kbajtos alapmemoria altal szabott
korlatokat - az alkalmazéasok elvalasztott me-
moriaterileteket hasznélnak és a rendszer ha-
tékonyan elkiloniti az egyes lizenet sorokat is.
Ezért, ha valamelyik alkalmazéas végrehajtasa
megszakad az nem érinti a tébbi futasat. Ezen
tdlmenden a Windows 95, noha nem igazi azo-

7. dbra. Operéacids rendszerek elterjedtsége (az Ovum cég
adatai)

nos-idejd rendszer, lehetévé teszi a felhaszna-
lonak a feladat-prioritas kikotését. Egy tovab-
bi kellemes tulajdonsadga a Windows 95-nek az
an. PnP technoldgia, amely egyszer(siti a
hardver atalakitasat vagy bévitését, mert az Uj
kartyak az alaplapba dugaszolaskor automati-
kusan kapjadk a szabad megszakitas-, memo-
ria- és I/O cimeket. Térmészetesen az operaci-
0s rendszer PnP jellege csak egyik része ennek
a technologianak, a hardvernek is meg kell fe-
lelnie a PnP kdvetelményeinek.

Mintegy harom éve van jelen a szoftver pi-
acon a Windows NT a Microsoft stabil, todbbfe-
ladatos, valddi 32-bites operacids rendszere.
Ennek a rendszernek is tobb valtozata készilt
a jelenlegi 3.51-es kiadas joval kisebb méretd,
ugyanakkor gyorsabb és lizembiztosabb el6d-
jeinél. A Windows NT, amely megfelel a C2
amerikai biztonsagi szabvanynak, rendszer-
kdzpontd operacids rendszer, tehat az operaci-

46

0s rendszer szabalyozza az egyes alkalmaza-
sok hozzaférését a processzorhoz (pre-emptive
multitasking). Ha valamelyik alkalmazéas futa-
sa valamely okbél megakad a tébbi valtozatla-
nul futhat. Ez kalén6sen fontos olyan alkal-
mazasokban ahol hetekig futnak a programok
(pl. élettartam tesztek) vagy ahol folyamatos
mikodés kell (pl. folyamat monitoralas). Ra-
adasul a Windows NT tadmogatja tobb NT
munkéalloméas egy rendszerként vald6 mikodé-
sét (symmetrical multiprocessing), igy hibat(-
r6 rendszerek hozhatdk létre kritikus alkal-
mazasok biztonsaganak novelésére. A
Windows NT mint valodi 32-bites rendszer 32
Gbajt-os virtualis tarat is tud kezelni alkalma-
zdsonként. A Windows NT kiilénb6z6 platfor-
mokon, példaul az Intel processzorok mellett a
nagyteljesitmény( RISC processzorokon
(Alpha, AXP és Power PC) is futtathat6. A
Windows NT valamivel tobb tarat igényel mint
a Windows 95, hasznéalatdéhoz 16...20 Mbajt-
os memoria kell szemben a Windows 95 rend-
szer 8...16 Mb4jt-os tarigényével. Egy masik
hatranya a Windows NTnek, hogy a 16-bites
alkalmazasokat csak emuladlva futtatja és a
DOS vagy Windows 3.1 meghajté programjai
(driver-ek) nem hasznalhaték ezzel a rendszer-
rel.

Nem hagyhat6 ki a felsorolasbdl az OS/2
az IBM valodi tobbfeladatos operaciés rend-
szere, amelyet sokan jobbnak tartanak a
Windows NTnéal. Az OS/2 azonban mind a
mai napig hattérbe szorult, mert a Microsoft
hatékony (zletpolitikaja a Windows csaladot
tette szabvanyos rendszerré. A 7. abran latha-
t6, hogy az Ovum trend-elemz6 cég kutatésai
szerint varhatdan hogyan alakul a kilénb6zd
operaciés rendszerek elterjedtsége 1997-ben.
Az abran osszehasonlitasképpen az 1992-es
adatok is lathatok.

Ipari notebook szamitégépek

Helyszini adatgy(jtési feladatokra vagy
PLC programozasra ipari Kkiviteld notebook
szamitdgépeket hasznalnak. Ezek, mivel alap-
vet6en hordozhatdsagra tervezettek és telepr6l
is Uzemeltethet6k konnyebben elégitik ki az
ipari kdrnyezet altal tamasztott szigort kove-
telményeket. A notebook-ok kis mérete miatt a
legtébb gondot a jarulékos hardver elemek
(adatgydijté kartyak, illeszt6egységek sth.) csat-
lakoztatasa jelenti.

Egy Uj mddszer a PC és a jarulékos egysé-



gek 0sszekapcsolasara a PCMCIA kéartyacsat-
lakoz6 felilet hasznalata. A PCMCIA kartyak
(PC Card-ok) a hagyomanyos bévitékartyahoz
hasonldan csatlakoznak a PC aramkdreihez,
de a floppy-diszkekhez hasonloan kivilrél du-
gaszolhaték be vagy vehet6k ki, mikdzben a
PC miikédhet. A PCMCIA-kartydak haromféle
vastagsagban (3,3; 5 és 10,5 mm) készild te-
lefonkartya méretd (54 mm x 85,6 mm-es)
dramkori lapok. Avastagsagnak megfelelen a
kartyak Type I, Type Il, illetve Type Il formatu-
muUak lehetnek. Mindegyik kartya csak a sajat
formatuméanak megfeleld, vagy annal nagyobb
csatlakozoba dugaszolhaté be. A PCMCIA
kartydk 68 pdlusiu csatlakozo6jan az adatok és
a tapfesziltség egyaradnt atviheték, igy a ki-
lonféle bdvitéseket és periféridkat a szamité-
gép taplalja. A Type | kartydk altalaban memé-
riabdviték vagy félvezet6s diszkek. A Type |l
kartyak altalaban 1/0 funkcidkat latnak el, pl.
adatgyljt6, modem vagy LAN kartyak (8. ab-
ra), mig a Type Il szabvanyt magasabb szint(

8. &bra. Intelligent Instrumentation gyartmanyu, 1/0 CARD
tipust PCMCIA adatgydijt6

feladatok ellatasara pl. kiils6 merevlemezes
egységek csatlakoztatasara vagy CD-ROM és
GPIB illesztésre hasznaljak. A PCMCIA csatla-
kozoba helyezhet6 kartyak szoftver kiegészi-
tésre is felhasznalhaték pl. adatgydjtésnél ka-
libralé rutinok, vagy komplett mérési beallita-
sok programozasara. A PC Card-ok nem tar-
talmaznak kapcsolékat, dugaszolhaté valtokat
és mas mechanikus beallité eszkdzoket, ezért
egyszer(ien installalhaték. A PCMCIA szab-
vanyt idénként fejlesztik a jelenlegi utols6 16
bites valtozat a PCMCIA 2.1, a 32 bites valto-
zat a Cardbus nevet viseli.

Buszok
A processzort a tarral és a kiilénb6z6 peri-

féria-kartyakkal ©sszek6t6 busz adatatviteli
sebessége ddntéen befolyadsolja a szamitogép

teljesitményét. Az eredeti PC buszt (XT busz)
62 poOlusi élcsatlakozdn tovabbitott 20 cimve-
zeték, 8 adatvonal, 19 vezérl6vonal és 6 meg-
szakitas vezeték alkotja. Az AT vagy ISA busz-
hoz egy tovabbi 36 polusiu csatlakozd tartozik,
ez mar lehet6vé tetszi a 16 bites adattovabbi-
tast. Ezek a buszok élvezérelt megszakitas-
triggereléssel mkddnek, ennek hatrdnya,
hogy egy megszakitas vezetéket csak egyetlen
kartya, illetve az ahhoz tartozé periféria hasz-
nalhat. Az ISA busz még a leggyorsabb pro-
cesszor hasznélata esetén is kb. 500 kbajt/s-
ra korlatozza a kartyak k6zotti adatatvitel se-
bességét. Az ISA busz elénye, hogy olcsd és
széles kartyavalaszték tAmogatja. Az Intel cég
1991-ben kezdett foglalkozni egy nagyteljesit-
meény(d lokdlis busz architektdra, a PCI kifej-
lesztésével. Ma mar a PCI altaldnosan elfoga-
dott ipari szabvany, amelynek tébb modositott
kiadasa is volt. Jelenleg a PCI 2.1 szamit az
utolsdé véltozatnak. A PCI buszhoz 10 b6vitd-
kartya (periféria) csatlakoztathatd, ezek beépi-
téskor automatikusan megkapjak a szabad
megszakitas és 1/0 cimeket (6nkonfiguralas).
A PCI buszt rendkiviil nagy adatatviteli sebes-
ségre tervezték, 32/64 bites, adatatviteli se-
bessége 80 Mbajt/s folyamatos adatatvitel
esetén és 132 Mbajt/s csomagban (burst
izemmod). Ez a sebesség jol kihasznalhato
nagy adatforgalmu perifériak, vided-kartyak,
halozati adapterek és diszk vezérl6k csatlakoz-
tatdsakor a CPU-hoz. A PCl azonban nemcsak
az adatatvitel gyorsitasaban hozott 0j lehet6-
ségeket. A tervez6k egy olyan buszhoz jutot-
tak, amelynek mikdédése fliggetlen a CPU se-
bességétdl és architektdrajatdél, kénnyen hasz-
nalhaté, és nyitott a jovébeli technoldgiai fej-
lesztések befogadasara. A PCl buszos rendsze-
reket jelenleg a specialis chip-készlet (pl. Intel
82440FX) dragitja. A PCI elényei nem hasznal-
hatok ki a lassu periféridk (magnesszalagos
tarolék, nyomtaték, modemek) esetében, ezért
ezeket a PCIl buszos rendszerekben is az ISA
busszal csatlakoztatjak egy b6évité busz vezér-
16n keresztiil. Az alaplap és hatlap gyartok a
termékek specifikacidiban megadjak a rendel-
kezésre allo ISA és PCI b6vité helyek (slot-ok)
szamat.

Az ISA és PCI buszok mellett mas szabva-
nyos buszokat is hasznalnak a PC gyarték. Az
IBM az 1987-ben kihozott PS/2 szamitégépei-
hez dolgozta ki az MCA buszt, amely lényege-
sen magasabb technologiai szintet képviselt,
mint az addig hasznéalt ISA busz, azonban sem
fizikailag (csatlakozd), sem funkcionalisan
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nem volt azzal kompatibilis, ezért nem terjedt
igazdn el. Nagyjabdl az MCA busszal
egyiddsen jelent meg az EISA busz, amely fe-
10Irél ISA kompatibilis. Az EISA busz 32 bites
cim és adat kiterjesztést és 32 bites DMA lehe-
téséget tartalmazott. Az EISA kartyacsatlako-
z0 kialakitasakor egy kilénleges megoldast
hasznaltak a tervezék, két sorba rendezték az
érintkez6ket a felsd sor az ISA-jeleket viszi at,
az alsé sor az EISA b6vitéseket. Az EISA kar-
tydk teljesen benyomhatok a csatlakozOba,
mig az ISA kartyak csak fele mélységig dugha-
tok be abba.

9. bra. 4 soros portot tartalmazd ipari szamitdgép (B&R
PROVIT 2500 tipus)

Soros és parhuzamos portok

Periféridak csatlakoztatasara régebben az
RS-232-C soros portot, vagy a parhuzamos
nyomtatdé portot (Centronics, SPP) hasznal-
tdak. Az RS-232-C vagy V24 interfész szab-
vany még szamitastechnika 6skoraban ke-
letkezett, de még ma is minden szamitégép-
ben van esetenként tébb is ebbdl a portbol
(9.abra). Eredetileg terminélok és a szamitd-
gép kozotti adatdtvitelre szantdk. Bit-soros,
aszinkron Gzemmaédu, hatranya, hogy lassu
a szabvany szerint max. 19 200 bit/s sebes-
ségli és kis tavolsagu OsszekOttetésre hasz-
nalhato (rfiax. 15,24 m). Az ipari alkalmaza-
sokban elterjedt az RS-422 szabvany, amely
szimmetrikus meghajtast ir el és sodrott ve-
zetéken 107 bit/s adatatviteli sebességet tesz
lehetévé és max. 1200 m tadvolsag athidalasa-
ra alkalmas. Az RS-485 szabvany hasonlo
jellemz6k mellett 32 készllék ésszekapcsola-
sat biztositja félduplex izemmaddban. Ezeken
a soros portokon az adatatvitel ASCII kédban
torténik.
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A legujabb soros busz szabvany az univer-
zalis soros busz (USB), amelyet az Intel cég kez-
deményezett és ma mar tdbbszaz nagy gyarto
cég hasznal vilagszerte. Az USB portra, amely
az ATX forméatumu alaplapokon kivétel nélkil
megtalalhaté megfelel6 kabellel valamennyi pe-
riféria (billenty(zet, egér, nyomtatd, hangszéro
sth.) bekothet6. Az USB vezérl6egységet a CPU-
hoz csatlakoz6 PCl-chipkészlethbe integraljak,
igy az alaplap szerves részét képezi. Az USB
fébb jellemz6i: 12 Mbit/s adatatviteli sebesség,
max. 127 periféria kiszolgalasa, autokonfig-
uralas és rendkivil egyszer{ kabelezés.

Egy kulénleges, de egyre gyakrabban hasz-
nélt soros 1/0 az érintkezés nélkiili adatatvitelt
biztosito IrDA infravords (IR) port. Az IrDA (Inf-
ravorés Adat Egyesilés) kilonb6z6 orszagok
gyarté cégeibdl alakult non-profi szervezet,
amelynek feladata az IR kommunikacio szabva-
nyanak kidolgozdsa. Ma mar az IrDA olyan
szinten elfogadott a szamitastechnikaban,
hogy az univerzalis 1/0 vezérl§ IC-k, mint a
National PC87306B maér tartalmazzék az IrDA
illeszt6 egységeket is. Az IrDA szabvany altal ta-
mogatott maximalis adatatviteli sebesség 4
Mbajt/s, az optikai adok és vevék a 850-900
nm-es hulldimhossz tartomanyban mikddnek,
az egymastol valéo maximalis tdvolsadgok az adé-
teljesitménytdl fligg6en néhany méter. Az IrDA
szabvany fejlesztése jelenleg is folyik, minde-
nekeldtt a sebességet kivanjak megndvelni.

Egyre névekvd jelentésége miatt emlitést ér-
demel még a soros buszok kdzott az in. CAN-
busz (ISO 11898), amelyet a Bosch cég fejlesztett
ki autdipari alkalmazadsokhoz. Ez a busz sodrott
érparon max. 1000 m tavolsagig hasznalhato, a
maximalis adatatviteli sebessége 1 Mbit/s. To-
vabbi jellemz8i: multi-master protokoll, azonos-
idejii mikodés, hiba-korrekcio és nagyfokd zaj-
immunitds. A CAN-buszhoz 64 add és vevl ké-
szlilék kapcsolhato, el6ny6s tulajdonsdga, hogy
a rendszereket nem kell konfiguralni, az Gzenet-
kildés kozvetlen cimzéssel torténik.

Az ipari szamitdgépekben Gjabban egy Uj
parhuzamos csatlakozasi lehet6ség talalhato
ez az un. bévitett parhuzamos port (EPP),
amely a Xircom és Zenith Data Systems cégek
kozos fejlesztése. Ez a port tulajdonképpen a
szabvanyos Centronics-port fejlesztett valtoza-
ta, amely valodi kétiranyl, nagysebességi
kommunikaciot biztosit a notebook és az ah-
hoz csatolt egység pl. adatgy(ijté kozott. Amig
a Centronics port adatatviteli sebessége max.
100...200 kbajt/s, mig az EPP port 700 kbajt/s
feletti adatatviteli sebességet is lehetfvé tesz.



