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Bővült a választék a MŰSZERHÁZ-ban

KOVÁCS ATTILA -  NAGY ENDRE

1995 januárjában  számos neves műszergyártó 
kereskedelmi képviseletének megnyitásával bő­
vítette szolgáltatásainak választékát az 
MTA-MMSZ Kft. Műszerháza.

A GOULD, a NICOLET, a FARNELL POWER, az 
ADVANCE, a KENDWOOD, a  POWERTRON és a 
KIPP-ZONEN jól csengő m árkanevek az elektro­
nikával, illetve a méréstechnikával foglalkozó 
szakem berek szám ára. A műszaki kereskedők és 
az anyagbeszerzők pedig biztosan felfigyelnek a 
RECOM DC-DC átalakítóira, illetve az ISOCOM 
optoelektronikai alkatrészeire. Az alábbiakban 
néhány kiragadott példával bem utatjuk e je len­
tős kínálatbővülés újdonságnak számító részét.

Összkomfortos digitális tárolós 
oszcilloszkópok

A GOULD 1974-ben m u ta tta  be az első digitális 
tárolós oszcilloszkópot. A cég azóta is vezető 
szerepet já tszik  e területen és állandóan erőfe­
szítéseket tesz a nagy felbontású DSO-knak 
(Digital Storage Oscilloscope = digitális tárolós

oszcilloszkóp) a mérési feladatok széles skálájá­
hoz illesztésére. A m űszerek szolgáltatásai folya­
m atosan bővülnek: ú jaknak  nevezhetjük példá­
ul a  programozható mérési szekvenciákat, a  fej­
lett triggerelést, a  beépített plottereket, a nagy 
háttértárolókat és a  legfejlettebb SCPI (EE 4882) 
alapú vezérlés lehetőségét.

A 400 / 500-as sorozat. A kis m éretű, könnyen 
hordozható, nagy sebességű DSO-k jól használ­
hatók terepen és labor körülm ények között 
egyaránt. A mintavételi sebesség 100 vagy 200 
M S/s, a sávszélesség 20-200 MHz tartom ány­
ban  választható. Az 500-as típushoz többletként 
egy alacsony árfekvésű, nagy fényerejű, színes 
displayt is ajánlanak.

A 4000-es sorozat Nagy felbontású, nagyon 
gyors mintavételű DSO, mely a  nagy sebességű 
jelek rögzítésére hivatott. A kategória csúcsm o­
dellje a  4096-os típus, 1,6 G S /s mintavételi se­
bességgel.

A 4160-as sorozat. Az 50 000 szó /csato rna  tá ­
roló kapacitású  m űszerek zoom lehetőséget is 
biztosítanak max. 1000-szeres nyújtásig. Ez azt

1. ábra. A GOULD gyártmányú 740 típusú digitális, tárolós oszcilloszkóp
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jelenti, hogy egy időben áttekintő és finom rész­
letet m utató  képet is lá tha tunk  a m értjeiből.

Az 1600/2600-as sorozat. Ezeknél az oszcillosz­
kópoknál figyelemre méltó a  10 000 szó /csato r­
n a  m éretű memória, a  4 és 8 csatornás kivitel, 
valam int a  rendkívül sokoldalú hullámforma 
feldolgozási eljárás. A sorozat műszerei széles 
körben alkalm asak a  közepes frekvenciájú fizi­
kai és elektromos jelek vizsgálatára. Egyes vál­
tozatokban differenciál bem enet és közvetlen re­
gisztrálási lehetőség is van.

A DataSYS™700-as sorozat Különleges igénye­
ket kielégítő, m odulárisan felépített műszerek, 
melyek nagy hatékonyságú megoldást tesznek 
lehetővé széles alkalmazási körben. Egyedülálló 
mérési és m atem atikai lehetőségeket kínálnak, 
bővített triggereléssel, program ozható idősor­
renddel, görberajzolással, statisztikával, háttér- 
tárolóval és színes képernyővel (1. ábra).

A GOULD regisztrálók sokoldalúsága
1937 óta, am ikor az első hordozható EKG m oni­
to rt kifejlesztették, a GOULD vezető szerepet 
já tszik  a  nagyteljesítményű regisztráló m űsze­
rek gyártásában. A cég regisztráló műszereinek 
új generációja egyesíti a  regisztrálók és a  m oni­
torok legfőbb előnyeit, miközben kezelhetőségük 
egyszerű m aradt (2. ábra).

Komplex regisztráló rendszerek. A TA11 kom p­
lex regisztráló rendszer teljesítményét adja hor­
dozható kivitelben. A TA6000 regisztráló nagy 
m ennyiségű adatot képes kezelni és valós idejű 
megjelenítést biztosít saját, nagym éretű képer­
nyőjén. Az ES2000 nagysebességű analóg és di­
gitális jeleket rögzít egy időben és lehetővé teszi 
több m onitor és regisztráló eszköz használatát 
egyetlen vezérlőből.

Terepen használható regisztrálók. Az EasyG raf 
terepi regisztrálók robusztus felépítésű, hordoz­
ható készülékek. Rendelhetők 2 és 4 csatornás 
változatban, az igényeknek megfelelő jelillesz­
tőkkel és telepes kivitelben is.

Hordozható labor-regisztrálók. A WindoGraP re­
gisztráló több ablakos jelfigyelést biztosít köz­
vetlen megjelenítés, ill. rajzoló és visszajátszó 
üzem módban. A monitoron futó jel mellett meg­
jelenik a  jelillesztő beállítása és az érvényes m é­
rés. A jelek rögzítése mágneslemezre történik, 
amiről vissza lehet já tszani azokat. A fiókrend­
szerű jelillesztők közül szigetelt bem enetűt is le­
het választani.

Hagyományos regisztráló rendszerek. Az
RS3000 mikroprocesszor által vezérelt, közvet­
len rajzoló regisztráló, mely képes önálló vagy 
számítógéppel programozott műveletekre. A 
TA5000 nagyteljesítményű, hőfejes regisztráló 
nagy felbontású monitorral, mely max. 24 csa­
to rnát tud  rögzíteni. A görbék a papír bármely

3. ábra. Jelillesztő fiókegységek GOULD műszerekhez

2. ábra. GOULD regisztrálók
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részére nyom tathatók, ezáltal biztosítva a  papír 
legjobb kihasználását.

Adatgyűjtő és -elemző. A DataGraf™ II 16 csator­
nás digitális regisztráló robosztus, hordozható ki­
vitelben. A jelek valós időben figyelhetők meg szí­
nes képernyőn, a GOULD cég DASA technológiá­
jának  segítségével, miközben felvétel készül le­
mezre. A beépített View II analizáló programmal 
megjeleníthető, formálható és elemezhető a hul­
lámforma.

Jelillesztők. A megbízható és pontos méréshez 
kulcsfontosságú, hogy a  megfelelő jelillesztőt vá­
lasszuk. A GOULD fiókrendszerű jelillesztők (3. 
ábra) széles választékát kínálja szinte valamennyi 
regisztrálóhoz, adatgyűjtőhöz vagy oszcilloszkóp­
hoz. A jelillesztők beiktatásával a GOULD m űsze­
rekkel fizikai, elektromechanikai és elektromos 
paraméterek, azaz a feszültség, áram, frekvencia, 
fázis, tranziens, nyomás, áram lás, sugárzás, erő, 
rezgés, nyomaték, gyorsulás, sebesség, elmozdu­
lás, helyzet és hőmérséklet mérhetők.

4600-as sorozatú jelillesztők. A 4600-as sorozat­
hoz tartozó jelillesztők az ipari és biofizikai jelek 
fogadását és formálását biztosítják, a jel torzítása 
nélkül.

5700-as sorozatú jelillesztők. A programozható 
5700-as sorozatú jelillesztők gyors és pontos 
beállítását mikroprocesszor vezérli, mely beállít­
ható az előlapon vagy számítógéppel táwezérel-

heto. A jelilleszto vizsgálati param éterei, m ásod­
perceken belül lehívhatók.

6600-as sorozatú jelillesztők. A  6600-as sorozat 
egyesíti a minőséget és a  teljesítm ényt kom pakt 
és olcsó kivitelben. Ezeket a m odulokat a Win- 
doGraf és EasyGraf regisztrálókhoz fejlesztették, 
de kompatíbilisak az összes GOULD jelrögzítő 
készülékkel. Számos fiókegység van az orvosi 
mérési alkalm azásokra is.

Tenyérnyi, precíziós napsugárzásmérő a 
KIPP-ZONEN-tol

Napjaink fejlett napenergia hasznosító technoló­
giáihoz nagy pontosságú és valós körülm ények 
között m ért napsugárzási adatokra van szükség 
az adott helyszínről. A KIPP-ZONEN cég SOL- 
RAD típusú  nagsugárzásm érő m űszere (4. ábra) 
precíz és megbízható m érést tesz lehetővé tere­
pen. Néhány alkalm azási példa:

Napenergia felhasználásában:
-  helyszín választása és megfelelő orientáció,
-  rendelkezésre álló napenergia mérése,
-  küszöbérték m eghatározása,
-  energia konverzió/hatásfok szám ítása.
Meteorológiában:
-  mérés meteorológiai állomásokon,
-  égbolt megfigyelése,
-  napsütö tte órák szám ítása.
Mezőgazdaságban:
-  párolgási szám ítások öntözésigényhez. 

Jelenleg a  hozzáférhető napsugárzási adatok vagy 
meghatározott helyszíneken végzett korábbi méré­
sekből, vagy szilíciumcellás napsugárzásmérőkkel 
végzett terepi mérésekből származnak. Ha az ada­
tokat m ás helyszínen akaijuk alkalmazni, az érté­
kek hibája elérheti a 20%-ot. Mikroklíma külön­
bözőségek (helyi sajátosságok, hegyek, tavak stb.) 
további pontatlanságot okozhatnak. A szilícium­
cellás m érőrendszerek viszonylag olcsók, de 
csak ideális klímaviszonyok között megbízha­
tók. Kis eltérések (felhők, szél, köd stb.) is erő­
sen befolyásolják a  m ért értékeket. Problémát 
okoz a  szilíciumcella keskeny spektrális érzé­
kenységi sávja is, m ert em iatt a  m űszer a  beeső 
energiának csak kis részét méri. A SOLRAD 
műszerrel el lehet kerülni a  bizonytalanságokat, 
mivel termoelemsoros (termopile) piranom étere
-  ellentétben a  szilíciumcellával -  érzékeny a tel­
jes napsugárzási spektrum ra. A SOLRAD két fő 
egysége: a  CM3 típusú  piranom éter és a  CC20 
típusú adatgyűjtő.

A CM3 piranométer. Az érzékelőt körülvevő pre­
cíziós optikai üvegbúrának, m int szűrőnek

5



olyan az átviteli sávja, hogy a  teljes szoláris 
spektrum ot átengedi az érzékelő felületére. A 
b ú ra  egyben megvédi a  szenzort. Az érzékelő fe­
ketített termoelemsor. A szenzor napsugárzás 
okozta melegedése uV nagyságrendű feszültsé­
get kelt az érzékelő kim eneten, mely a beeső 
napsugárzás W /m 2 értékéből jön  létre. Minden 
piranom étem ek egyedi kalibrációs bizonyítvá­
nya van.

A CC20 típusú adatgyűjtő. Ez a  SOLRAD m ű­
szerhez tervezett, egy csatornás, könnyen kezel­

hető, hordozható egység. Hatékony szoftver se­
gíti a  felhasználót a kezelésben, mindössze 3 
kezelőgombot kell használni. Az eredmények jól 
láthatók a kétsoros, 16 karakteres kijelzőn. A 
készülék képes 24 h-n  túl is integrálni a  m ért 
értékeket, vagy folyamatosan a  kézi start és stop 
közötti időtartam  alatt. 30 teljes mérés eredmé­
nyei tárolhatók a belső, nem felejtő memóriában. 
Az RS-232 soros kimenet lehetővé teszi az adatok 
átvitelét egy PC-be további feldolgozásra.