A cikkben taldlhato réviditések jelentése:

API, Application Programming Interface
ASIC, Application Specific Integrated Circuit
BIOS, Basic Input/Output System
BIST, Built-in Self Tfest

CAN, Controller Area Network
CD-ROM, Compact Disk-ROM

CIM, Computer Integrated Manufacturing
CPU, Central Processing Unit

CRT, Cathode Ray Thbe

DDE, Dynamic Data Exchange

DIN, Deutsche Industrie Norm

DLL, Dynamic Link Library

DMA, Direct Memory Access

DRAM, Dynamic RAM

DSP, Digital Signal Processor

ECC, Error Checking and Correction
EDO, Extended Data Output
EEPROM, Electrically-Erasable
Programmable Read-Only Memory
EIDE, Enhanced IDE

EISA, Extended Industry-Standard
Architecture

EMC, ElectroMagnetic Compatibility
EMI, ElectroMagnetic Interference
EPP, Enhanced Parallel Port

FDD, Floppy Disk Drive

FIFO, First In First Out

FPGA, Field Programmable Logic Array
FPM DRAM, Fast Page Mode DRAM
FPU, Floating-Point Unit

GPIB, General Purpose Interface Bus
GUI, Graphical User Interface

HDD, Hard Disk Drive

HD DRAM, High Density DRAM
HSR, Hot-Swappable Redundant
IDE, Integrated Drive Electronics
IEC, International Electrotechnical
Commission

IEEE, The Institute of Electrical and
Electronics Engineers

I/0, Input/Output

IPX, Internet Package Exchange

IrDA, Infrared Data Association

ISA, Industry Standard Architecture
LCD, Liquid Crystal Display

LED, Light Emitting Diode

LPX, Low Profil extension

MCA, MicroChannel Architecture

MIPS, Million Instructions Per Second
MIS, Management Information System
MMI, Man/Machine Interface

MTBF Mean Time Between Failures
MTTR, Mean Time Tb Repair

NEMA, National Electrical Manufacturers
Association

OLE, Object Linking and Embedding
PCB, Printed Circuit Board

PCI, Peripheral Component Interconnect
PCMCIA, Personal Computer Memory Card
International Association

PID, Proportional Integral Derivative
PIO, Parallel Input/Output

PLC, Programmable Logic Controller
P.O.S.T., Power-On Self Tfest

PnP, Plug and Play

RAM, Random Access Memory

RISC, Reduced Instruction Set Computers
ROM, Read-Only Memory

RTD, Resistance Tfemperature Detectors
SBC, Single Board Computer

SCADA, Supervisory Control and Data
Acquisition

SCSI, Small Computer System Interface
SIMM, Single In-line Memory Modul
SPP, Standard Parallel Port

SRAM, Static RAM

SSD, Solid State Disk

TFT LCD, Thin Film Transistor

TTL, Transistor Transistor Logic

UPS, Uninterruptible Power Supply
USB, Universal Serial Bus

VDU, Visual Display Unit

VGA, Video Graphics Array
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INTELLIGENT
INSTRUMENTATION™

Intelligent Istrumentation a
Burr Brown Company

Meérésadatgyijto, teszt és
irdnyitastechnikai megoldasok,
amelyek segitségével felligyel-
heti vagy iranyithatja folya-
matait és készilékeit, novelheti
a termelékenységet, feltarhatja
a problémékat, automatizalhat-
ja folyamatait, fokozhatja a
pontossagot a kritikus adat-
gy(ijtési feladatok esetében.

Intelligent Instrumentation gyartmanyu

LANPOINT PRO™ ipari PC

Inteil Gtion

Intellution

A 32 bites HX alkalmazasa az
automatizalas jovéjét jelenti
Windows 95 és Windows NT
alatt progamozas nélkul, 100%
adatintegritas, egyedi grafikus
felhasznaloi felllet kialakitasa,
napjainkig vilagszerte tébb mint
50.000 installalt rendszer.

Texas Microsystems

Testre- és feladatra szabott
PC-k az ipar altal elvart
vedettséggel és mindségben:
hordozhat6 ipari PC-k
(Hardbody), CPU Kértyék, PCI-
bus hazak, komplett ipari
szamitdgépek.

Texas Microsystems gyartmanya 3514/3513P

PCl-buszos ipari szamitégép

COM-FORTH Kit.

1145 Budapest, Szabd L6érinc u. 11.
Postai cim: 1443 Budapest, Pf. 200.

Tel.:

+36-1-383-69-15

Tel./fax: +36-1-363-50-75
E-mail: comforth(g>ind.eunet.hu



MIC-2000 Moduléris ipari PC MIPC-50CT Panel PC

Ipari szamitogepek
széles valasztékal

ADVANTECH Magyarorszag Kift.
1182 Budapest Hargita tér 16.

Tel:292-6226 Fax:295-5352 AWS-822 19"-0s ipari munkaéllomas

Kornyezetvédelmi méréstechnika, hordozhat6 és telepitett kivitelben,
szennyez§ gazok mérésére az MLU-tOl

ALKALMAZASI TERULETEK PHOTOVAC

hulladéklerakdk

talajszennyezés, vizszennyezés

szivargas felderités

levegl immisszi6

ipari higiénia

ipari emisszio:
cementipar,
erémdivek,
hulladékégetok,
aluminiumipar,
mitragyaipar - 7 y .
liveg- és dsvanygyapotipar Kérjen részletes tajékoztatot

vegyipar, stb. eés mudszeres bemutatot!

MLU Milszaki és Kornyezetvédelmi Mérnoki Iroda Kft.
1082 Budapest, UllGi Gt 60/A. Tel.: 333-8772; fax: 313-5486

51



52

EM TEST
UCS-500

Ultra Compact Simulator

6 vizsgalat
1 készllékkel:

|EC 1000-4-2
IEC 1000-4-4 (801-4)
IEC 1000-4-5 (801-5)
IEC 1000-4-8
IEC 1000-4-9
IEC 1000-4-11

Vezetett zavarokkal szembeni immunitas vizsgalat a vonatkozo
szabvanyok szerint:

1. Elektrosztatikus kislilés 2. Gyors tranziens (burst)

o o, . ., , , UEI IPARI ELEKTRONIKA ES
3. Lokofesziltseg (surge) 4. Ipari frekvencias magneses tér |, aorATORIUM! FELSZERELESEK KET
5. Imp. mégneses tér 6. Fesz. ingadozés, kimaradas h- i 124 Budapest, Tamési ATN U &

Telefon: 213-0901,213-0902 Fax: 213-0920

Tradeways Ltd. Hungarian Customer Service
Hengermalom koéz. 1 H-1119 Budapest, Hungary
Phone/Fax: +36-1-204 21 93 e-mail: 101651.3167@compuserve.com

Tettex Instruments HAH Y TRENCH

HIGH VOLTAGE TECHNOLOGY

gyartmanyu tapegységek, mlszerek, teszt-rendszerek kizarélagos képviselete, tanacsadas.

A nagyfesziltségl meréstechnika csucsa.

Laboratoriumi, ill. helyszini mérésekre,
diagnosztikai rendszer felallitdsara alkalmas készilékek.

Nagyfesziltségli vizsgalatok: valtd-, egyen- és 16kdfesziltség elGallitdsa, mérése.
Szigetelésdiagnosztika: tan §, kapacitas, szigetelési ellendllas, részkistilés mérése.
Mérdvaltok pontossagi vizsgalata, hitelesitése.

Transzformatorok vili. paraméterei: tekercsellenallas, attétel, veszteség stb. mérése
Kabelek: csticsmindségli laboratériumi kabelvégelzardk, szigetelésdiagnosztika.

EMC teszt-rendszerek: ESD, Surge, EFT/Burst, Magnetic field, Dips Interruption, Harmonics Generation,
Harmonics Flicker.
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Elektromagneses zavartdres

HANTI JENO*

,.Valamely berendezésnek vagy rendszer-
nek az a képessége, hogy sajat elektromagne-
ses kornyezetében kielégitéen mikdédik anél-
kil, hogy kérnyezetében barki szamara elvisel-
hetetlen elektromagneses zavardast idézne el6”

(161-01-07 MSZ IEC 50 (IEV 161): 1994)

A Nemzetkozi Elektrotechnikai Sz4tar 161.
kotete a fentiek szerint irja le az elektroméagne-
ses oOsszeférhet6ség fogalmat. A mindenapi
életben és a miszaki gyakorlatban legtébb em-
ber taldlkozott az elektromdagneses zavaras je-
lenségével. A nem megfelel§ zavarsziréssel el-
latott haztartasi készilékek (porszivo, hajszari-
té stb.) ronthatjak a televizio- és radiovétel mi-
néségét, radidtelefon hasznalatakor egyes gép-
kocsik motorja kihagy, ablaktérl6je elindul. A
szamitogép monitorjan a kép remeg, ha nagy
teljesitmény( transzformdator vagy generator
van a kozelében. Egyes elektronikus késziilé-
kek meghibasodnak, ha a kézelben villamlik.

Az elektromagneses osszeférhetéségnek
(electromagnetic compatibility, EMC) két
dsszetevl@je van:

- elektromagneses sugarzas (emmision) és
- zavartlrés (immunity).

Minden elektromos és elektronikus késziilék
sugaroz elektromagnesesen. E sugarzas lehetren-
deltetésszer(i (pl. radidado) és jarulékos (pl. villa-
mos farogép). A kibocsatott zavar lehet
nagyfrekvencias (7 kHz felett) és kisfrekvencias (7
kHz alatt). Tferjedhet sugéarzas Gtjan (sugérzott za-
var) és villamos vezetés Utjdn (vezetett zavar).
Ugyanakkor az elektronikus késziilékeknek el kell
viselniik meghatadrozott szintli zavarokat, azaz
zavartiiréssel kell rendelkeznilik. Az elektromag-
neses dsszeférhet6ség akkor valosul meg, ha egy
adott elektromagneses kornyezetben minden ké-
szlilék csak legfeljebb meghatarozott mértékl za-
vart sugaroz és eltlir egy meghatarozott értékl za-
vart. Hogy az elektromagneses &sszeférhet6ség

* Magyar Villamos M(ivek Rt.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
59. szam, 1997.

biztonsaggal teljesithet6 legyen, a megengedett za-
varsugarzas és az elvart zavart(irés kdzott bizton-
sagi tartalékot kell képezni, azaz egy késziiléknek
nagyobb szintl zavart kell elviselnie mint a kor-
nyezetében megengedett zavarkibocsatas szinije.

F6ébb zavarforrasok

A zavarok keletkezhetnek egy késziiléken be-
il (a készilék sajat mikodését zavarja) vagy
lehetnek kiilsé eredetliek. A kiils6 zavarokat
okozhatja természeti jelenség (villamlas) vagy
lehetnek mesterséges eredetliek. A mestersé-
ges zavarok lehetnek szandékosak (radié-
adok) vagy nem szandékosak (kapcsolasi
tranziensek).

A leggyakrabban el6fordulé zavarok a ko-
vetkez6k:

Elektrosztatikus kistlés

Az emberi test gyakran feltdlt6dik elektroszta-
tikusan. A szintetikus anyagbdl késziilt pad-
16n jard, szigetel6 talpG labbelit visel6 ember
villamos toltéseket vesz fel illetve ad le a kor-
nyezetének, ezaltal villamos potencidlra tesz
szert. Foldelt fémszerkezethez hozzaérve az
érintés soréan szikra keletkezik, a potencial ki-
egyenlitédik, a toltések kistilnek. Ha a kisiilés
elektronikus készilékek kdzelében vagy azok
fém alkatrészeihez torténik, akkor a készilék
meghibasodhat, mi{kddése megszakadhat
vagy atmenetileg sziinetelhet. A kistlést el6-
idézd feszlltség kozvetlenil is bejuthat az
elektronikus késziilékbe, de a gyors kisilési
dramimpulzusok a készilékek bels6 aramkd-
reiben is indukalhatnak azokra veszélyes tul-
fesziiltségeket.

Elektromagneses sugarzas
Elektroméagneses sugarakat leggyakrabban

radio- és televizi6-adok, hordozhaté radi6-adoé-
vevlk és radidtelefonok bocsatanak ki. Az
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elektroméagneses sugarzas az elektronikus ké-
szulékek hibas mkodését okozhatja. A legna-
gyobb zavarast a hordozhaté radi6-adovevok
és radiotelefonok okozzak, mivel azok kozel
keriilhetnek az elektronikus késziilékekhez. A
telepitett radidadék altalaban tavolsaguknal
fogvajoval kisebb térer6sséget hoznak létre az
elektronikus készilékek kornyezetében és
ezért hatdsuk elhanyagolhatd.

Kapcsolasi tranziensek

Mind az egyen, mind a valtakozdé &ramu héa-
l6zatokban az induktiv fogyaszték d&ramanak
megszakitdsa tranziens feszlltséget okoz.
Ha a megszakitast levegében m(ikdéd6 érint-
kez6 végzi, akkor az &ramkdr megszakitasa
pillanatdban az induktivitds Lenz térvényé-
nek értelmében olyan fesziltséget hoz létre,
amely az 4&ramot fenntartani igyekszik. Ez a
fesziltség atiti a szétvald érintkezd légrését.
Az aram ujra megindul a szétnyild érintke-
z6n at. Az érintkez6 tovabb nyilik, az aram
Gjra megszakad, a keletkezd indukalt fe-
sziltség Ujra &tlti a légrést sth. Ez a jelen-
ség ismétlédik addig, amig az érintkezd lég-
rése akkora lesz, hogy az indukéalt feszlltség
nem tudja atitni. A keletkez§ fesziiltség im-
pulzusok ns szélességliek, cstcsértéekiik ex-
ponencidlisan nd, ismétl6dési frekvencidjuk
néhany kHz-t6l néhany MHz-ig terjed, egy-
egy keletkez6 jelsorozat hossza néhany tiz
ms. A nagyfesziltségl (10- 400 kV) berende-
zésekben leveg6ben mi(ikédd szakaszoldval
végzett feszilltség ald helyezés és kikapcso-
l&s soran a transzformatorallomésok és er6-
mivek jelz6- mér6- és miikddtetd aramkdre-
it megvaldsitdé szekunder aramkdreiben kb.
200 kHz...2 MHz frekvenciajua 100...1000 V
nagysagrendd csillapoddé nagyfrekvencias
zavarfesziltség keletkezik.

Villamcsapas

A légkorben felhalmozédé toltések villam for-
majaban silnek ki. A kisiilés térténhet a leve-
g6ben vagy foldi targyakhoz. A kislilés arama
tébb ezer amper nagysagu, a kistlést el6idéz6
fesziiltség t6bb millié V-os is lehet. A féldben
folyo kisitilési aram potencialkilénbséget hoz
létre a kilénb6z6 létesitmények kozott. Ez a
potencialkilonbség talfesziiltség formajaban
megjelenhet egyes elektromos és elektronikus
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késziilékek kapcsain. A villam okozta gs szé-
lességl aramimpulzusok az elektronikus ké-
szlilékek belsejében tulfesziltséget indukal-
hatnak, amelyek azok hibas mikodését vagy
tonkremenetelét okozhatjak.