Az ISOCOM optoelektronikai 
minőségi alkatrészei

Az elm últ évtizedben az ISOCOM cég az 
optoelektronikai alkatrészek fontos szállítója 
lett. A term ékcsaládjai tartalm aznak minden 
fontos kereskedelmi optocsatolót, beleértve sok 
olyat is, melyet m ás gyártók m ár nem forgal­
m aznak (5. ábra).

A term ékskálába újabban felvették a szilárdtest 
reléket, amelyek alkalm asak váltóáram ú terhe­
lések vezérlésére, és alternatívát jelentenek az 
elektromágneses relékkel szemben. A mozgásér­
zékelő és szöghelyzet érzékelő kapcsolók szintén 
részét képezik az ISOCOM kínálatának. Az opti­
kai kapcsolók m echanikus érintkezés nélküli 
érzékelést biztosítanak lineáris és forgómozgá­
sok eestén, sok alkalm azásban helyettesítve ez­
zel a  m echanikus és elektrom echanikus eszkö­
zöket. A z optikai kijelzők teszik teljessé az ISO­
COM alkatrészek választékát.

Összefoglalás

A cikkben em lített cégek kereskedelmi képvise­
lete a  budapesti üzleti élet egyik központjában, 
a Károly körút 11-13. sz. a latt lévő Üzlethá­
zunkban működik.

Bővebb felvilágosítást, ingyenes szaktanács- 
ad ás t k ap h a tn ak  Nagy Endre m érnök-üzletkö­
tőtől személyesen az Üzletházban, vagy a  268- 
0820-as telefonszám on, ill. faxon a 342-1169- 
es számon. Ü zletházunkban a  készülékek b e­
m utatásával, m intakollekciókkal, m űszaki tá ­
jékoztatókkal és árlistákkal állunk rendelkezé­
sükre.

5. ábra. ISOCOM optoelektronikai alkatrészek
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Műszerbemutató 
a Kandó Kálmán Műszaki Főiskolán

KOMÁROMI TIBOR -  TÉNYI GUSZTÁV*

A Kandó Kálmán Műszaki Főiskola Műszertechni­
kai és Automatizálási Intézetének kezdeményezé­
sére az MTA-MMSZ Kft. Műszerháza előadással 
egybekötött műszerbemutatót tartott 1994 novem­
berében a  II. évfolyamos hallgatóknak, a főiskola 
Tavaszmező utcai dísztermében. Egy kialakult jó 
kapcsolat második állomása volt ez, megismétlése 
az 1993. évi bemutatónak.

Dr. Horváth Elek, az intézet igazgatója, mint házigaz­
da vezette be a programot, röviden bemutatta a jövő 
üzemmérnökeinek az MTA-MMSZ Kft. műszeres 
szolgáltatói tevékenységeit, s ezen belül a műszer­
kölcsönzés szerepét a nagy értékű és korszerű m ű­
szereket igénylő szakterületek műszerellátásában.

Kovács Attila, a Műszerház egyik osztályvezetője a 
mintegy 200 fős hallgatóságnak napjaink és a kö­
zeli jövő aktualitásáról szólt, a hazai ipar Európá­
hoz való felzárkózásának egyik igen lényeges elemé­
ről, a  minőségbiztosításról, kiemelve ebben a szű- 
kebb szakmai területnek, a méréstechnikának a ki­
tüntetett helyét. Az előadás fő gondolatai: A folya­
matosan és bizonyíthatóan jó minőség a mérőesz­
közök gyártóival és a szolgáltatásokkal szemben 
egyaránt szigorú követelményeket támaszt, s a mi­
nőség iránti elkötelezettséget is feltételezi. Ezeket a 
követelményeket az ISO 9000 szabványsorozat fo­
galmazza meg, mely a műszeres infrastruktúra 
iránti követelményeket is magában foglalja. A mi­
nőségbiztosítás műszeres hátterének legfőbb fel­

adatai: A technológiai paramétereket, a  gyártás kö­
rülményeit, az anyag minőségét és összetételét el­
lenőrző mérőeszközöket üzemeltetni, karbantartani 
és rendszeresen kalibrálni (hatóságilag ellenőrzött 
tevékenység útján a pontosságot ellenőrizni) kell. 
Okkal bízhatunk abban, hogy ezek a feladatok 
szakmai kihívást jelentő álláslehetőséget jelenthet­
nek a főiskoláról kikerült fiatalok számára is. Ezek 
a gondolatok találkoztak a főiskola törekvéseivel is, 
hiszen a szakmai tantervben a minőségbiztosítás 
méréstechnikája kiemelt helyet kapott. A teljesség 
igénye nélkül bepillantást kaphatott a hallgatóság 
egy szakmai szolgáltató cég életébe, amelyben a 
műszerek alkalmazástechnikája, az üzemeltetés, 
javítás, karbantartás -  és nem utolsó sorban -  a 
kalibrálás jelentik a napi feladatokat.

A kölcsönműszerpark széles választékát reprezen­
táló műszereket a hallgatók működés közben meg­
tekinthették és kezelhették. Ez a laboratóriumi gya­
korlat értékű bemutató lehetőséget adott a közvet­
lenebb hangvételű beszélgetésre, konzultációra, 
emellett szó eshetett a szakmai élet egyéb kérdései­
ről is.

Az érdeklődés intenzitása, a feltett kérdések alap­
ján  kirajzolódott kép a közeljövő fiatal műszaki 
szakembereiről és a főiskola oktatói szelleméről 
meggyőző volt arra nézve, hogy elkötelezettségben, 
képességben és szakértelemben a fiatal szakmai 
értelmiség megfelelhet korunk kihívásainak. Az 
alábbi képek a bemutató hangulatát hivatottak 
visszaidézni.

*Kandó Kálmán Műszaki Főiskola 7
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MINŐSÉG ÉS METROLÓGIA

Mérés, visszaveze the tőség, bizonytalanság

DR. PATAKI PÉTER*

Ipari tá rsada lm ak  nem zeti összterm ékük (GDP) 
3-6% -át fordítják m érésekre vagy m érésekkel 
kapcsolatos m űveletekre. A m agas részesedés 
a m érések pontosságával és nemzetközi egysé­
gesítésével kapcsolatos, egyre fokozódó igény 
következménye. A cikk ezt az egységesítési, 
harm onizálási m unká t m u ta tja  be az egyes fo­
galm ak és a  közöttük lévő kapcsolatok tárgya­
lásával.

A m érési pontosság a  m érés kvalitatív m inő­
ségjellemzője. A pontos mérések iránti fokozó­
dó társadalm i igény több forrásból ered.

Egyrészt a  mérési pontosság a  mérési eredm é­
nyekbe vetett bizalom  szem pontjából fontos. Az 
energiahordozók és a  nyersanyagok nem zetek 
közötti kereskedelm ében politikai konfliktusok 
forrása lehet a  pon ta tlan  mérés. De a  konku­
rencia szorításában m űködő szolgáltatóknak is 
elemi érdeke a  pontos m érés, m ert a  m érési és 
elszám olási eredm ényekkel kapcsolatos fo­
gyasztói bizalom közvetlenül piaci részesedés­
ben jelentkezik.

M ásrészt a pontos m érés a  minőségi gyártás  
szükséges feltétele, a  gyártástechnológia egyik 
alapvető eleme. A technológia fejlődését jól m u ­
tatja, hogy a  hatvanas évek óta évtizedenként 
folyam atosan harm adára  csökkent a megenge­
dett tűrésm ező. (Ma az autóm otorok gyártásá­
nál a  m echanikus óragyártás 5-10 p.m-es tole- 
ranciasávja az előírás.) A gyártás gazdaságos­
sága és m inőségbiztosítása érdekében fontos a 
tendenciák követése, k im utatása, ezért igény a 
m egengedett tűrésm ezőnél m ásfél-két nagyság­
renddel kisebb bizonytalanságú mérés. Ennek 
b iztosítása a technológia fejlődésével egyre ne­
hezebb és költségesebb. Például egy három di­
menziós mérőgép ugyanazon elemekből épül 
fel, m int egy három dim enziós m egm unkáló 
központ, de egy kereskedelm i 7,5-8 számjegyes 
digitális jelprocesszor (DSP) következtében a 
mérési eredm ények további statisztikai értéke­
lése (SPC) pontosságnövekedést m ár nem  ered­
ményez. A nagy sebességű és nagy távolságú

‘ Országos Mérésügyi Hivatal

információátvitel, m int technológiai elem kor­
lá tját jelentheti, hogy az időzítésekhez szüksé­
ges atom órák szinkronizálását biztosító m űhol­
das rendszerek (GPS, LASSO, GLONASS) h a té ­
konyságát a  relatívisztikus h a tások  korlátoz­
zák. Még szám os példát soro lhatnánk, ahol 
napjaink  technológiája megközelítette a  m érhe­
tőség ha tárá t.

H arm adrészt a  pontos m érés ad  kellő garanciát 
az egészség- és környezetvédelem  bonyolult 
mérései érzékenységére, stab ilitására  és össze­
hasonlíthatóságára. A jelen  és a  jövő szem ­
pontjából egyaránt fontos ezen m érések m inő­
sége, m ert csak  ezek b iztosíthatják  Földünk ál­
lapotával és gazdaságával kapcsolatos nagy 
horderejű politikai döntések objektivitását.

Mik a  pontos mérés kritériumai? K orábban az 
“abszolút pontosság” helyett a  m érések repro­
dukálóképességére, nemzetközi léptékű egysé­
gességére helyezték a  hangsúlyt, figyelmen kí­
vül hagyva azt, hogy ezen követelmények kielé­
gítéséhez kiváló hosszúidejű stabilitás szüksé­
ges. Ma ta lán  úgy fogalm azhatunk, hogy a  pon­
tos m érések azok, amelyek közvetlenül fizikai 
alapokhoz kapcsolódnak és így (a) hosszú idejű 
reprodukálóképességük biztosított, (b) m ás tu ­
domány- vagy technológiaterületen végzett m é­
résekkel konzisztensek, összevethetők. A hang­
súly a  fizikai alapokon van, vagyis a fizikai á l­
landók alap ján  definiált Sí egységeken. Ezen 
egységdefiniciók alapján realizált etalonok biz­
tosítják a  pontos m érésekhez szükséges stabili­
tást, és reprodukálóképességet, szem ben a 
prototípus etalonon alapuló m érésekkel.

A pontos m érések alapvető karakterisztikum a 
a mérési eredm ény visszavezethetősége  a  m é­
rendő m ennyiség egységének definíciójáig. A 
visszavezethetőség rendszerét az  áb rán  lá tható  
visszavezethetőségi piram is szemlélteti. Az áb ­
rából kitűnik, hogy a  m érési eredm ény vissza- 
vezetettségéhez kalibrálások sorozatát, vagyis 
egy m érési folyam atot kell elvégezni. Ezen fo­
lyam at m inőségének biztosítása olyan m inő­
ségbiztosítási rendszer m űködtetését igényli, 
am elynek kvantitatív minőségjellemzője a  m é­
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rési bizonytalanság és a  rendszer m űködtetésé­
nek  feltételeit a  következő töm ör definíció fog­
lalja össze: “A m érések visszavezethetősége ak ­
kor biztosított, h a  a  referencia etalonok bázisa 
specifikált és h a  ezekre az etalonokra alapozott 
eredő m érési bizonytalanságról bizonyított, 
hogy az elegendően kicsi az elérendő célhoz ké­
pest.”