Elektroméagneses 6sszeférhetdség-
szabvanyok

Az elektronika fejl6désével az elektro-
magneses 0sszeférhetdség egyre lényegesebb
szempont lett. A kis energidval m{ikoédé ana-
l6g és digitalis aramkorok, mikroprocesszo-
rok érzékenyek az elektromagneses zavarok-
ra. Ezért kornyezetiik zavarszintjét csokken-
teni kell és az elektronikus készllékekbe be-
épitett érzékeny aramkdrdoket meg kell véde-
ni a koérnyezet altal keltett zavaroktol. Az
elektromagneses 6sszeférhet6ség biztositasa
érdekében szlikségessé valt a megengedhetd
zavar kisugarzas és a készulékek zavartiirg
képességének, a kisugarzott zavarszint mé-
résének és a zavart(irés vizsgalatanak szab-
vanyositdsa. Az elektromagneses dsszeférhe-
t6ségre vonatkozé szabvanyoknak harom
szintje van:

- alapszabvanyok, amelyek leirjak az
elektromagneses zavarjelenségeket, az alapve-
t6 vizsgalati modszereket, vizsgalati elrendezé-
seket, a vizsgaloberendezéseket, meghataroz-
zak a vizsgalati szinteket ill. kibocsatasi hatar-
értékeket,

- altaldnos szabvanyok, amelyek az
egyes jellemz6 kérnyezetekre megadjak a kibo-
csatasi és zavartlrési hatarokat,

- termékszabvanyok ill. termék csalad
szabvanyok, amelyek az egyes termékekre ill.
termékcsaladokra adjak meg a kibocsatasi és
zavartlrési hatarokat.

A Nemzetkdzi Elektrotechnikai Bizottsag
(IEC) elektromagneses zavartlrés-vizsgalatot
elszor az SC41 miszaki albizottsag altal ki-
adott IEC 255-4 jelli szabvanyéaban tett kozzé
1976-ban. Ez egy termék szabvany, a nagyfe-
sziltségl berendezések zarlatvédelmére szol-
galo egybemenetl fuggdé késleltetésli mérdre-
lékre vonatkozo kdvetelményeket tartalmazza.
E jeld mellékletében az elektronikus aramko-
roket tartalmazoé relék vizsgalatara két, elekt-
romagneses zavarokkal ill. tdlfesziltségekkel
kapcsolatos vizsgalatot ir el6:

- lok6fesziiltség-vizsgalatot, amely a vil-
lamcsapas hatdsat modellezi,

- 1 MHz-es zavarvizsgalatot, amely a



nagyfesziltségli szakaszoladsok tranziens tal-
fesziiltségeit utanozza.

A felhasznalok hosszU ideig e szabvanyra
hivatkoztak, ha elektromagneses zavartlrd
képesség megfogalmazasa volt a kdvetelmény
és a gyartok, vizsgald intézetek e szabvany
alapjan végezték a vizsgéalatokat mas jellegl
késziilékek esetén is, e szabvanyt alapszab-
vanyként kezelve.

Az IEC TC 65a miiszaki bizottsag 1984-
ben adta ki az ipari mér6- és vezérl6berende-
zések szamara keészilt IEC 801 jelld szab-
vanycsoportot, amely harom Udjabb elektro-
mégneses zavartirési szabvanyt tartalmazott
és amelyet termékcsoport szabvany létére
hosszU ideig alapszabvanyként hasznéaltak.

Az elektromagneses dsszeférhetdség szab-
vanyositdsaval foglalkozd IEC TC 77 a 90-es
évek elején kezdett intenziv munkaba a zavar-
védettségi szabvanyok elkészitésében. Korab-
ban csak néhany villogas- és felharmonikus
kibocsatasra vonatkoz6 szabvany jelent meg a
TC 77 gondozasaban. 1990-t6l elkezdték az
elektromagneses 0sszeférhet6ség alapszabva-
nyainak kiadasat az IEC 1000 szabvanysoro-
zatban. Az IEC 1000-1 A&ltalanos attekintést
ad az EMC jelenségekrél, MSZ IEC 1000-1-
ként magyar nyelven is megvasarolhaté. ATC
65a altal készitett IEC 801 sorozatl szabva-
nyok kevés valtoztatassal IEC 1000-4-1, 2, 3,
4 stb. szdmozassal jelentek meg az elmult
években. Az Europai Villamos Szabvanyosito
Szervezet, a CENELEC az IEC szabvanyait
harmonizalta és EN 61000-4-1, 2, 3, 4 stb.
szammal jelentette meg. E sorozat egyes ré-
szei magyar szabvanyként is megjelentek pl.
MSZ EN 61000-4-2, Elektrosztatikus Kkisu-
lésvizsgalatok. Az EN szabvanyok az IEC
szabvanyokon kivil egyéb kdvetelményeket és
vizsgalatokat is tartalmaznak, amelyek az
Elektroméagneses Osszeférhetéségi Torvény-
hez kapcsolédnak.

Az Elektromagneses 0sszeférhetfségi
torvény

Az Eurépai Kozosség Tanacsa 1989. majus 3-
an jelentette meg a 89/336/EEC jell iranyel-
vet, amelynek alkalmazasat az EK tagallamok
térvénybe iktattak. A torvény alkalmazésa
1991-t61 kotelezd, de 1996. janudar 1-ig tirel-
mi idGszakot biztositottak. A térvény lényege,
hogy az EK tagallamaiban csak olyan elektro-
mos és elektronikus késziiléket szabad forga-

lomba hozni, amely megfelel a zavarkibocsata-
si és zavartlrd képességi kdvetelményeknek. A
kdvetelményeket az EN-termék ill., termékcso-
port- és altalanos szabvanyok tartalmazzak. A
készilékek megfelel6ségét szabvanyos CE jel
mutatja.

Elektromagneses zavartlrés-vizsgalatok

A legfontosabb elektromagneses zavart(irési
vizsgélatok leirasat és az azzal kapcsolatos ko-
vetelményeket az EN 61000-4 jell szabvanyok
tartalmazzak:

Elektrosztatikus kistlésvizsgalat

(EN 61000-4-2)

Ez a vizsgalat a feltolt6dott emberi test kistilésé-
nek hatdsat modellezi. Szabvanyositva van a ki-
ja, a vizsgalati elrendezés és a vizsgalati szintek.
Kétféle kisllésvizsgalatot ir le a szabvany:

- atitési kistlés, amikor a kisllés a szab-
vanyositott vizsgaloujj és a vizsgalt késziilék
kozott a leveg6ben szikra Gtjan jon létre a vizs-
galéujj kozelitése soran,

- érintkezési kisuilés, amikor a kistlés egy
vakuumkapcsolo altal valésul meg, mig a
szabvanyositott vizsgal6ujj a vizsgalt készi-
lékkel fémes érintkezésbhen van.

A szabvany szerint az érintkezési kisi-
[és modszerét kell alkalmazni, ha az lehetsé-
ges (avizsgalt készilék rendelkezik villamo-
san vezeté feliletekkel). Atiitési kisulést
csak szigetel6anyaggal boritott készilékfe-
liletek esetén kell alkalmazni (pl. szamito-
gép billentylzet). Tfeljesen szigetel6 anyaggal
boritott készulékek vizsgalatakor, ha kisi-
lés a készlilék hadzdhoz képest nem hozhaté
létre, kozvetett kistlést kell alkalmazni,
amikor a kisuléseket a vizsgalt készilék
szabvanyositott kozelségében elhelyezett
vizszintes és fligg6leges csatololemezekre
kell mérni az érintkezési kisilés modszeré-
vel azt modellezve, hogy a felt61t6dott embe-
ri test a vizsgalt készilék mellett 1év6
fémtargyakhoz sul ki.

Fontos megjegyezni, hogy az elekt-
rosztatikus kisiilés vizsgélatot a vizsgalt ké-
szlléknek csak azokon a feluletein kell elvé-
gezni, amelyek rendeltetésszerli hasznalat
kdzben érinthet6k. Azokon a részeken, ame-
lyeket csak javitas és karbantartas alkalma-
val lehet megérinteni, a vizsgélatot nem kell
elvégezni.
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A kisiulésgenerator vazlatos kapcsolasi
rajza és a kistlési aramimpulzusok hullam -
alakja érintkezési és atltési kisiilés esetén az
1. 4brén lathato.

R(=5G-100Mfl
Kistt6 elektrodahegy

Kisiité kapcsold

Nogyfesziiltség(i
egyenaram( tapegység

=t-C. =150pF

I Visszavezetés
m°csatlakozasa

1 abra. ESD generator kapcsolasi rajza és hullatnalakjai
érintkezési és atutési kisulés esetén az MSZ EN 61000-4-2
szerint

Az els6 abran lathato, hogy az emberi tes-
tet 150 pF kapacitas és 330 ohm soros ellen-
alldas modellezi. A Kkisulési &ram felfutasa
érintkezési kistilésnél gyorsabb, 1 ns alatt éri
el a csucsértéket. E gyors felfutast impulzu-
sokkal magyarazhato, hogy a kistlési aram al-
tal indukalt fesziltség még kdzvetett kistilés-
nél isjelentésen zavarhatja a vizsgalt készilék
miikodését. A 2. dbra egyjellemz6 szabvanyos
vizsgalati 0sszeallitast mutat.

Kozvetlen kistlésnél a vizsgalt késziléket
egy legalabb 1 m2feliilet(i foldelt vonatkoztata-
si feliletre kell helyezni, att6l 0,1 m-re szigete-
16 alatétekkel megemelve. Kdzvetett kistilésnél
a vizsgalandé késziiléket egy, a foldelt vonat-
koztatasi fellileten all6 0,8 m magas fa asztal-
ra kell helyezni egy legalabb 1 m2feluletl viz-
szintes csatoldlemezre és a késziilék mellé 0,1
m tavolsagban 0,5 x 0,5 m méretld fliggbéleges
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2. abra. ESD-vizsgalat jellemz6 6sszedllitasa az MSZ EN
61000-4-2 szerint

csatololemezt kell elhelyezni. A kisiiléseket a
csatoldlemezekre kell mérni, a csatolélemezek
toltéseit mindkét végikdn 470 kohm-os ellen-
allasokkal ellatott kisiit6 vezetékek vezetik el a
foldelt vonatkoztatasi felilethez az dramiités
elkerulésére.

A szabvanyositott vizsgalati szintek:

szint érintkezési atitési
kistlés kistlés
1 2 kv 2 kv
2 4 kv 4 kV
3 6 kV 8 kV
4 8 kV 15 kV
X kilonleges szint kiilénleges szint

A kislilésgenerator forrasfesziltsége alta-
laban a szabvanyban leirt 2 vagy 3 szint sze-
rinti, érintkezési kistilésnél 4...6 kV atitési ki-
stlésnél 4...8 kV

Zavarvizsgéalatok sugarzott
elektroméagneses térben (EN 61000-4-3)

A zavartlrés-vizsgalatoknak ez a legkdltsé-
gesebb modszere. A vizsgéalt késziiléket ar-
nyékolt, reflexiomentes szobéaban kell elhe-
lyezni. Arnyékolasra a kérnyezet zavarvé-
delme és a mérést végzd személyek bioldgi-
ai védelme miatt van szikség. Az arnyékolt
szobadban az elektromdagneses sugarakat el-



nyel6 Un. absorber anyagokat kell elhelyez-
ni a sugar-visszaverddés és interferencia el-
kerGlésére annak érdekében, hogy az elekt-
romagneses tér homogén legyen. A vizsgalt
késziuléket a vizsgdalati szintnek megfeleld
térer6sségl elektromagneses sugdarzasnak
kell kitenni a 27 MHz...I GHz frekvencia-
tartomanyban, amelyen belil a frekvenciat
0,0015 dekad/s sebességgel kell valtoztat-
ni. Avizsgalt késziléket minden irdnybdl és
a sugarzo antenna mindkét polaritasaval ki
kell tenni a raddiosugarak hatdsanak. A
vizsgalathoz szikséges arnyékolt reflexio-
mentes szoba és a sziukséges generatorok
mar a vizsgalanddé készilék kdzepes, 1 m3
alatti mérete esetén is mai &ron kb. 100
millié forintba kerllnek. llyen vizsgaldbe-
rendezés jelenleg nincs Magyarorszagon.
Kisebb készilékek esetén hasznélhaték
kompromisszumként a vonalsugarzdkkal
(két parhuzamos fémlemez) rendelkezd Un.
stripline aramkoérok ill. a zart TEM
(Transverse Electro Magnetic) kamréak, na-
gyobb meéretl készilékek esetén az izotrdp
elektromagneses teret létrehozé GTEM
(Gigahertz Transverse Electro Magnetic)
kamrdk hasznélhatdk, ezek ara kb. 10-20
millid forint és bel8lik néhéany létezik Ma-
gyarorszadgon. Az er6saram0 mérdrelékre
vonatkoz6 MSZ IEC 255-22-3 szabvéany leir
egy olcsobb vizsgalati modot: a vizsgalatot
hordozhaté raddidadokkal lehet elvégezni 3
alland6 frekvenciasdvban, 80, 160 és 470
MHz ko6rnyezetében. Ez a vizsgéalat nem
minden esetben ad azonos eredményt a ref-
lexids szobaban végzettel, de a vizsgalt ké-
szilék sugarzott elektromagneses térben
vald viselkedésére jellemzg lehet.

A 3. abra egy reflexiomentes szoba kiala-
kitdsat mutatja, a 4. 4bra a hordozhaté radio-
adokkal vald vizsgalatot szemlélteti.

3. dbra. ReRexiomentes szoba kialakitasa

4. abra. Vizsgalat hordozhaté radidadokkal

A szabvanyositott vizsgalati szintek:

szint

1 1V/m

2 3V/m

3 10 V/m

X kildonleges szint

A termékszabvanyok &ltalaban a 3. szint
alkalmazéasat irjak eld.

Gyors tranziens/jelsorozattal végzett
vizsgalat (EN 61000-4-4)

A gyors tranziensekkel végzett zavarvizsgalat a
kapcsoldsok altal keltett tulfesziltségek okozta
zavarokat modellezi. Mig a valésagban egy in-
duktiv fogyaszté dramkdrének megszakitasakor
exponencialisan névekvd amplitddéja impulzu-
sok keletkezek véletlenszer(, kHz-t61 MHz frek-
tranziens zavarjel a kdvetkez&kbdl all:

- egy impulzus, 5/50 ns fel-ill. lefutadsi id6-
vel, az impulzusok amplitidoja allando,

- egyjelsorozat hossza 15 ms,

- jelsorozatokon belil az impulzusok ismét-
I6dési frekvencidja 5 kHz, 2 kV amplitido
felett 2,5 kHz,

- a jelsorozatok 300 ms-onként kovetik
egymast.

Az IEC TC 77 egy munkacsoportja az IEC
801 -ben leirt vizsgalat IEC 1000-4-4 - be val6
atvételekor javasolta az ismétlédési frekvencia
novelését 1 MHz-re, ami a valdsagot jobban
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megkdzelitené, azonban miiszaki okok miatt
ettdl a valtoztatastdl eltekintettek.

A gyors tranziens jelet a vizsgalando készi-
Iék minden villamosan fliggetlen aramkdorére
egyenként ra kell kapcsolni. A zavarjelet olyan
csatoléhalozattal kell a késziilékre adni, amely
meggatolja a tdparamforras ill. a vizsgalt készl-
lékekhez csatlakoz6 egyéb berendezés felé a za-
varjel terjedését. Adat- és jelvezetékek esetén,
ahol a csatoldhaldzat akadalyoznd a mikddést,
a vizsgalando vezetékeket 1 m hosszl kapacitiv
csatoléeszkdzon kell atvezetni. A gyors
tranziens jel szabvanyositott alakjat az 5. abra
szemlélteti. A 6. 4bra a gyors tranziens vizsga-
lat altaldnos elrendezését mutatja be. A vizsgalt
készlléket az elektrosztatikus kisulésvizsgalat-
hoz hasonl6an legalabb 1 m2 nagysagu foldelt
referenciafellletre kell helyezni attél 0,1 m-re
szigetel§ alatétekkel megemelve.

A gyors tranziensvizsgalat szabvanyos jel-
szintjei a kovetkezdk:

szint tapfesziltségen adat- ésjelveze-
és egyéb tékeken
kapcsokon

1 0,5 kv 0,25 kV

2 1 kV 0,5 kV

3 2 kV 1 kv

4 4 kV 2 kV

X kalonleges szint kulénleges szint

Leggyakrabban a 3. szint el6irasait alkal-
mazzak.