Az eredő mérési bizonytalanság m eghatáro­
zásán ak  nemzetközi egységesítése vált szüksé­
gessé a  m érések összehasonlíthatósága, kom ­
patib ilitása érdekében. Az egységesítést előké­
szítő, évtizedes harm onizációs m u n k á t koro­
názta  meg az 1993-ban k iadott “Ú tm u ta tó  a  
m érés i b izo n y ta la n sá g  k i fe je z é s é h e z ”

(Guide to the Expression of U ncertainty in 
M easurem ent GUM) című kézikönyv. A 100 ol­
dalas GUM kidolgozásában és k iadásában  köz­
rem űködő nemzetközi metrológiai és szabvá­
nyosítási szervezetek felsorolása érzékelteti a 
kiadvány súlyát: BIPM = Nemzetközi Súly- és 
Mértékügyi Hivatal, IEC = Nemzetközi Elektro­
technikai Bizottság, IFCC = Nemzetközi Klini­
kai Kémiai Szövetség, ISO = Nemzetközi Szab­
ványügyi Szervezet, IUPAC = Nemzetközi Elmé­
leti és Alkalmazott Kémiai Unió, IUPAP = Nem­
zetközi Elméleti és Alkalmazott Fizikai Unió, 
OIML = A Hivatalos Mérésügy Nemzetközi Szer­
vezete.
Je len  cikk terjedelm e nem  teszi lehetővé a 
GUM-ban közölt “új megközelítés” ism ertetését. 
Összefoglalásul a GUM által javasolt módszer 
olyan eredő m érési bizonytalanságot eredm é­
nyez, amely:

-  univerzális, vagyis m inden m érési terü leten  
használható:

-  konzisztens, vagyis kom ponenseiből leszár­
m aztatható:

-  átvihető, vagyis m ás m érésnél m int az egyik 
összetevő bizonytalansága szám ításba ve­
hető:

-  konfidencia intervallumként funkcionál, va­
gyis m eghatároható a  hozzá tartozó konfi­
denciaszint.

A GUM értelm ezésében az eredő m érési bizony­
ta lanság  a  m érési eredm ény hihetőségének  
m értéke, am elynek szám szerű m eghatározásá­
nál figyelembe kell venni az összes á lta lunk  is ­
m ert befolyásoló m ennyiség bizonytalanságát.

Felismerve a  GUM által közölt m ódszer je len tő­
ségét a mérési eredm ények m eghatározásának  
és m egadásának egységesítésében, az Országos 
Mérésügyi Hivatal szakm ai kollektívája elkészí­
te tte  a  GUM tükörfordítását. Az OMH ezzel is 
igyekszik hozzájárulni a  hazai metrológia fej­
lesztéséhez és nemzetközi felzárkózásának elő­
segítéséhez. A m agyar változat önköltségi áron 
az OMH Könyvtárától m egrendelhető.

Visszavezethetőségi rendszer

B IZ O N Y T A L A N S Á G
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“Ők már látják az alagút végét...”
(Egy németországi látogatás tanulságai)

KOVÁCS ATTILA

Tavaly ősszel részt vettem Chemnitzben egy két­
hetes szeminárium on, melyet a szászországi 
Ipari Minisztérium szervezett 20 magyar szak­
em bernek abból a  célból, hogy bem utassa a  né­
met, illetve nyugat-európai intézményeket, mód­
szereket és szabályozásokat a  minőségbiztosí­
tás, a  minősítések, valam int az akkreditálások 
területén. A tém akörön belül részletesen megis­
m erkedtünk az állami, minisztériumi, intézm é­
nyi feladatkörökkel, hatáskörökkel és e szerve­
zetek egymás közötti kapcsolataival. Ugyancsak 
inform álódtunk a  szabványok és irányelvek gya­
korlati alkalm azásáról Németországban és az 
Európai Közösségben. Várható, hogy a Közössé­
gen belül, illetve a Közösséggel szorosabb üzleti 
kapcsolatban álló állam okban felgyorsul a jog­
szabályok és szabványok harmonizálása.

Átalakulás a német keleti 
tartományokban

A szem inárium i előadásokon elhangzottaknál is 
tanulságosabb volt a program ba beiktatott hely­
színi látogatás számos cégnél és intézménynél. 
Jó  képet kap tunk  arról, hogy hol ta rt m a a 
rendszerváltozással kapcsolatos átalakulás, a 
privatizálás, valam int a minőségbiztosítási 
rendszerek bevezetése a keleti tartom ányokban. 
Szinte valam ennyiünknek volt összehasonlítási 
alapja, korábbi kelet-ném et üzleti, vagy baráti 
kapcsolatai révén. Igazából a 4-5 évvel ezelőtti 
magyarországi helyzethez is viszonyíthatnánk 
azt, hogy honnan indultak.

A két ném et állam összeolvadása óta hatalm as 
változások történtek a  keleti tartom ányok gaz­
daságában és társadalm i viszonyaiban. Mindeh­
hez term észetesen óriási pénzforrásokat kellett 
mozgósítani. A delegáció egyik tagja szellemesen 
meg is jegyezte, hogy sajnos nekünk magyarok­
nak  nincs egy degeszre töm ött zsebű testvérbá­
tyánk, aki a keblére ölelne, m int ahogy ezt tette 
a Német Szövetségi Köztársaság a volt NDK-val. 
Az átalakulás persze nem csak az u tcán is jól ér­
zékelhető hatalm as építkezéseket, vagy az élet- 
színvonal emelkedését jelenti, de együtt já r t a 
m unkanélküliség 23%-ot meghaladó mértékével 
is. Az alábbiakban öt intézménynél szerzett ta ­

MfíSZERÜGYI é s  MÉRÉSTECHNIKAI KÖZLMÉNYEK
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pasztalataim ról szeretnék beszámolni. Példájuk 
tanulságos a magyar olvasó szám ára is, m ert 
mind a  privatizációt, mind a  minőségbiztosítási 
rendszerekkel kapcsolatos lehetőségeket, vala­
m int a  metrológiai meggondolásokat sokszínűén 
képviselik és sejtetni engedik azokat a nehézsé­
geket is, melyekkel a  magyar cégeknek a  kö­
zeljövőben szám olniuk kell.