Lok6feszlltség-vizsgalat (EN 61000-4-5)

Ez a vizsgalat a villamcsapas okozta tulfe-
sziltségek hatdsat modellezi. A lék6feszilt-
ségeta mikddd készilék kapcsaira csatoléha-
l6zattal kell rakapcsolni. A 16k&feszultség-hul-
lam szabvanyos fel- ill. lefutési ideje 1,2/50
(is. Ha a lok6fesziiltség atiitést okoz, az altala
keltett &ram fel- és lefutdsi ideje 8/20 ms. A 7.
dbra a l6k6hullam fesziltség- és dramalakjat
mutatja.

Egyéb zavartlirés-vizsgalatok

Az EN 61000-4 szabvanysorozat tovabbi za-
varvizsgalatokat tartalmaz. A 6. rész vezetett

58

5. dbra. A gyors tranziensjel alakja

vizsgal! aramkor vizsgalaton kivili dramkorok

Avezeték a lehetd
legrovidebb legyen (S 1 m)

n.

avezeték hossza>2m

6. abra. Gyors tranziens vizsgalat altalanos elrendezése

radiofrekvencias zavarvizsgalat, a 7. rész a fo-
gyasztéi halézatra kapcsolt készllékek altal
termelt felharmonikusok mérési maédszereit
tartalmazza. A 8.-9.-10. részek kilonb6z6 mé-
don valtoz6 magneses terekkel valo zavarvizs-
galatot irnak le.

Az elektromagneses zavarvizsgalatok
gyakorlati tapasztalatai

A szerz§ altal elvégzett zavarvizsgalatok azt mutat-
jak, hogy ha az egy késziiléket fejleszt§ szakembe-



T1- 1,25x T * 8ps £30%;
T2- 20ms +20%

7. dbra. A Iokéfesziltség-hullam és aramalakja

reknek nem all rendelkezésére elektromagneses
zavarvizsgald eszkdz a fejlesztési munka soran,
akkor a készulékek zavartiirése véletlenszer( lesz.
A zavarérzékenység sok esetben csak a konstruk-

cié lényeges mddositasaval vagy a fejlesztés Ujra-
kezdésével sziintethet6 meg. Ez egy készilék fej-
lesztési koltségeitjelent6sen megemeli és késedel-
met okoz az Uj készilék piaci megjelenésében. A
hazai gyartdk nem vették komolyan az EK EMC
torvényét, gyartmanyaikat akkor igyekeznek za-
varérzéketlenné tenni, amikor szlikségik van az
eurdpai eladashoz sziikséges tanusitdsra. Ma-
gyarorszagon kevés az EMC vizsgaloeszkdz, teljes
kérd EMC vizsgalatra szinte sehol sincs méd. Eh-
hez hozzatartozik az is, hogy az EMC vizsgaloesz-
kozok dragak, ezért a vizsgalointézetek magas ar-
ral dolgoznak, amire nincs fizet6képes kereslet.
Olyan esetekben, ahol valamely elektroni-
kus berendezés nagy mikodési biztonsagara
van sziikség, akkor az elektroméagneses zavar-
vizsgalatok eredményeit és a CE jel megadasa-
hoz tartozé miiszaki adatokat, gyari el6irasokat
koriltekintéen kell kezelni. Kuléndsen all ez az
elektrosztatikus kisulés vizsgalatra. Egyes gyar-
tok készllékeik egyes felileteit kizarjak a vizs-
galat aldl és érintésikh6éz antisztatikus karpe-
rec hasznalatat irjak el6. Ezekben az esetekben
mérlegelni kell a késziilék valdsagos tizemi ko-
rilményeit és a kezel6k fegyelmezettségét az
esetleges miikddési zavarok megel6zésére.

Onodk még mindig kilon-kilén csatol6t hasznalnak a gyors

tranzinens, lI6k6aram, héalozati fesziltség és flicker-tesztekhez?

Onok még mindig kézzel irjak a vizsgalati jegyz6konyveket?

Mennyi pénzt takaritana meg Onoknek egy integralt rendszer?

a hianyz0 kapcsolat az

A Schaffner teljesen integralt ProfLine rend-

szerei megfelezik az EMC vizsgélatok kolt-

ségét:

fIC-ben

Ha tobbet szeretne megtudni, érdekl6djon:

SCHAFFNER

« teljesen programozhaté gyors tranziens,

Schaffner Elektronik AG.

Iok6aram, halozati fesziltség és flicker

multicsatol6

Nordstrasse 11, Luterbach, CH 4542 Svajc
Tel.: +41 32 6816626, Fax: +41 32 6816641

* gyros, ,drag-and-drop" programozas

generaldsa, gorbékkel és szkop

jelalakkal

vizsgalati jelentések automatizalt

Magyarorszagi képviselet:
Veres Elektronika Kft.
1071 Budapest, Bajza u. 1.
Tel.: 351-1235, 351-1242, Fax: 351-1246
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Nagy sikerl FLUKE-szeminarium

Nagy sikerl - miszerbemutatéval és kedvezményes vasarral egybekotott -
szemindriumot rendezett 1996. december 5-én intézményink nagy konferen-
ciatermében az MTA-MMSZ FLUKE képviselete. A szeminariumon el6adasok
hangzottak el, tobbek koézott a FLUKE cég 0j, alacsony arkategoriaju kézi-
mszereirdl, a ,B” sorozatd szkdépméterekrél, a hordozhat6, dokumentald
folyamatkalibratorokrdl és a LAN teszterekrdl. A szeminariummal egybekotott
miiszerbemutaton a résztvevOk kiprobéalhattdk az el6addsokon megismert m-
szerujdonsdgokat és kedvezményes feltételekkel védsdrolhattak miszereket. A
j6é hangulatd rendezvény részvevOi kozul a legszerencsésebbek sorsolas Gtjan

FLUKE digitalis kézimd{szereket és érintés nélkuli AC feszlltségdetektort nyer-
hettek.

Néhany fotdé a rendezvényrél:
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METROLOGIAI HORIZONT

DR. LUKACS GYULA

A sorok irdja egy id6' 6ta abban a szerencsés
helyzetben van, hogy nap mint nap kézhez
kapja a nyugati vilag egyik legrangosabb napi-
lapjat: a Németorszagban megjelend
Frankfurter Allgemeine Zeitung (FAZ)-ot. Az
olvasé a FAZ ban talal, a részletes politikai és
gazdasagi tajékoztatds mellett, irodalmi,
tudomanyos és technikai, egészségugyi,
m(vészeti stb. hireket, valamint részletes
elemzéseket id6szerl vilag-problémakrol,
amelyek minden olvasé szamara tanulsa-
gosak. Egy ilyen kdzleményt ismertetiink.

A munka és a szakmak vilaganak
forradalmi valtozasa

A német szdévetségi Munkailigyi Hivatal
elndkének, Bernhard Jagoda-nak tollabél
jelent meg a kovetkez6 elemzés. Az egész gaz-
dasagi és foglalkoztatasi rendszer akkora for-
radalmi atalakulds el6tt van, amely ahhoz
hasonlithaté, amikor az agrar tarsadalom
ipari tarsadalomma alakult at. A munka
jov6jét hét nagy valtozasi irannyal lehet jelle-
mezni.

1. nagy valtozds. Az ember és a gép ko-
z0Ott teljesen Gj munkamegosztas lesz, els§-
sorban az informacio feldolgozasaban, a
bioelektronikdban és a biotechnikadban jelent-
kez6, alapvet6en Uj technoldgiak kdvetkezté-
ben.

2. nagy valtozas. A gazdasag globaliza-
cioja egyre inkabb megszinteti a vamokat,
megkonnyiti a kereskedelmet és a t6ke aram-
lasat. A szallitds zavartalan, olcsé és gyors
lesz, megszlnnek a munkaerd és a t6ke aram -
lasdnak az akadalyai.

3. nagy valtozas. A kornyezetvédelem
megkoveteli, hogy a gazdasdg vilagszerte
kérnyezetkiméld legyen. Csak olyan ipari val-
lalatok maradhatnak meg, amelyek a gazdasa-
gi és az Okoldgiai érdeket o6ssze tudjak
egyeztetni.
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4. nagy valtozas. Az dnmegvalositas is
személyes kovetelménnyé valik a munkaval-
laléknal. a hagyoméanyos kdotelességtudas és
szorgalom mellett. A jév6ben az egyes ember
maga fogja akarni sajat munkafeltételeit és
munkajat megszabni.

5. nagy valtozas. Egyre tobb né kap jo
szakmai kiképzést, amelyet 6k, a ,csaladi
szlinet” utdn, hasznositani is akarnak.

6. nagy valtozds. Németorszag eldreg-
szik, mint majdnem valamennyi ipari allam,
ezt a bevandorlas sem tudja kiegyenliteni. A
tudasbeli fejlédéssel és a szerkezetvaltassal
nem lehet a generdciok valtdsat megvarni. Na-
gyon fontossa valik a szakmai tovabbképzés.

7. nagy valtozas. Nagy bevandorlasi hul-
ldamra kell szamitaniok a gazdagabb allamok-
nak, igy Németorszagnak is, ez az iparilag fej-
letlen allamok népesedési robbanasdnak és a
kelet-eurdpai allamokban végbemen6 valtoza-
soknak a kdvetkezménye. Az idegenek bevéan-
dorldsa éles tarsadalmi o&sszelitkozéseket
okozhat.

A szakképzettség nélkilieknek a jovében
egyre kevesebb munkalehet6ségik lesz, mert
sok rutin feladatot informéciotechnikai maod-
szerekkel fognak elvégezni. igy pl. egyharmada-
val fog csokkenni az egyszerl emberi tevékeny-
ség a gyartasban, a kereskedelemben, az iro-
ddkban és a szallitdsban. A szakmunkdasok és a
betanitott munkaer6k munkahelyei nagyjabdl
megmaradnak, viszont jelent6sen megszaporo-
dik a felel6sségteljes beosztasok szama.

A szakképzetlenek jovébeli kilatasai
rosszak, de rosszul jarnak a jévében azok is,
akik megfelel6en képzettek és jol is keresnek,
de nem képzik tovabb magukat, mert az elko-
vetkez8kben a munkahelyet csak folytonos ta-
nulassal lehet megtartani. A gyartasban, sze-
relésben vagy karbantartdsban dolgozoknak
sokkal inkabb a fejiukre lesz sziikségiik, hogy
helytalljanak, mint fizikai Ggyességiikre. A fi-
zikai munkasok komplex gépeket fognak prog-
ramozni, beéllitani és ellendrizni.

Lényegesen kevesebb munkaerd kell a jo-
v@ben az irodai és kereskedelmi teend6k ella-
tasara. Szikség lesz viszontjol képzett, hozza-
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ért6 és kompetens tanacsadokra. Ezekben a
szakmakban is csak tovabbképzéshen valo
részvétellel lehet 0j munkahelyeket szerezni.

Uj munkakérok alakulnak ki a jogi, az
egészségligyi, az oktatasi és tovabbképzési, a
szaktanacsadasi, a szocialis feladatokkal, va-
lamint a médiakkal és a szorakoztatassal kap-
csolatban. Tfermészetes lesz, hogy egyetemi ké-
pesitéssel szamitogép eldtt Glnek az emberek.
A titkarn6nek val6 diktalas a nem gazdasagos
munka kategoridjaba fog kerilni.

Az informacids technolégidk megvaltoztat-
jak a munka egész vilagat és athatjak a tarsa-
dalmat is. Ma mar nem utépia a takaritast
vagy a szakmunkat végz6: gondolkodd, beszé-
16 és laté robot. Napjainkban is mar tobb gép-
kocsi-tipust automatikus gyartéosoron alli-
tanak elé. Az informéciotechnikai berendezé-
sek hordozhatésdga és adattarolé képességik
kovetkeztében egy-egy munkahely lehet az
ugyfélnél, a vasaton, a repilégépen vagy oda-
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haza. Sok helyen lehetségessé valik a tAvmun-
ka.

Munkéank és szakmaink vildga Iényegesen
meg fog valtozni. Tébb felel6sség harul majd a
munkatarsakra, de beleszOlasuk lesz sajat
munkaidejiuk beosztdsdba. Megszaporodnak a
kézepes vallalatok és a kiillonb6z6 szolgaltata-
sokat végz6 maganszemélyek és iparosok.
Ezek a vallalatok és a kiils6 tandacsaddk igé-
nyes szolgéaltatasokat fognak végezni. Gyakran
majd halézatszerlén mikddnek egyltt és
hosszabb-rovidebb idére kiils6 munkatarsa-
kat is alkalmaznak. Megszilinnek az ,életre
sz610” meghizasok.

Mindennél fontosabb, hogy ajovében min-
denki gyarapitsa a sajat ,tudads-nyersanya-
gat”. A novekedd versenyben a legfontosabb
tényez6 a szakképzettség, ez hatdrozza meg és
donti el az egyes Uzemek és iparagak, s6t
végsdsoron az egész gazdadsg boldogulasat.

(FAZ, 1996. nov. 16.)



KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

OSSZEALLITOTTA: KOFALVI JENO

Infravorés hdéérzékéld6 kamera LAIRD
3AS/3ASH tip.

Nikon Corp., Tokié, Japan

A gyarto cég 1. dbréan lathatd késziléke a kii-
16nb6z6 gyarték hasonlé kamerai koézil rend-
kivili felbontdképességével tlinik ki. Az igen
jo min6ségl képeket a készilék 410 ezer kép-
pontbdl allitja 6ssze a masodperc 1/60-ad ré-
sze alatt. Felhasznaldi szemponthol a kamera
egyik el6nyds tulajdonsdga, hogy beépitett
zart hlitérendszere van, igy megszakitas nél-
kili folyamatos mérések eszkdzdlheték bar-
milyen kdérnyezetben. Megjegyzendd a kame-
ra megvasarldsa esetén a h(itéegységre kalén
karbantartdsi szerz6dés kotendd. A zart,
kompakt épitésii kamera 0sszes alapvetd ke-
zelési funkcidjat a homlokfellleten, a lencse
alatt elhelyezett nyomogombokkal allithatjuk
be, de szdmitogéprél vezérelt tdvmikddtetés
is megvalosithatd, beleértve a lencsefokusza-
lds, a hédmeérsekletmérés és képfeldolgozas fe-
ladatat. Beallithatd riasztdsi lzemmod speci-
alis targyi megfigyelés esetén, és ha a h6mér-
séklet kritikus értéket halad meg figyelmezte-
t6 jelzés tlnik fel mind a kamerakijelzén,
mind a képerny6n. A multi-funkciés kamera
alapsajatossadgaihoz tartozik a 256 vonalfel-
bontdsd szines megjelenit6 képernyd,
képosszeallitas, 16 hdmeérsékletmérési pont,
allokep, képatlagolas, kétszeres és tobbszoros
képnagyitds. Az alapkészilék kulénb6zé
opciondlis kiegészit6kkel is rendelhet6 mint
lencsék  (pl. nagylatészégl, zoom, telefoto
sth.j, videomonitor és szamitogép.

F6bb miszaki adatok:

Detektor: 410000 képpontd PtSi (plati-
naszilicid) Schottky-Barrier féle IR
CCD (infravords érzékeny toltés-
csatolt eszk6z)

Spektralis tartomany: 3...5 gm

Effektiv képszam:
768 (vizszintes) x 484 (fliggbleges)

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
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Teljes képszam:
811 (vizszintes) x 508 (fliggbleges)
410000 pixel, azaz képpont
Hémérsékletméréstartomany:
-20 °C...+300 °C 3AS tipusnal
-20 °C ...+2000 °C 3ASH tipusnal
Hémérsékletfelbontd képesség:
0,15 °C (standard) 0,09 °C
(javitott jel/zaj viszonnyal)
17 fok (vizszintes) x 13 fok (fug-
g6leges), standard 45 mm/Fl,2
lencsével
Minimdlis mérési tdvolsag: 0,5 m
Képsebesség: 1/60 s (30 Hz)
Kamera mérete: 140 x 390 x 175 mm
Kamera témeg: 9,2 kg (lencse nélkiil)
Tépellatads: 220VAC, 120W
Interfész: BNC videokimenet NTSC TV
rendszernek megfelel6en és RS-
232C

Latdszog:

Funkciok: er@sitésszabalyozas, motori-
zalt lencsevezérlés, képjavité tzemmod, id6
vagy datum megjelenités, h6pontmegjeleni-
tés (16), szinoszlop-megjelenités, autom ati-
kus szint vezérlés, riasztdsizemmod, szint-
szabdalyozas, freeze-lUzemmaéd , képnagyitas,
kurzormegjelenités, forditott szinezés, ha-
misszines megjelenités, emisszivitas kom-
penzacio.

Az alkalmazasi lehet6ségeknek harom f6
terilete van:

a. ) Altalanos ipari: gyartasi folyamatok
feligyelete - pl. kemence hétérképezése -,
roncsoladsmentes hdéfelligyelet - pl. épiletek
hészokés-, elektromos vezetékek, csatlakoza-
sok vizsgalata stb.

b. ) Kutatasi és fejlesztési: héanalizis, h6-
tani tervezés, hészigetel6k fejlesztése, vizsga-
lata, orvosi alkalmazésok, rakdiagnosztika,
vérdrammérés, novényi-, allati betegségek fel-
deritése, tdvérzékelés - pl. 6ceanok, tengerek,
foldfelszin 1égi megfigyelése.

c. ) Monitoralas: biztonsagtechnikai megfi-
gyelések, kozlekedésfeliigyelet, balesetveszély-
elérejelzés - pl. tliz-, fust-jelzés, éjszakai ille-
téktelen behatolas jelzése sth.
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1. abra. Infravoros h6érzekeld kamera ajapan Nikon cég-
tél. LAIRD 3AS/3ASH tipus

Digitalis refraktométer, RX-5000 tip.
Atago Co., Ltd., Tokié, Japéan

Felhasznalo6i kivansagra fejlesztette ki a gyarto
cég az Uj refraktométerét amely elsésorban az
ipari céli mérések gyorsasagat néveli. Egy min-
ta méréséhez minddssze négy masodperc szik-
séges. A miiszer kezelése rendkivil egyszerd,
mivel 6t kézel6gombbal minden mérési feladat
programozhatd, rutinméréseknél két kézel6-
gomb haszndalata elegendd. A jol attekinthet6
folyadékkristalyos kijelz6n az 6sszes szikséges
adat leolvashatd mint datum, mérési idépont,
kornyezeti h6mérséklet, a mintahdmérséklet, a
mérési mod, a mérés eredménye sth. A mérési
mod lehet torésmutatd-mérés - a teljes vissza-
ver8dés elvén tovabbiakban hatarszégmérés - a
natrium D vonalara vonatkoztatva, vagy cu-
kortartalom - koncentracié - azaz Brix-mérés.
Az elébbi modszer a petrokémiai iparban,
olajfinomitas, ken6olajok, nehézolajok, allati
zsirok és olajok, fliszerek, parfimeériak, vegy-
szerek, ipari kemikaliak, orvosi segédanyagok,
szerves oldészerek meghatarozasa terén nyert
létjogosultsdgot, mig a Brix-mérést az Giditdita-
lok, gyim©dlcslevek, kave, kondenzalt tej, kon-
zervalt cukortartalm( folyadékok, lekvarok,
sz6szok, levesek stb. mérésére hasznaljak.

Fé&bb miiszaki adatok:
Mérési elv: hatarszégmeérés
Mérési tartomany:
1,32700...1,58000 (nD) térésmutato
0,00...95,00% Brix
Minimalis leolvashat6sag:
0,00001 (nD) térésmutato
0,01% Brix
Mérés szorasa:
(0,00004 torésmutatéd (tiszta folya-
dékkal)
(0,03% Brix (tiszta folyadékra)
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Mérési h6mérséklet: 5...60 °C

Kdrnyezeti h6mérséklet: 5...40 °C

Kijelz6: folyadékkristalyos (320 x 240 pont)

Fényforras:fényemittalé diéda (LED), hullam-
hossz kozelit6leg megfelel a natri-
um D vonaldnak

Prizma: zafir

Szamitégép kimenet: RS-232-C

Nyomtatd kimenet: Centronics.

A 2. abran bemutatott miszer f6bb alkalma-
zasi terileteit a mindség-ellen6rzés, nyersanya-
gok finomsagi fokdnak meghatdrozésa - pl. va-
sarlaskor, szallitaskor -, folyadékok elszennyez6-
désvizsgalata termelési folyamatokban, félkész
termékeknél, desztillalassal finomitott termékek
és szintetikus anyagok el6allitasanal a tisztasagi
fok megallapitasa, gyogyszerfejlesztés, -kutatas
élelmiszer-ipari és vegyipari termékek el6allita-
sanal azok ellendrzése dleli fel tobbek kozott.

2. abra. Ajapan Atago cég RX-5000 tipusu digitalis refrak-
tométere

Kézi lézer- és részecske-koncentraciomérd
és -szamlalé, HHC3001/5001 tip.
Maivem Instruments Ltd., Worcestershire, Anglia

A miszergyartok a termékeik bemutatasanal
szivesen emlegetik az egyszerl kezelhetdséget,
ez a 3. 4bréan lathaté miiszer esetében valdban
igaz. Minddssze egyetlen gombnyomasra lizem-
be helyezhet§ a mdszer, elindul a mintavétele-
zés és mérés, majd 6 masodpercen belil leolvas-
hatjuk az els6 mérési eredményt. Ettél kezdve
minden 6 masodpercben leolvashatdé az aktua-
lis érték a késziilék folyadékkristalyos kijelzdjén.
A miszer miikdédési elve a szdrtfény-detektala-
son alapul. A levegében lebegd por- és/vagy fo-
lyadékrészecskéken szérodo lézerfény adott mé-
rési szog alatt jol mérhet§ és az intenzitds ara-



nyos a részecskeszammal. A detektor az egyes
diszkrét részecskéket szamlalja és a mintavételi
térfogataram (adott gyari érték) ismeretében tér-
fogategységben adja azokat meg.

F6bb miszaki adatok:

Erzékenység: 0,3 pm 50%-0s szamlalasi hatas-
fokkal, polisztirol latex gémbdcs-
kékre mérve

Csatornameéret: 0,3 |[im vagy nagyobb

Koincidencia vesztesség:
kisebb 5% 70000 db részecske/dm3

Mintavételi sebesség: 2,8 1/min

Fényforras: lézerdioda (élettartam 30 ezer
lizeméra)

Megjelenités: 7 digites LED

Mérésid6: 6 masodpercenként

Tdmeg: 0,65 kg

Tapellatas: Ni-Cd toltheté akkumulator, 6V

Uzeméra: 3,5 h folyamatos.

A praktikus, kézim(szer alkalmas tiszta
szobak ellendrzésére, szlir6k hatékonysaga-
nak ellen6rzésére és kornyezetvédelmi céld
mérésekre.

3. dbra. A HHC 3001/5001 tipusu lézeres levegd portarta-
lom mér6 és részecske szamlalé az angol Medvem cégtél

Leveg6 koérnyezetszennyezés monitorrend-
szer, 501 tip.
HNU Systems, Inc., Newton, USA

A gyarto cég a 4. abran lathaté m(szerét a leg-
Ujabb kornyezetvédelmi mérések el@irasainak
megfelelen fejlesztette ki. A nagy érzékenység,
nagy teljesitmény(d mi(iszer valéjaban egy kilén-
legesen megtervezett és megépitett, sokcsatornas
mintavételi lehetdséget biztositdo gazkromatograf.
A kolonnakalyhan belil helyezkedik el az els6
kolonna, amely levalasztja a nehezen ill6 kompo-

nenseket, az analitikai kolonna és a detektor. Az
alkalmazott detektorok szilikségtelenné teszik
hogy hidrogén vivégazt hasznaljunk. Kétféle mé-
rési mod lehetséges mégpedig az in. Quickscan
és az analitikai. Quickscan modban a detektor a
kolonna mellett keriil6 Gton van bekdtve és a
minta kozvetlenil a detektorra jut. Ebben az
esetben csak PID, azaz fotoionizaciés detektor
hasznalatos, amely nagy érzékenységd, szelektiv
és eléggé gyors, hogy 30 masodpercen belil
eredményt kapjunk. A teljes mérési folyamat
mikroszamitogép-vezérlés alatt torténik.

Analitikai GUzemben a mérend6 mintat
elébb analitikai kolonnan elvalasztjak és ezu-
tdn detektaljak az egyes komponenseket. Ez
utobbi Gzemmodban a detektor lehet még
ECD elektrobefogasi, és FUVAD tavoli ultra-
ibolyafény-elnyelés(i detektor.

A tizcsatomas mintavételezést 10 darab
haromutas és egy tizutas szelep szekven-
ciondlis szdmitégépes vezérlésével oldottak
meg. Az egyes mintavételek kozott az elézd
analitikai Gt tisztitdsa, lefavatasa torténik. A
mintavételi hurok a gazkromatografon kivil
helyezkedik el. A mikroszamitogép vezérlésii
elektronika gondoskodik az adatok feldolgoza-
sarol, kezelésér6l, a miiszerallapot diagnoszti-
zaldsarél - pl. kolonna-hémérséklet, tapfe-
sziltség, kalibralo gaznyomas stb. -, a riaszta-
si szintek ellendrzése és kijelzésér6l, adatvéde-
lemrdl pl. illegéalis adathozzaférés tiltasa, ka-
libralas stb. A szoftver biztositja a kromatogra-
fids cstcsok azonositasat az 6sszes kromatog-
rafias paraméter bedllitdsat és a szamitas vég-
rehajtasat, a csillapitas szabalyozasaval a tul
magas csucsok skalan beluali tartasat
(autoranging), az automatikus kalibralast stb.

Fébb miszaki adatok:

Mérési pontok szama: 10

Detektorok: FID, ECD, FUVAD (lasd a sz6vegben)

Mérési mod: Quickscan vagy kromatografias

Erzékenység: alkalmazastdl fiiggd, ppb nagysag-
rendd

Valaszidd: Quickscan 20...30 s, analitikai 1,5 min

Linearitas: 103 1l05autoranging

Ismételhet6ség: +1%

Zéro csUszas/drift: automatikusan szabalyozott

Riasztds: csatornanként kétszintl és 1 diag-
nosztikai szint
Kimenet: 0..1 V analég, RS-232 soros és

parhuzamos interfész

Felugyelet: 4...6 hetente sz(ir6 csere, lampa
ablak tisztitds és 3 havonta nitro-
génpalack-csere.
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A miiszer fébb alkalmazasi teriletei:

Szerves és szervetlen mérgezd anyagok ha-
tésagi eldirasok szerinti monitoralasa, munka-
helyi mérgezési dozis mérése, tarold tankok, ve-
zetékek szivargas felugyelete, nagy veszélyessé-
gi kockazattal jellemezhet6 m(ikodési és taro-
I6helyek megfigyelése, flistgaz monitoralés, ve-
gyi gyarak leveg6jében vinil klorid-detektalas,
aromas vegyliletek szivargds kimutatdsa és
emisszio mérése, szerves kéntartalmua vegydle-
tek mérése papirgyarakban, valamint etilén-
oxid-mérés ipari és korhazi sterilizalasnal.

4. dbra. Az amerikai HNUcég 501 tipusl leveg6komyezet
szennyezés észlel6 miiszere

Ultrahangos falvastagsagmérd, 25DL-HP tip.
Panametrics. Inc., Waltham, USA

A gyarto cég 5. abran lathatdé 25DHHP tipusu ké-
sziiléke gyorsan, pontosan mér rétegvastagsagot a
vizsgalando alkatrész egyik oldalarél mérve anél-
kiill, hogy vagni, farni kellene azt. Az egyedilalld
tervezésl miszer lvegszal er6sitéslii mlanyagok,
kompozit anyagok, gumi, fémontvények faivastag-
sdganak a mérésére alkalmas, amelyeket a hagyo-
manyos késziilékekkel nem, vagy csak nehézségek
ardn mérhetiink. A mdiszer kisfrekvencids, ami
olyan anyagokra is illesztés nélkili ultrahang-be-
hatolast biztosit, amelyek hajlamosak az ultra-
hangenergiat abszorbalni és szorni a szemcsés
szerkezetlik és benniik 1év6 m &s anyagbol készilt
szélak, kordok, szovetek kdvetkeztében. Mivel a ké-
szilék képes a kilonbéz6 anyagokban az ultra-
hang teijedési sebességét is mérni, hasznalhato
fémontvények nodularitdsi/szemcsézettségi foka-
nak és kompozit anyagok sirlségvaltozasanadk a
kovetésére. Kilonleges szolgaltatdsa a miszernek
az .Automatikus Alkalmazas Behivas” mod, amely
a csatlakoztatott aktudlis érzékel6-jelatalakito felis-
merését és a mikodtetéséhez sziikséges belsé pa-
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raméterek automatikus bedllitdsatjelenti. Az egyéb
specidlis alkalmazéasokra, vagy a felhasznal¢ altal
bevitt mérési paraméterekre vonatkoz6 programok
gyorsan behivhatok. A bels6 adatgy(ijt6 és feldolgo-
z0 egységgel rendelkezd miszer 5000 mért adatot
tarol és igény szerint statisztikusan kiértékel.

F6ébb miszaki adatok:

Mérési modok:

1 Id&tartammérés a gerjesztd impulzus kibo-
csatisa és a hatsd falrdl visszavert els§ vissz-
hang koz6tt. Ekkor un. érintkez6 mérg-atalaki-
t6 érzékeld haszndlatos.

2. ldGintervallum mérés a gerjeszt6 impulzus
kibocsatasat kovet6 elsé hatarfeliileti vag}"
érintkezési visszhang és a hatsofali els6 vissz-
hang kozott. Erzékelés késleltet vonallal vagy
immerzios atalakitoval.

3. ldGtartammérés az egymast kévetd hatsofali
visszhang és a gerjesztési impulzus
kibocsatasa utani elsd hatarfellileti visszhang
kozott. Késleltetd vezeték vagy immerzios
méré-atalakitd hasznéalatos ez esetben.

Méréstartomany: 1...500 mm acélra;
0,8...50 mm manyagra

Teijedési sebesség: 0,5080... 17,000 mm/ps
Felbontéképesség: 0,01 mm standard

0,1 mm alacsony
Mérési sebesség: 1, 2,5, és 10 mérés/s
Mérdatalakitékfrekvenciatartomanya:!),5... 5,0

MHz

Energiaellatas: NiCd akkumulator 6V
Folyamatos lizemmaéd: 30 h (névleges)
Kimenet: RS-232-C
Tarolhaté mérések szdma: max. 5000.