A Steinbeis Alapítvány

Elsőként kell szólnom a  Steinbeis Alapítvány 
chemnitzi központjáról, mely a  szervezők megbí­
zásából gondját viselte a  mi szem inárium unk­

nak. Vezetője, Dr. Rolf Ehnert (l.ábra) ta rto tta  
az előadások zömét és m unkatársai gondoskod­
tak  m inden részletre kiterjedően a  programok 
olajozott lebonyolításáról. A stu ttgarti székhelyű 
Steinbeis Alapítvány alapvető célkitűzése az 
ipar fejlesztésének segítése a minőségbiztosítási 
kérdések megoldásában. E hnert ú r  elmondta, 
hogy az alapítvány chemnitzi központja -  egy ki­
vétellel -  a  chemnitzi Műszaki Egyetem Minő­
ségbiztosítási Tanszékének m unkatársaiból áll, 
akik m ásodállásban végzik ezt a m unkájukat. 
Úgy tűnik, elég jól menő üzlet m a a kelet-ném et 
tartom ányokban m inőségbiztosítással foglalkoz­
ni. A DIN-EN 29000-es szabványsorozat szerinti 
minőségbiztosítási rendszerek bevezetésével 
kapcsolatosan óriási kereslet van tanácsadásra, 
aud itálásra  és oktatásra. Ugyancsak jelentős
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l.ábra. Dr. Ehnert a minőségügyi szabványt 
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igény m utatkozik a minőségbiztosításhoz kap­
csolódó m ás területek, m int pl. az európai jog­
harmonizáció, az áruvizsgálati módszerek, a 
metrológiai és tanúsítási követelmények, vala­
m int a  környezetgazdálkodási ism eretek átfogó 
oktatására. A mi tanfolyam unk is példázta, 
hogy a  4-5 fős alapítványi központ m unkatársai 
szám ára is megéri, hogy tu d ásu k a t és széleskö­
rű  tapasztalataikat ezen a  módon is értékesít­
sék. A szem inárium  harm adik napján  a sok el­
méleti foglalkozás u tá n  az első szakm ai k irán­
dulás egy kis falucskába, Heidersdorfba veze­
tett, ahol egy fémfeldolgozó kisüzem et tekintet­
tü n k  meg. Külön érdekessége volt a  látogatás­
nak  az, hogy a  cég minőségbiztosítási rendsze­
rének bevezetését oktatóink az alapítvány m un­
katársai készítették elő és így a  gyakorlatban is 
lá tha ttuk  mindazt, amiről az előző napokban 
beszéltek.

Metallwaren Heidersdorf GmbH

A céget, mely korábban egy tönkrem ent nagy­
üzem  gyáregysége volt, az üzem vezetője vásá­
rolta meg 1991-ben. Jelenleg 60 fő dolgozik a 
cégnél és az éves forgalmuk kb. 6 millió m árka. 
Wolf-Achim Glásser úr, a  tulajdonos m egtartot­
ta  az üzem vezetői funkcióját is tekintettel arra, 
hogy a  privatizálás előtt részletesen kidolgozott 
üzleti tervének megvalósítását nem  akarta  m ás­
ra  bízni. Mint elmondta, abban a  helyzeti előny­
ben volt, hogy fel tu d ta  m érni a  meglévő ügyfél­
kör várható igényeit és azt, hogy milyen beruhá­
zási, m űszaki és szervezési feltételekkel tudja 
ta lp ra  állítani az üzemet. Részletes üzleti tervé­
nek kidolgozása u tán  mozgósította családjának 
és baráti körének erőforrásait és nagy kölcsö­
nök felvételével -  óriási kockázatot vállalva -  in­
dította el a  vállalkozást. Három év telt el és azt 
lá thattuk , hogy a kis üzem lá thatóan  jól prospe-

2. ábra. A kemping gázfőzőnjól látható a GS 
je lzés

rál, a  gyártási technológia korszerű és nagy 
gondot fordítanak a környezeti, valam int a mi­
nőségügyi kérdésekre. A cég alapvetően kem ­
ping berendezéseket (pl. pb-gázpalackról m ű­
ködtethető gázfőzőt (2. ábra), forrasztó berende­
zéseket, ételmelegítőt stb.), illetve csavarokat és 
m ás kötőelemeket gyárt. A minőségbiztosítási 
rendszer bevezetése féléves kemény m unka 
u tán  éppen a  látogatásunk előtti héten fejező­
dött be azzal, hogy m egkapták a minősítő okira­
tot. Örömmel m u tatták  meg a  vaskos Minőség­
ügyi Kézikönyvet, melynek kidolgozásában je ­
lentős szerepe volt a csoportunkat kísérő alapít­
ványi szakembereknek. Ez a  lépés, bár sok 
pénzt em észtett fel (valamivel többet m int 35 
ezer DM-et), m egterem tette az alapját annak, 
hogy valamennyi term ékükön feltüntethessék a 
GS, illetve CE jelzéseket. A GS tanúsítja , hogy a 
készülék megfelel az összes biztonságtechnikai 
és életvédelmi követelménynek, a CE pedig, 
hogy a  term ék megfelel az Európai Közösségen 
belül érvényes minőségi előírásoknak.

Az üzem látogatás során m egtekinthettük a m i­
nőségbiztosítási rendszer egyes elemeit (3. áb­
ra). Különösen figyelemre méltó volt a rendkívül 
gondosan kialakított metrológiai háttér. Vala­
mennyi mérőeszköz kalibrált állapotban, a do­
kum entációk és jegyzőkönyvek pedig jól á tte ­
kinthető módon segítették a  szakem berek m un-

3. ábra. Kalibrált hosszmérőeszközök a számító- 
gépes rendszerrel összekapcsolva

káját. Számomra meglepő volt, hogy egy ilyen 
kis üzem ben a m unkatársak  milyen tudatosan , 
sőt öntudatosan vállalták a  szigorú és nagy fe­
gyelmezettséget kívánó minőségügyi előírások 
betartását. Mikor szóvá tettük, hogy a nagy 
üzem csarnok íele még szinte üres Glásser ú r 
nevetve válaszolt: “Türelm esnek kell lennünk. 
Ham arosan benépesül új gépekkel a csarnok 
másik fele is, mivel a  profitot új beruházásokra 
szánom .”
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NILES-SIMMONS Industrieanlagen GmbH SLG Prüf- und Zertifizierungs GmbH