5. abra. Ultrahangosfalvastagsag mérg 25DL-HP tipus, az
amerikai Panametrics cég gyartmanya



Optikai emisszios spektrométer,
GDS-750A-QDP tip.
LECO Corp., St. Joseph, USA

A nagy teljesitményl fémanalitikai kvan-
tométereket - spektrométereket - felhasznalo
szakemberek valdjaban a megmondhatoi, hogy
kevésbé elterjedt 4n. pardzsfény-kisiléses ger-
jesztési technikat alkalmazé spektrométerek -
Glow Discharge Spectrometer, GDS - mennyi
elényods tulajdonsdggal rendelkeznek az egyéb
pl. egyenaramu iv, szikrakisiiléses vagy rontgen
sugar-geijesztésli spektrométerekkel szemben.
A szilard kdzvetlen gerjesztésre kifejlesztett pa-
razsfény-kisuléses technika a kilonbdz6 fém-
ipari termékek mint vasalapl fémek és porok
pontos analitikai vizsgalatara alkalmas mindsé-
gi és mennyiségi elemzésre egyarant. A GDS-
gerjesztés soran katddporlasztasos elv valosul
meg, amelyben alacsony nyomadsu argonion
dram bombézza a vizsgdlandd minta felliletét.
A minta kisz6rod6 atomjai az argon plazméaba
diffundéalnak ahol gerjeszt6dnek és emisszidra
kényszeriilnek. Az igen stabil gerjesztés egysé-
ges porlasztasi foltot hoz létre a minta felliletén
és idealis mélységi profil analizisre, valamint
igen pontos tdémeganalizisre. A technikara jel-
lemz6 a keskeny elemzd vonal, az interferencia-
vonalak zavaré hatdsadnak csdkkenése és az
egyszer( linearis kalibracio, nagyobb a mérések
pontossdga és kevesebb kalibralé standard
sziikséges.

A mélységi profil-, vagy rétegelemzésre 14-
tunk példat a 6. abran. A rétegfelbontas jobb
mint 0,005 gm, a maximalis folt mélység
500 fim. A 7. abran lathaté készilék felhasz-
nalasi lehet6ségeit nehéz lenne felsorolni. igy
a teljesség igénye nélkul emlitjik a legfonto-
sabbakat, egy spektrométerrel elemezhetd
acél, otvozetei, vas és nemvas fémek, 0otvoze-
tek ; hengerelt lapok, drotok vagy porok tdmeg
elemzése és/vagy mélységi profil elemzése ami
célszer( termokémiai kezelés, nitridalas, kar-
bonitridalas, edzés, galvanizalds, vakuum be-
vonat képzés, sth. esetén.

Fébb miszaki adatok:

PoUkromator: fiigg6leges elrendezésd; 0,75 cm
fokusztavolsaglu Paschen-Runge
rendszer(

Fénybonté elem:
konkadv holografikus racs 1800,
2400, 3600 vonal/mm

Diszperzid: 0,55 nm/mm (elsérend()

Csatomaszam: 58

Spektralis tartomény: 150...456 nm, Kiter-
jeszthet6 110...900 nm-re
Rés: 20 pm-es belépd és 50 gm-es kilép6
Minimalis mintaméret:
20 mm atmérd 8 mm-es forrds

esetén
15 mm atméré 4 mm-es forras
esetén

Véakuumrendszer: kétfokozatl
H6émérséklet: termosztatikusan szabalyozott

Szamitogép vezérelt mdaszer fellgyelet,
mérés és adatfeldolgozas.

6. abra. Kiilonlegesjapan technikaval készilt cinkbevona-
th acéllemez mélységi elem koncentraciogorbéi

Transzmisszids elektronmikroszkép, CM120
BioTWIN tip.
Philips Electron Optics, Eindhoven, Hollandia

Az elektronmikroszképjairol méltan vilaghird
Philips cég a 8. abran lathato készllékét biold-
giai eredet(i mintdk vizsgalatara fejlesztette ki. A
multban az ilyen mintak elékészitésénél és vizs-
galatanal a sejtek, szévetmintak, virusok, bak-
tériumok és makromolekula-komplexek bizo-
nyos hatdrok kozott megdrizték az ultrastruk-
turdlis szerkezetiiket, de a dehidratacio és festé-
si eljaras soran csak megszoritasokkal kaphat-
tunk valds informaciot azokrél. A fagyaszto
rogzités (cryofixation) vagy gyors fagyasztomin-
ta-el6készités eddig is hasznélatos volt, de a
gyarté cég itt bemutatott készilékén az elekt-
ronmikroszképra telepitett fagyasztéegységbdl
kozvetlenil és automatikusan keriil a minta a
készilék vakuumterébe gy, hogy az végig a fo-
lyékony nitrogén hémérsékletén marad. igy elér-
het6, hogy a minta eredeti strukturalis allapota-
ban vizsgalhatd. Az Gj fejlesztés(i, hosszu fo-
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kusztavolsagu (fokuszalé tekercsek kozott na-
gyobb térkozl) elektronoptika kiméletes leké-
pezést biztosit anélkiil, hogy az elektronsugar
karositanda a mintat. Az 0j konstrukcié masik
eredeti megoldasa a minta kozvetlen kdzelébe
telepitett EDAX (energiadiszperziv rontgen ana-
lizator) feltét, igy a kozvetlen képi informacio
mellett a kivalasztott vizsgalati teriilet elemanal-
izis eredménye is rendelkezésre all.

7. dbra. A GDS-750A-QDP tipusu optikai emisszios spekt-
rométer az amerikai LECO cégtdl

F6bb miszaki adatok:
Elektronforras:
emitter LaB6, CeB6 vagy volfram
Nagyfesziiltség:
20...120 kV 20 kV-os lépésekben
vagy folyamatosan allithato
Megvilagitas:
négylencsés rendszer, valaszthato
automatikus intenzitds korlatozoé
izemmdd a minta elektronsugar
talterhelésének a megakadalyoza-
sara, valamint intenzitds zoom
mod a nagyitas vezeérlésére allandé
képemyd@intenzitas mellett
Leképezés: otlencsés rendszerrel, kromatikus
hibakorrekcioval
Targyasztal:
szamitogép vezérelt, eucentrikus
oldal-belépés, nagy stabilitasd
CompuStage
differencialis vakuumpumpa,
nyomas a mintakamraban és az
elektrondgyu kdrnyezetében 2,7 x
105 Pa. Jégndvesztés fagyaszto
modban: <10 nm/h.
57 lemezes, cimkézéssel - datum,
nagyitas, expoziciés id6, felhasz-
naléi kod, expozicidoszam sth.
Expozicids idé: 0,002...99 s

Vakuum:

Kamera:
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8. dbra. A Philips cég CM120 BioTWIN tipust transz-
misszios elektronmikroszkopja

Detektor: egylttesen beépitett STEM detek-
tor, PEELS, TV kamera és Kkis
pasztazasi sebességli CCD kamera,
berillium ablakos EDAX detektor
Targylencse:
pont felbontasa 0,49 nm, vonal fel-
bontdképesség 0,34 nm
Fokusztavolsag:
6,1 mm, Cs :6,3 mm és Cc:5,0 mm
Nagyitds: teljes tartomany 20...370000X;
nagy élességil 520...370000X
Analitikaijellemz6k:
minimalis analizis foltméret 4 nm,
réntgensugéar feltérképezés sugar-
vezérelt illesztéssel vagy STEM
egységgel
EDX analizis sz6g: 0,4 srad
Uzemmoédok: TEM leképezés, kis terhelés(
TEM, péasztazas, kipos megvilagi-
tdas, mikroprobéas elemz6 paszta-
zas, folt pasztazas, sotét hatterd
leképezés, nanoproba, leng6 su-
gar, pasztazas diffrakciés médban,
nanoprobas pdasztdzas, pasztdzas
leképezéssel stb.



Meghibasodott a mszere?
Forduljon hozzank, mi megjavitjuk!

Jolfelszerelt szerviziinkben az alabbi cégek mdszereinek
szakszerljavitasat vallaljuk:
FLUKE

GOULD, RECOM

HITACHI (oszcilloszkdpok)

LORENTZEN & WETTRE

MARCONI
METEX, MAXCOM, GOOD WILL, HUNG CHANG, GOODLY

MTS SYSTEMS

SERVOMEX

MTA-MMSZ
Mlszer-, Meéeréstechnikai Szolgaltato
es Kereskedelmi Kft.

1119 Budapest, Etele at. 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58.
Telefon: 203-4313, 203-4276, Fax: 203-4328
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MERESSZOLGALTATAS

Ha nincs miiszere vagy szakembere egy varatlanulfelmerilé mérésifeladat el-
végzéséreforduljon hozzank bizalommal!

A mérési feladatokat a meghizo részére vagy teljes egészében mi végezzik el, vagy az igé-
nyelt mértékben vesziink részt abban. A méréseket nagy tapasztalattal rendelkezd mér-
nokeink bonyolitjak le a megrendeld helyszinén, illetve laboratériumainkban.

Jellemz6 szakteriletek, melyeken mérésszolgaltatast vallalunk:

- Mechanikai mennyiségek mérése
- H6mérsékletmérés
- Akusztikai zaj- és rezgésméres

Villamos méréseket akar a fentiekben vazolt teriileteken jelentkezd feladatokkal egyutt,
vagy 6nallé feladatként is vallalunk.

llyenek példaul:

- Tapfesziltségellatasi és jelatviteli zavarok vizsgalata: lassu és gyors
effektiv érték valtozasok, impulzuszavarok, frekvencia valtozas méré-
se adatgydjtéssel, a zavar-események idépontjanak megadasaval,

- valtakoz6adram( héal6zatban, egy- vagy haromfazisi rendszerekben,
beleértve a véd6foldeld rendszert is,

- egyenfesziltségl haldzatban a feszliltség valtozasok, zavar- és tulfe-
szlltség impulzusok gydijtésével, dsszekapcsolva,

- az impedancia jellemz6k mérése,

- jelalak vizsgalata,

- teljesitmény- és fogyasztéds analizis.

Részletes informacidval és arajanlattal szolgalunk az alabbi telefonszamokon:

MTA-MMSZ
Mlszer-, Méréstechnikai Szolgaltato
es Kereskedelmi Kft.

1119 Budapest, Etele ut. 59-61. 1502 Budapest, Pf. 58.
Tblefon: 203-4319, Fax: 203-4328



KONYVISMERTETESEK

Osszeallitotta: RADNAI RUDOLF

De Cockbome, J.E.-Berben, C.-Scott, P., Ed.:
Telecommunications for Europe 1995.
The CEC Sources
Amsterdam, 10S, 1996, 468 p.

A nagyteljesitmény(, digitalis informacids és
kommunikacios rendszerek elterjedése alap-
vet6en megvaltoztatja a tdrsadalom és a gaz-
dasdg miikodését, a munkahelyi kdérnyezet
és a mindennapi életet. A kedvez6 hatasok
mellett sok probléma forrésa is, lehet ez a
technikai fejlédés, a megfelel6 szabalyok és
eléirasok hianyaban. Kildnleges jelentésége
van mindennek ma Eurdpéban, mivel konti-
nens keleti és nyugati fele k6zott hatalmas a
szinvonalbeli kiilonbség. Az Eurépai Unid je-
lenlegi telekommunikacios politikdjanak cél-
kitlizése a gazdasdgi monopo6liumok Kkiki-
szbbolése és egy olyan szabalyozasi szerke-
zet kialakitasa, amely biztositja a nyilt piaci
versenyt, védi a fogyasztdkat és lehetévé te-
szi a kdzds Ossz-eurdpai halozatok és szol-
galtatasok kialakitasat. A kdnyv célja a ki-
16nb6z6 orszagokban é16 tavkdzlési szakem -
berek tajékoztatdasa az Eurdpai Unid tavkdz-
I1ési elGirasairdl. A kdnyv 12 f&§ fejezetbdl all.
Néhany fejezet cime: Liberalizacio és univer-
zalis szolgaltatasok; Nyilt halozatok; Szatelli-
tes tdvkozlési szolgaltatasok; Transz-europai
hal6zatok és az ISDN; Frekvencia koordina-
cid; Télevizio és miisorszordas; EC kutatasi
programok stb.

(10S Press, Van Diemenstraat 94, 1013 CN
Amsterdam, The Netherlands, Fax: +31 20 620
3419, E-mail: order@iospress.nl)

Eissler, W:: Praktischer Einsatz von
berihrungslos arbeitenden Sensoren
Renningen, expert, 1996, 450 p.

A német ipar kéztudomasuan élenjar az auto-
matizaldsban és a robottechnologia alkalma-
zdsaban. Nem véletlen tehat, hogy igen fejlet-

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
59. szam, 1997.

tek az ezekhez a technolégidkhoz kapcsolddo
ipardgak, igy példaul az érintésmentes érzéke-
I6k fejlesztése és gyartdsa. Az expert kiado
KONTAKT & STUDIUM sorozatdban 1989-ben
jelent meg Wemer Eissler és 13 szerz@tarsa-
nak mive az érintésmentes érzékel6k elméle-
térél és gyakorlati alkalmazasardl. Az elmult
évek sok valtozast hoztak ezen a teruleten is,
ezért a kiaddé indokoltnak talalta a nagysikerd
kényv teljesen atdolgozott masodik kiadasa-
nak megjelentetését. A kdnyv szerz8i 12 f6 fe-
jezetben dolgozzak fel a széles szakmai teriile-
tet. Néhany jellemz6 fejezetcim a kdnyvbdl:
Pneumatikus érzékel6k; Magneses/induk-
tiv/ikapacitiv érzékel6k alkalmazasa; Ad6- és
vevl aramkdrok optikai és optoelektronikai
érzékel6khdz; Az optikai érzékel6k kiegészitése
fényvezeté kdbelekkel; Ultrahang és mikrohul-
lam U érzékel6k; A lézer-méréstechnika alapjai
és alkalmazéasa; Adatgy(ijtés az érintésmentes
szenzor-technikaban stb. A szévegben az el-
meéleti és gyakorlati ismertetések mellett, tab-
lazatos formaban, konkrét érzékel6-tipusok
adatait is megtalalja az olvasé. A bemutatott
tipusok természetesen els6sorban német gya-
rak termékei, néhany gyarté név a sok kozil:
Siemens, Krohne, Endress und Hauser,
Balluff, Vega. A 425 &4braval és 173 tételes iro-
dalomjegyzékkel gazdagitott kdnyvet els6sor-
ban az automatizalads teriiletén dolgozd ipari
konstruktéroknek ajanljuk.

(Expert Verlag GmbH, Postfach 2020,
D-71268 Renningen, Germany, Fax: (07159)
9265-20)

Collins Electronic English Dictionary &
Thesaurus v.2
Findon, HarperCollins,
1997, CD-ROM

CD-ROM-on keriilt forgalomba a Collins angol
szotar és szogyljtemény legljabb, Windows
verzidja. A szétar, amely a kényvalakban kap-
hato Collins English Dictionary (Thesaurus) 3.
atdolgozott kiadasaval azonos, tobb mint 3,5
milli6 szobdl allé, 190 ezer definiciot tartal-

71


mailto:order@iospress.nl

maz. A szégyljtemény 16 ezer szd6 325 ezer
szinonimadjat adja meg. A fenti adatok jol jel-
lemzik a kiadvany szakmai értékét, azonban
emellett érdemes szélnunk a hasznélhatésa-
got noveld kilénleges szamitastechnikai hat-
térrél is. A szotar keresd szoftverét oly médon
készitették, hogy a lehet6 leguniverzalisabb
eszkdzt adjak a felhasznaldk kezébe. A rend-
szer kompatibilis az ismertebb Windows és
Windows 95 alatt futé szovegszerkesztékkel,
mint a WordPerfect, a Microsoft Word, a Lotus
Ami Pro és a WordStar. A normal szdkeresés
mellett a betlihianyos szavak és a betlifelcse-
réléssel nyerhet6 szavak (anagrammak) is ke-
resheték. A bdngészd (browse) funkcidban a
teljes szotar ,végiglapozhat6”. Erdekes tulaj-
donsaga a keresd szoftvernek, hogy tud defini-
cio szerint is szavakat keresni, példaul a szé
és a vaksag ES kapcsolatd megadasaval meg-
keresi a dyslexia szot. A szotart és a szdgyd(j-
teményt a szoftver teljesen d&sszekapcsolja,
egyetlen billentylvel 1épegethet a felhasznald a
két rendszer kozott. A szotar teljes egészében
installalva 17,5 Mbajt-ot foglal el, részleges
installalasdahoz min. 4 Mbajt kell. Hasznalata-
hoz legaldbb 4 Mbajt RAM sziikséges, 8 Mbajt
az ajanlott. A szdtar szamitégép halozaton is
hasznalhato a megfelel6 licensz megvasarlasa
esetén.

(HarperCollins Electronic Reference, 14
Steep Lane, Findon, Worthing, West Sussex
BN 14 OUE UK, Fax: +44 (0) 1903 873 633,

E-mail: 100317.1372 @compuserve.com)

Bhattacharya, P.t Ed.: Properties of I11-VI
Quantum Wells and Superlattices
London, INSPEC, 1996, 400 p.

A félvezetd kutatas teriletén tevékenykedd vil-
lamosmérnokdk és szilardtest-fizikusok sza-
mara készilt az IEE/INSPEC Gj kényve. A m{
a kiado EMIS  (Electronic  Materials
Information Service) Datareview sorozatadnak
tagja, szerkeszt6je az University of Michigen
professzora, a témakor egyik legnevesebb
szakért6je. Bhattacharya hatalmas szakmai
irodalombdl valogatta ki a kdnyvben szerepld
40 attekintést, amely 55 szerzd alkotasa.
Esaki és Tsu 1969-ben javasolta els6ként az
Un. superlattice eljarast ultragyors félvezet6k
létrehozasara. 1969-t6l napjainkig vilagszerte
tébb mint 15 000 szakcikket publikaltak errél
a témarol. Az 1994-ben Vancouverben meg-
rendezett Félvezet6-fizikai konferencian a fen-
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ti témakor szekcigjara tébb eladast nyujtot-
tak be, mint az 0sszes tébbire egyilttvéve.
Mindezek jol mutatjak a témakor jelent6ségét.
A rendkivil preciz nanométeres szerkezetek-
bél allg, tobbrétegl félvezet6k ugrasszerd tel-
jesitmény-novekedést eredményeztek a léze-
rek, modulatorok, kapcsoléelemek és fotode-
tektorok teriiletén. A Datareviews-ok egy-egy
sz(k szakterlletr§l adnak atfogo képet. A
kényvben tobb Datareviews tartozik a f6 téma-
kérokhoz, amelyek a kdvetkez6k: Torténeti at-
tekintés: EIméleti alapok; Epitaxialis rétegno-
vesztés: Szerkezeti sajatossdgok: Elektronikus
jellemz6k; Optikai sajatossagok; Eszkodzalkal-
mazasok.

(IEE Book Publishing, Michael Faraday
House, Six Hills Way, Stevenage, Herts, SGI
Z7W, UK, Fax: +44 1438 360079,

E-mail: inspec@iee. org.uk)

Seghezzi, H.D.: Integriertes
Qualitdtsmanagement
Minchen, Hanser, 1996, 302 p.

Napjainkban az ipari termelés egyik f6 jellem -
z6je a kiméletlen harc a gyarto cégek kozott a
piacok megszerzéséért. A vasarlok szemében
a termékek legfontosabb jellemz&je az ar mel-
lett a min6ség. Ajé min6ség egyetlen vallalat
szdmaéara sem ajandék, igen nagy ara van, ke-
meényen meg kell kiizdeni érte. Ez a kiizdelem
ma mar csak szervezetten torténhet, atfogo
mindségbiztositasi rendszerben. Az ilyen atfo-
g6 min6ségbiztositasi rendszerek szervezésé-
hez, az ezzel 6sszefliggd vallalati stratégia ki-
alakitdsdhoz nyujt segitséget Seghezzi pro-
fesszor koényve. A szerz6, aki a St. Galleni
egyetem munkatdrsa, nemzetkdzi szaktekin-
télynek szamit a mindségbiztositas teriletén,
tobb kdnyvet és szadmtalan kdzleményt publi-
kalt az elmalt évtizedben. A szerz6 gyakorla-
tdnak koszonhetéen a konyv olvasmanyos,
rendszerezett és a szdveget sok latvanyos ab-
ra gazdagitja. A mlnek négy f6 része és ezen
belil 13 fejezete van. Néhany fejezetcim a
konyvbél: Min6ségpolitika és stratégia; A ha-
gyomanyos mind8ségellendrzés jellemzéi;
Gyartmanyok, szolgaltatasok, folyamatok és a
vallalkozas min6ségének mérése; MinGségter-
vezés; A folyamatos jobbitas elve; Az 1ISO 9000
szabvanysorozat; Gyakorlati mddszerek a
gyari minéségbiztositasban stb.

(Carl Hanser Verlag, Kolbergerstrasse, 22,
81621 Munchen, Germany, Fax: (089) 981264)



Shestopalov, V.P.-Shestopalov, Y.V:
Spectral theory and excitation of open
Structures
Stevenage, IEE, 1996, 399 p.

A nyitott rezonatorok, nyitott tdpvonalak és
nyitott diffrakciés racsok gyakran hasznalt
épitéelemek a szub-mm technoldgiat haszna-
16 ipardgakban, a spektroszkopidban és radio-
technikaban. A nyitott szerkezetek viselkedé-
se alapvetfen eltér a zart szerkezetekétél min-
denekel8tt a sugarzasi veszteségek, az él-ha-
tds miatt. Ezért a nyitott rendszerek tervezése
sordn kifinomult matematikai mddszerekre
van szilkség. Az IEE Elektromégneses hulla-
mok elnevezésli szakkdnyv sorozatanak Uj
tagja atfogd monografia a nyitott elektrodi-
namikus szerkezetek analizdlasara alkalmas
matematikai/fizikai modszerekrél. A targya-
las soran alkalmazott koncepcio Iényege,
hogy a komplex frekvenciatartomanyban vég-
zett analizis eredményeibdl kovetkeztetnek a
val6s frekvencidkon varhaté viselkedésre. Ez
a megkozelitési mddszer a szabalyos és a
rendellenes diszperzios torvényekkel jellemez-
het6 esetekben egyarant hasznalhaté. A
kényv szerz6i kozil Viktor Shestopalov a
Harkovi Egyetem fizika professzora, mig Jurij
Shestopalov a Moszkvai Egyetem szamitas-
technikai fakultasat vezeti. Mindkét szerz6 a
szaktertlet vildgszerte elismert tekintélye,
tébb kényvik és sok publikacidjuk jelent meg
a témaval kapcsolatban.

(IEE Book Publishing, Michael Faraday
House, Six Hills Way, Stevenage, Herts, SGI
ZAY, UK, Fax: +44 1438 360079,

E-mail: inspec@iee. org.uk)

Pfaffenberger, B.: Netscape Navigator 3.0
Chestnut Hill, AP Professional,
1996, 272 p.

Az Internet szamitdgép-halozatra épilé vilag-
halé, a World Wide Web (WWW) az emberiség
torténetének leghatalmasabb és leggyorsab-
ban b6vilé informéacids rendszere. Sok kitling
kényv foglalkozik a WWW hasznélataval, ki -
16nb6z6 nézépontbol kdzelitve azt.
Pfaffenberger mlve az egyik legnépszeriibb
WWW bongész6 program, a Netscape
Navigator 3.0 ismertetésével mutatja be a
WWW hasznélatidt. A Netscape szoftverhazat
1994-ben alapitotta Marc Audreesen, aki egy
masik népszer( bongész6-program, a Mosaic

vezetd tervezdje volt. A Netscape Navigator ma
mar a legelterjedtebb bongész6, amit jelez az
is, hogy egy sor WWW 4llomas tdjékoztatdjan
ezt ajanlja adataik nézegetésére. A kdnyv hét
részben és ezen beliil 25 fejezetben targyalja a
Netscape Navigator 3.0 verzigjaval kapcsolatos
ismereteket. A targyalas rendkivil rendszere-
zett és koOzérthet6. Az olvasé dolgat meg-
kénnyiti, hogy a lapok szélén feltling jelolés
hivja fel a figyelmet a Netscape Navigator 3.0
Uj vonéasaira. A kdnyvhoz mellékelt CD-ROM-
on tébb tucat shareware program és plug-in
talalhato, példaul a QuickTime for Windows,
az Adobe Acrobat, az Autodesk Animation
Player, a Télnet for Windows, a NET TPPB, a
RealAudio, a Formula One/NET for Windows,
a VR Scout és a Pueblo.

(AP PROFFESIONAL, 6277 Sea Harbor
Drive, Orlando, FL 32821-9816, USA,

Fax: 1-800-874-6418, E-mail: app@acad.com)

Macnamara, T.M.: Handbook of Antennas
for EMC
Norwood, Artec House, 1996, 328 p.

Az Artec House kdnyvkiado egyik f6 szakmai
terlilete a nagyfrekvencias elektronika és ezen
beliil kilondsen sok antennakkal foglalkozo
kdonyvet adnak ki. Kilén sorozatban jelennek
meg ezek a konyvek, a sorozatban eddig 35
mi jelent meg. Ebbe a sorozatba tartozik
Thereza Macnamara kdnyve, amely az elektro-
magneses kompatibilitds (EMC) teriletén
hasznalt antenndkkal foglalkozik. A kényvnek
hét fejezete van. Az elsé haromban a témakor
targyaldsdhoz szikséges alapismereteket te-
kinti 4t a szerz6: az antenndk m(kddésének
alapjait és az antennak osztalyozasat, vala-
mint az EMC gyakorlatban hasznalt antennak
leirdsahoz sziikséges matematikai ismerete-
ket. A 4. fejezet az 1 MHz alatti frekvenciasa-
vokra haszndlt antennékkal foglalkozik. Ezek
az antennédk kis méretliek a hullamhosszhoz
képest és ugyancsak kicsi hullimhosszban
mérve az antenna tavolsdga a vizsga-
landokészilékt6l. Az ilyen, Gn. kézeli térben
végzett méréstdl eltérd elven m(ikddd megolda-
sok haszndalatosak nagyobb frekvenciaban. Az
5. fejezetben az 1 MHz-IGHz kdzdtt hasznala-
tos, a 6. fejezetben az 1 GHz feletti savokra
tervezett antennak keriilnek sorra. A 7. fejezet
antennak kalibralasaval foglalkozik. A kényvet
egy gazdag Flggelék zarja. Ebben rovidités-
jegyzéket, az elektromagneses spektrum és a
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kijelolt frekvenciasavok jellemz6 adatait, a kii-
[6nb6z8 anyagjellemz6ket és atszamitasi tab-
lazatokat talal az olvaso.

(Artec House Books, Portland House, Stag
Place, London, SW1 5XA, UK, Fcuc +44 (0) 171630-
0166, E-mail: bookco@artech.demon.co.uk)

Watkins, C.-Marenka, S.: The Internet
Edge in Business
Chestunt Hill, AP Professional,
1996, 272 p.

Nagyon sok kitiné m(jelent meg az elmult id6-
szakban az Internet h&lézat hasznalatardl.
Ezek kozé tartozik Watkins és Marenka kdényve,
amely a vallalkozasok tzleti szempontjait szem
el6tt tartva ismerteti az Internet altal kinalt le-
het6ségeket, az Internet hasznalatanak kdéltsé-
geit és az esetleges veszélyeket. Ez utobbi terii-
let - a szerz6k jo gyakorlati érzékét bizonyitva -
jelent6s hangsulyt kapott a kényvben. Részlete-
sen szolnak arrol, milyen jogi szabalyozéas érvé-
nyes az Intemet-en és hogyan biztosithatok a
szlk kornek sz6l6 informaciok. Kulén fejezet
foglalkozik a virusok elleni védelemmel, és az
an. firewall (tlzfal) rendszerek kialakitasaval.
Tfermészetesen az altalanos Internet-fogalmakat
is ismertetik, példaul hogy mi az FTP, a Gopher,
az E-mail, a Wais, a Usenet, az URL és a WWW
Ilyen és ehhez hasonld kérdésekre is valaszt
talalhat az olvasé a kdnyvben. Hasznos az a fe-
jezet, amely az Intemet-en leggyakrabban hasz-
nalt fajlformatumokat ismerteti. A tulajdonkép-
peni témakort, az uzleti felhasznalast két feje-
zetben targyaljak a szerz6k. Az egyik egy recept-
gyljtemény, amelyben gyakorlati tandcsokat
adnak a szerz6k a vallalati uzleti informécidk
publikdldsahoz. A méasik egy esettanulméany az
Internet hatékony hasznalatdnak bemutatasa-
ra. A kényvhoz mellékelt CD-ROM-on egy inde-
xelt Internet informaciogy(ijtemény és egy uzle-
ti eszkdzgyljtemény taldlhato.

(AP PROFFESIONAL, 6277 Sea Harbor
Drive, Orlando, FL 32821-9816, USA,

Fax: 1-800-874-6418, E-maiL app@acad.com)

Rogerson, D.-Grunfeld, H.: Number

Portability: Strategies for Market,

Technical and Regulatory Success
London, Ovum, 1996, 339 p.

A tadvbeszél6 szolgaltatdsok iranti igények roha-
mosan ndéttek az elmult években és radikalis
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valtoztatdsokra volt sziikség a tavkozI§ haléza-
tok felépitésében és tervezésében. Elterjedt a di-
gitalis- és szoftvertechnika, a fényvezetd kabe-
lek hasznéalata, amelyekkel jelentésen javult a
szolgaltatdsok mindsége. A piacgazdasag egyik
kisér6je a vallalkozasok er6s mozgdasa, amely
gyakran jar egyitt k6ltozéssel és az Gj helyszi-
nen Uj telefonszamokkal. A szamvaltozas ko-
moly kiadast jelent a kolt6z6 cégeknek, veszély-
be kerlll a kapcsolattartas tzletfeleikkel. Ezért
egyre élesebben jelentkezik a telefonszam athe-
lyezhet6sége iranti igény. A telefonszdm nem
egyszer( azonositd szama az el6fizetének, ha-
nem része egy kifinomultan strukturalt hivo-
szam-rendszernek, amely a hivotol a hivott el6-
fizet6ig irdnyitja a kapcsolasi rendszereket.
Ezért a szam-megtartds biztositdsa az el6fizetd
helyvéltoztatdsa esetén még a legfejlettebb tav-
beszél6 rendszereknél is komoly kihivéast jelent.
Az Ovum kiadd tanulményai dontéshozdknak
késziltek, aranyosan tartalmaznak technikai
és gazdasagi informéacidkat, szerz6ik az adott
szakterilet elismert, vezet§ szakemberei.
Rogerson és Grunfeld tanulményénak létrejot-
tét - amint az a bevezet6b6l kiderul - mintegy
30 vezetd tavkozlési szakember segitette. A ta-
nulméany hat f6 részb6l all. Az els6 menedzser-
nek sz6ld o6sszefoglalé a szam-atvitellel kapcso-
latos alapfogalmakrél. A mésodikrész a szam-
atvitel megvalositdsanak lehetséges stratégiai
véltozatait mutatja be. A harmadik rész teljesen
mszaki jellegl, a lehetséges megoldasok rész-
leteit mutatjak be a szerz6k, kitlind abrakkal. A
negyedik rész a szam-atvitellel kapcsolatos iize-
meltetési problémakat tekinti a4t. Az 6tddik rész
kilonb6z6 fejlett orszdgokban alkalmazott
rendszereket mutat be. A hatodik rész egy mi-
szaki-gazdasagi esettanulmany a szamatvitel
bevezetésére.

(Ovum Ltd., 1 Mortimer St., London, WIN
7RH, England, Fax: +44 (0) 171-255-1995

Web Site: http://www.ovum.com)

Machado, G.A.S., Ed.: Low-power HF
microelektronics: a unified approach
London, IEE, 1996, 1062 p.