4.ábra. A legkisebb NILES-SIMMONS szerszámgép

Egészen m ás élményeket szereztünk ebben a 
korszerű chemnitzi nagyüzemben, ahol világ- 
színvonalú CNC vezérlésű szerszámgépeket állí­
tanak  elő (4. ábra). Az üzem 120 éves m últtal 
dicsekedhet és elmondható, hogy még az NDK-s 
időkben is versenyképes volt a világpiacon. A 
részben am erikai érdekeltségű nyugat-ném et 
székhelyű anyavállalat vásárolta vissza a Treu- 
hand-tól, az állami privatizációs szervezettől. A 
régi-új tulajdonosnak a technológia korszerűsí­
tésén és a munkaszervezés jav ításán  kívül iga­
zából nem sok gondja volt az elmúlt néhány év­
ben. Az öröklött metrológiai háttér, a saját k a ­
libráló laboratórium , a mérőeszközök számító- 
gépes összeköttetése és az adatok gyors feldol­
gozása megkönnyítette az ISO szabvány szerinti 
m inőségbiztosítási rendszer gyors bevezetését. 
Bennünket a gyár minőségügyi vezetője fogadott 
és kalauzolt végig a hatalm as üzem csarnoko­
kon. Végül a gyár házi m úzeum aként is felfog­
ható tanácskozó terem ben kötöttünk ki, ahol 
egy 70 éve gyártott csillogó-villogó kallantyúk- 
kal díszes esztergagép társaságában hallgattuk 
végig a gyár történetére és jövőjére egyaránt ki­
terjedő tájékoztatót.

Az eddigiektől egészen eltérő környezet fogadott 
Chemnitz belvárosában egy irodaház alagsorá­
ban, ahol vizsgáló és kalibráló laborok egész so­
rá t nézhettük meg az SLG szakemberei jóvoltá­
ból. Itt egy új privatizációs forma tapasztalatai­

val ism erkedtünk meg. A vizsgáló és kalibráló 
laborok tulajdonképpen egy 1992-ben darabok­
ra szedett textilgépgyár fejlesztési és minősítő 
háttérlaboratórium ait képezték és az ott dolgozó 
műszaki szakem berek vásárolták meg jelentős 
egyéni hiteleket felvéve.

5.ábra. Porszívó zajmérése sü ­
ket szobában
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Egyikük elmondásából kiderült, hogy nem volt 
m ás választásuk, hisz ha  ezt nem  teszik, szinte 
valam ennyien az u tcára kerülnek és az értékes 
laboratórium ok, valam int a nagy értékű m érő­
eszközök elkótyavetyélése következett volna be. 
Az indu lást követő két év sok nehézséggel járt, 
míg a  tulajdonos kollektíva a  botcsinálta vállal­
kozók gyülekezetéből a  chemnitzi üzleti élet 
egyik legfelkapottabb m éréstechnikai szolgálta­
tójává vált (5. ábra). Időközben szervesen be­
kapcsolódtak a nemzeti vizsgáló és kalibráló la ­
boratórium ok hálózatába, megszerezték azokat 
az akkreditálásokat, melyek feljogosítják őket a 
legkülönbözőbb árucikkek minősítő mérésére, 
illetve a  m éréstechnikai eszközök joghatállyal 
járó  kalibrálására (6. ábra).

6. ábra. Varrógép zauarsugárzás 
mérése

Érdekes volt tapasztaln i azt, hogy az alapvető­
en m űszaki végzettségű résztulajdonos m u n ­
k a tá rsak  mindegyike m ennyi közgazdasági tu ­
d ás t és tapasz ta la to t szerzett vállalkozóként és 
milyen tisztán  fel tud ják  mérni egy-egy feladat 
gazdaságossági vonatkozásait is, a  m űszaki és 
minőségügyi szem pontokon túlm enően. A 
pénzhiány abban  is m egm utatkozott, hogy 
sok-sok régi, elavult RFT gyártm ányú m űszert 
is használnak  még a  laborokban. Sok esetben 
ezek k a rb an ta rtá sa  nehézségekbe ütközik. 
C supán a  rendszeres kalibrálás és az igen szi­
gorú akkreditálási feltételek m egtartása nyújt 
garanciát arra, hogy az elöregedett m űszerállo­
m ány ellenére a  szolgáltatásaik színvonala és 
átfu tási ideje az ügyfelek által tám aszto tt igé­
nyeknek megfelel.

A keleti ném et tartományokban, a kereslethez vi­
szonyítva, viszonylag kevés még a megfelelő akk­
reditálásokkal rendelkező laboratórium, így a 
meglátogatott SLG is joggal bízhat abban, hogy 
elég sok megbízásuk lesz, és az ezekből származó 
bevétel, a kölcsönök visszafizetésén túl, a labo­
rok bővítését és korszerűsítését is lehetővé teszi.

7. ábra. Helyszíni kipufogógáz vizsgálat

Érdekes volt az is, hogy néhány műszaki szak­
ember korábban tiltott személyes kapcsolata se­
gítette az SLG-t a m unkájuk végzéséhez nélkü­
lözhetetlen akkreditálásokhoz. Arról van szó, 
hogy ezek a szakemberek még a hidegháborús 
korszakban egy-egy nemzetközi konferencián 
összeismerkedtek nyugat-német minősítő intéze­
tek szakembereivel és így tájékozódtak kölcsönö­
sen egymás tudományos munkájáról. Ezek a ko­
rábbi kapcsolatok, a berlini fal leomlása után , je ­
lentős üzleti előnnyé váltak mindkét fél számára.

A szászországi TÜV

A szászországi TÜV tevékenységéről Heinz Fritsch 
ú r tájékoztatta delegációnkat. A világhírű német 
minősítő intézmény valamennyi keleti tarto­
mányban működik, régiónként közös irányítás 
alatt. Ez a szászországi esetben úgy mutatkozik 
meg, hogy a bajor TÜV-fel alkotnak közös válla­
latcsoportot. Aktivitásuk kiterjed a minőségügy 
egészére, átfogja a minőségügyi oktatás, minősí­
tés és akkreditálás területeit. Eddig is tudtuk, 
hogy közös vállalatok alapításával a TÜV Magya­
rországra is kiterjesztette üzleti kapcsolatait, de 
az m ár az újdonság erejével hatott, hogy TÜV 
vállalkozások m ár szinte a világ összes országá­
ban megtalálhatók.