Hatalmas szakmai érdekl6dés tapasztalhato
napjainkban a Kkis teljesitmény-igényd,
nagyfrekvencias integralt aramkordk irant. Az
érdeklédés oka, hogy egyre nagyobb szadmban
keriilnek piacra azok a mobil szamitastechni-
kai és tavkozlési késziiléekek, amelyekben ezek
az aramkorék mikodnek. Az aramkérok gyar-
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tdi olyan integralt megoldasokat keresnek az
Uj termékek fejlesztésekor, amelyek koltség,
teljesitmény, méret és gyarthatésdg szempont-
jabdél egyarant el6nydsek. Ezeket a megoldaso-
kat tekinti at rendszerezett formaban ez a ki-
tind kézikényv. Gerson Machado szerkesztd
tébb tucat ismert szakértét - egyetemi és aka-
démiai kutatokat, valamint ipari fejlesztd
szakembereket - kért fel kdzremUkodésre.

A mii 26 f6 fejezetben tekinti at a kistelje-
sitmény-igényld nagyfrekvencids integralt
dramkorok fejlesztésének aktualis kérdéseit.
Néhany fejezetcim a kézikonyvb6l: Aramkori
strukturdk és szimulacios technikdk: A SOI
technoldgia: A Stanford University ultra kis
teljesitmény-igényli CMOS technoldgidja:
GaAS eszkdzdk modellezése és jellemzése: RF
bipolaris tranzisztorok nemlinearis, dinami-
kus modellezése; APLAC - egy objektum-ori-
entalt dramkdr szimulator és tervezd eszkdz;
Nagysebességl és Kkis teljesitmény-igényd(
BICMOS aramkorok: Vezetéknélkili, hordoz-
hatd készilékek tervezése: BJT aktiv kever6k
tervezési szempontjai: Thbrzitds-csékkentés
rovidcsatomas FET aramkordoknél; Intelligens
szenzorok és azok alkalmazasi lehetdségei.

(IEE Book Publishing, Michael Faraday
House, Six Hills Way, Stevenage, Herts, SGI
ZAY, UK, Fax: +44 1438 360079,

E-mail: inspec@iee.org. uk)

Cointe, P., Ed.: ECOOP '96 - Object-
Oriented Programming
Heidelberg, Springer, 1996, 502 p.

1996. julius 8. és 12. kozott tizedik alkalommal
rendezték meg az objektum-orientalt programo-
zédssal foglalkoz6 eurdpai konferencidt. Az
ECOOP '96 megrendezésére a linzi egyetem val-
lalkozott. A konferencia szervez6i 173 el6ter-
jesztésh6l valogattak ki azt a 21 el6adast, amely
elhangzott a rendezvényen. Az el6addk mintegy
fele egyetemi kutatd volt, de nagy ipari vallala-
tok, mint az IBM, a Siemens vagy az SKF is
képviseltették magukat. A konferencia munka-
ja hét szekcioban folyt, ezenkivil tobb work-
shop-ot és bemutatot tartottak specialis témak-
bél. Néhany el6adas a konferenciarél: A TFOL
programozasi nyelv; Felhasznal6i interfészek
automatikus generalasa; Virtualis figgvényhi-
vasok C++ programokban; Objektum-orientalt
programok 0jrahasznalhatésdga; Aktiv objek-
tum-orientdlt adatbdzisok elméleti tervezése;
Relaciés adatbazisok elérése C++ programok-

bél. A m({ a Springer kiad6 Lecture Notes in
Computer Science sorozatdban jelent meg. Ezt
a sorozatot id6szer(i informéacidk gyors kozlésé-
re tervezték. A konyvek kiadasanal méasodlagos
szempont a kidolgozottsag és precizitas, a gyors
megjelentetés érdekében a szerz6k kéziratai fo-
tdzéssal keriiltek a mlvekbe.

(University of Linz, Dept, of Information
Systems, Altenberger Str. 69. A-4040 Linz.
Austria, Fax: +43-732-2468-9308,

E-mail: ecoop96@ifs. uni-linz.ac.at)

Linch, M.: Managing CNC Operations.
How to get the most out of your
CNC machine tools?
Dearborn, SME, 1995, 372 p.

A numerikus vezérlést (NC, Numerical Control)
mar régota hasznaljak gépek miikddésének ira-
nyitasara. ElIs6 megjelenése a Jacquard-szov0-
gép volt, amelyen a textilmintazast lyukkartya-
val programoztak. Ma mar a modszer tovabbfej-
lesztett valtozatat a szamitdogépes numerikus
vezérlést (CNC, Computer Numerical Control)
hasznaljak, els6sorban szerszamgépek vezérlé-
sére. Ez a modszer termelékenységben és preci-
zitdsban egyarant oriasi elényt jelent a hagyo-
manyos gépvezérléssel szemben. A CNC gépek
alkalmazéasa azonban koriltekintd el6készitést
és egy sor szervezeési valtoztatast igényel. Linch
konyve, amely vezet6k szadmara készilt, ezzel a
témaval, a CNC technoldgia alkalmazésanak
szervezési kérdéseivel foglalkozik. A szerz@, aki
egy CNC tanacsado cég elndke és az SME
(Society of Manufacturing Engineering) CNC
oktatasi programjanak vezet6je, tébb mint hisz
éves gyakorlat soran szerzett tapasztalatait ad-
ja &t az olvasdknak. A kdnyv négy f6 részb6l és
ezek mindegyike harom fejezetbdl all. Az els6
rész a CNC kornyezet sajatossagaival foglalko-
zik. Ismertetik a CNC kdrnyezet elemeit. A CNC
gyartasi filozofia és CNC-vel kapcsolatos igé-
nyek felmérésére alkalmas modszereket. A ma-
sodik rész a cégen beliili CNC oktato-program
lebonyolitasdhoz ad segitséget. A harmadik rész
a CNC gépek alkalmazéasdnak hatékonysagat
néveld maodszerekkel foglalkozik. A negyedik
részben a CNC gépek alkalmazasaval kapcsola-
tos kiegészitd tevékenységekkel (programfej-
lesztés, -tdrolds, -ellen6rzés, -dokumentécid
sth.) foglalkozik a szerzé.

(American Technical Publishers Ltd., 27/29
Knowl Place Wilbury Way, Hitchin, Herts SG4
0OSX, England, Fax: +44 (0) 1462437933)
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Gilad, B.: Business Blindspots
Caine, Infonortics, 1996, 244 p.

A piacgazdasdgokban a vallalati vezet6k (diva-
tos kifejezéssel menedzserek) egyik f6 feladata
céglik versenyképességének fenntartasa. So-
kan Ggy gondoljak, hogy ehhez els6sorban
szamitégépes informécids rendszer és korsze-
ri kommunikaciés hattér kell. Més vélemé-
nyen van Benjamin Gilad, a New Jersey
Rutgers University és az izraeli Michlala
LeMinhal egyetem professzora, aki a szemé-
lyes informéacidcsere hatékonysagéat tartja a
vallalati eredményesség alapvetd feltételének.
A piaci versenyben lemaradast okozd (zleti
»,vaksag” kilonb6z6 valtozatait elemz6 kdnyve
hatalmas siker volt az Egyesiilt Allamokban,
megjelenése Ota a szerz6 a menedzser-oktatas
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egyik legtobbet idézett szereplGje. A kdnyv ha-
rom f6 részbdl all. Az els6ben a menedzsment
leggyakoribb hibait tekinti at a szerz6. A méa-
sodik rész a hibak felismerésére alkalmas
modszerekkel, tehat a diagndzissal foglalko-
zik. A harmadik rész a hibdk kiklszobdlésé-
nek modszereit, azaz a terapiat ismerteti. A
targyalast végigkiséri egy Gj fogalom, a ,com-
petitive intelligence”, amely a szerz8 értelme-
zésében a vallalati versenyképességet biztosito
informécidok 0Osszességét jelenti. A tartalom
mellett a forma sem méasodlagos Gilad kényvé-
nél, a szerz6 kénnyed stilusa, a frappans érve-
1és megkdnnyiti az olvasd szdmaéara az ismere-
tek elsajatitasat.

(Infonortics Ltd., 9a High Street, Calne,
Wilts, SN11 OBS, England, Fax: +44 (0) 1249
813 656, E mail: contact@ infonortics.com)


mailto:contact@infonortics.com

METEX multiméterek « Lakatfogok ¢ Oszcilloszképok ¢ Forrasztastechnikai eszk6zok

METEX MS-9140

univerzalis szervizm(iszer

69.552 Ft+AFA

Kinalatunkbdl:

METEX multiméterek: ar

M 3270, VA digit, kapacitas, frekvencia, automata méréshatarvaltas 8.696,-

M 3650 D, 3vt digit, kettds kij., RS-232 interfész, kapacitdsmérés, frekvencia mérés 13.232,-
M3660 D, ua. mint a 3650 D, valddi kdzépértékmérés, hémérsékletmérés 16.188,-
M 4650 CR 4vi digit, tendencia kijelzés, RS-232 interfész 18.524,-
M 3850 D % digit, h6m., kapacitas, frekv. 40MHz-ig, RS-232 interfész, aut. méréshatvaltas 17.080,-
MAXCOM

MX 505, 34 digit, hmérséklet méréssel 6.072,-
MX 9300 univerzalis szervizm(szer 69.880,-

HUNG CHANG-PROTEK

HC 5050 E anal6g multiméter 6.000,-
HC 640 D digitalis lakatfogo 9.636,-
Protek 506 digit multiméter: kapac., frekv., indukt-, h6mérséklet, Tme RMS, RS-232 interf. 19.000,-
HC 3850 hordozhat6 digitalis tarolo oszcill. mintav: 50 MS/s, savsz.: DC....10 MHz 146.800,-
HL-10 logikai analizator, 16 csatornas 35.700,-
MTA-MMSZ Kft. Nyitvatartas: Tel.:203-4431

1119, Budapest H-P: 8-15 draig Fax: 203-4355

Etele u. 59-61.1. e. 104/a
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Lézer- és tintasugaras nyomtaték ,,demo”
mintanyomatai druhdzunkban megtekinthetGk!

HEWLETT PACKARD, MINOLTA, CITIZEN és CANON
szamitistechnikai termék-kindlatunkbol.

— Vectra PC-k teljes kore
— szines ¢s fekete-fehér matrix nyomtaték
lézernyomtatik
asztali és hordozhato
tintasugaras nyomtatok
termotranszfer nyomtatok
— tintasugaras plotterek AO-s méretig
— szkennerek
— pénziigyi és tudomanyos kalkuldtorok
— tonerek, tintapatronok, specidlis papirok, f6lidk, ontapadds cimkék

MINOLTA fax-ok; PC-re kothetd viltozat is!
MINOLTA fénymisolék

eSeSIX sziinetmentes tipegységek

Szamitogép asztalok, floppy diszkek, TDK kazettik
Jogtiszta MS szoftverek

A fentiek mellett miiszer és méréstechnikai termékek széles valasztéka :

METEX, H.C., FLUKE, PHILIPS stb. gyartmanyt

— multiméterek, kézimtiszerek
- szkopméterek
- mérlegek

Latogassa meg iizlethazunkat, abol a miiszaki tandcsadds mellett
rendszeresen akcios drakkal allunk kedves vevioink és partnereink
rendelkezésére!

MTA-MMSZ Kft. UZLETHAZ
1075 Budapest, Kiroly krt. 13-15.
Tel./fax: 342-1169, 268-0821, tel.: 268-0820, 268-0822

Nyitvatartds:
hétfé-csiit.: 9h-17h
péntek: 9h-14h
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Protek 3200

2GHz-es RF térer0 analizator
A vilag elsd keézi térerd analizatora

Idedlis eszkdz mobil telekommunikacios rendszerek, cella rendszer( telefonok, vezeték nélkili tele-
fonok, CB radidk, kabel TV rendszerek és miholdvevé rendszerek ellen6rzéséhez, lzembe
helyezéséhez és karbantartasahoz.

- Frekvenciatartomany: 100 kHz-t6l 2060 GHz-ig
- NB-FM, WB-FM, AM, SSB modulalt jelek mérése
- PLL hangolé rendszer frekvencia méréshez és hangolashoz
- Egyszerre akar 160 csatorna jelszintjét is
merheti
- LCD kijelz6 hattér vilagitassal ProteK st ar Fus asiLvsen 3200
(192x192 pont)
- Beépitett frekvenciameéré
- Telepes Uzem
- Meni rendszer
- RS-232C kapcsolat PC-hez
vagy nyomtatohoz
- Bels6 hangszoré
- Méretek 105x220x45 mm (700 g) FL F2 F3 F4
- Tartozékok: antenna, hordtaska,
RS-232C kéabel
- Opcidk: 75/50 2 illesztd, 20 dB és 40 dB
osztd, F-BNC adapter, AC/DC adapter,
auté adapter, mini nyomtatd, program
tamogatas PC-hez

MTA-MMSZ KIft.

1119 Budapest, Etele at. 59-61.
Tfelefon: 203-4319, Télefax: 203-4355
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...ha miszert forgalmaz, arusit, gyart...
...ha kiilfoldi miiszergyarat képvisel...
...ha méréseket vallal...

...vagy ha van szabad miiszerkapacitasa...

Hirdetése eljut az orszag csaknem valamennyi muszaki kényvtaraba
€s a muszerbeszerzéseknél déntési joggal biré
szakemberek egész sorahoz.

A hirdetések dija a grafikai terv elkészitését
és a teljes nyomdai elSkészitést is magaban foglalja.
A hirdetés ismételt megjelenése, vagy két
egymast kdveto kiadasban valé megjelenése esetén
a dijbol kedvezményt adunk.

Ha hirdetni kivan lapunkban,
vagy tovabbi informaciéra van sziiksége,
kérjuk jelentkezzen az alabbi cimen:

. Miszerligyi és méréstechnikai Kézlemények Szerkeszt&sége
MTA-MMSZ Kft.
Budapest, 1502 Pf. 58. Tel.: 203-4282 Fax: 203-4285
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HEWLETT

MTA-MMSZ Kft. Uzlethaz PACKARD

1075 Budapest, Karoly krt. 13-15.
Telefon: 268-0820 Telefax: 342-1169

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

Hewlett-Packard
analitikai alkatrészek, tartozéekok, fogyocikkek

AKCI10O!
AZONNAL megvéasarolhat6 40%-os arkedvezménnyel:
G1107A tipusu HP Spektroszkdpias rendszer
3395A tipusu integrator

Nalunk a legfontosabb termékeket azonnal megvasarolhatja, tovabbi
igényeit pedig vamraktarrol, révid hataridével tudjuk teljesiteni.
Jojjon el és tekintse meg mdszerajanlatunkat is!

Miért ne sporolna az idejevel?




LIZING és MUSZERKOLCSONZES,
beruhazas helyett

Tisztelt Ugyfeliink!

Engedje meg, hogy roviden tajékoztassuk szolgaltatasainkrol:

— tobbezer tételes miiszerparkunkbol valaszthatja ki a méréseihez
megfelelo eszkozt kolesonzésre,

— a kolesonzott miiszert kivansagara eladjuk Onnek,

— tartés kolcsonzési igény esetén megvasaroljuk az On részére
szilkséges miiszert,

— barmilyen miiszer, szamitastechnikai eszkoz, berendezés és
gép lizingelését vallaljuk,

— amiuszerek szakszerli javitasival, kalibralasaval és
méréstechnikai szaktandcsaddssal segitjik eld a kolcsonzott
vagy lizingelt miiszerek folyamatos iizemeltetését.

A kedvezé és gyors miiszerhezjutisi lehetGségeket mindenkinek ajanljuk!

MTA-MMSZ. Kft.

Cim: 1119 Budapest, telefon: 203-4357, 203-4327 Postacim: 1502 Budapest
Etele 1t 59-61. fax: 203-4328 Pf - S8,
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