Elmondható, hogy a TÜV azért szerzett ilyen el­
ismertséget az elm últ években világszerte m ert 
m unkája megfelel a  szabványokban és aján lá­
sokban rögzített követelményeknek és tükrözi 
azt a ném et alaposságot, melyet a  ném et m ű­
szaki szakemberektől az elmúlt évtizedekben 
m egszokhattunk. Néhány szakterületen a TÜV- 
nek komoly versenytársai is vannak. Ilyen pél­
dául a közlekedéssel kapcsolatos m éréstechni­
kában  és m inősítésekben az ugyancsak ném et
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DEKRA (7. ábra). A TÜV vizsgálatok árai arány­
ban  vannak elismertségükkel, mégis a  legtöbb 
ügyfél term éke m inősítésénél őket részesíti 
előnyben tekintettel arra, hogy ha  a  term éken 
m egtalálható a  TÜV jelzés, akkor an n ak  minő­
ségét és biztonságosságát világszerte elfogadják.

Összefoglalás

Küldöttségünk a fentieken kívül még számos in­
tézményben tett látogatást. Elmondhatjuk, hogy 
a  keleti tartom ányokban folyó átalakulás komoly 
tanulságokkal szolgálhat nekünk, magyar szak­
embereknek abból a szempontból, hogy mi vár 
ránk  az elkövetkező években a privatizáció, mi­
nőségbiztosítás és a  metrológia alkalmazásai te­
rületén. A delegációban részt vevő legkülönbö­
zőbb szakterületek tapasztalt középvezetőit, 
munkaközvetítő irodák m unkatársait, minősítő 
intézetek vezetőit, minisztériumi referenseket 
egyaránt gazdagították a szemináriumon hallot­

tak, illetve a  helyszíni látogatásokon kapott be­
nyomások. Nyilvánvaló, hogy az az integrálódási 
folyamat, amely a német keleti tartományokban 
ilyen rövid idő alatt és ilyen nagy tempóban elő­
rehaladt nem csak nagy nehézségekkel, hanem  
m ár bizonyos részeredményekkel is együtt jár. 
Ilyen részeredmény pl. az, hogy a  viszonylag m a­
gas munkanélküliség ellenére, ezekben a  tarto­
mányokban a  gazdasági növekedési m utatók jó ­
val meghaladják az európai átlagot. Ugyancsak 
nagy eredménynek lehet tekinteni azt, hogy né­
hány év alatt létrejött az az intézményrendszer a 
keleti tartom ányokban is, mely eddig csak a nyu­
gati régiókra volt jellemző.

Úton hazafelé hangzott el korábban m ár idézett 
kollégám szájából, mintegy összefoglalásként: 
“Ők m ár látják az alagút végét, míg mi csak azt 
találgatjuk a  sötétben, hogy jó irányba me- 
gyünk-e?”
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SIMKON e SHIMADZU
A Shimadzu analitikai műszerek teljes köre:

-  spektrofotométerek UV/VIS/IR tartományban
-  Fourier transzformációs IR spektrofotométer
-  spektrofluorofotométer
-  atomabszorpciós spektrofotométer
-  gázkromatográf
-  nagynyomású folyadékkromatográf (analitikai és preparatív)
-  ionkromatográf
-  denzitométer
-  teljes szerves karbon analizátor (TOC)
-  termikus analizátorok

SHIMADZU MAGYARORSZÁGI K ÉPV ISELETE ÉS SZERVÍZE A SIMKON KFT.,
1032 BUDAPEST, GYENES U. 5. TELEFON: 188-9450, 250-5252 FAX: 250-4814

A Simkon lá tja  el a teljes m agyar vevőszolgálatot, beleértve ebbe a szaktanácsadást, 
a garanciális és garancián túli jav ítást, k a rb an ta rtás t, és a  vevő k ívánsága esetén  a behozatalt.

Kereskedelm i és Műszaki Szolgáltató KFt. 
1029 Budapest, Kinizsi Pál u. 16. Tel.: 176-5107, fax: 275-7075

PRODATA Kft.
magyar-angol vegyesvállalat

kiváló m inőségű műszereket kínál kedvező áron:

CEL-zajszintmérők-zajanalizátorok: 1 és 2 osztálypontossag, számítógépes es grafikus kijelzés
CÉL 593 DSP technológiával a világon először
Ajánlott felhasználási területek: környezeti, ipari zajmérések, gépjármű vizsgáztatás, 

önkormányzati feladatok számára

CRO W CO N -m unkahelyi gázkoncentráció m érők és jelzők egy vagy több gázra 
Gyúlékony, mérgező gázok és oxigén mérése, fény- és hangjelzése 
Adatgyűjtés, számítógépes csatlakozás 
Hordozható és telepített kivitel

G RA N T-adatgyűjtők: általános célra
környezeti mérésekhez, pl. vízminőség azonnali, helyszíni kijelzése 
oktatáshoz

Szaktanácsadás, szerviz, forgalmazás, kölcsönzés, lízing egy helyen: 
PRODATA Kft. 1029 Budapest, Kinizsi Pál u. 16.

Tel.: 176-5107 Fax:275-7075
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Tömegspektrométerek összes kategóriáját ajánljuk a 
kutatás/fejlesztés, rutin analitika, ipar számára. 

Speciális alkalmazási területek:
környezetvédelmi analitika /  monitorozás 
biokémiai analitika /  élelmiszeranalitika 

egészségügy /  klinikai kémia 
ipari folyamatvezérlések 

doppingvizsgálat /  kriminalisztika

Kromatográfiás MS detektorok, bench-top GC /  MS és LC /  MS 
rendszerek, Gemanalitika: ICP /  MS, GD /  MS, Izotóporángmérés, SIMS 

Nagy és kisfelbontású GC /  MS, HPLC /  MS, tandem MS rendszerek,
ion trap MS, ICR /  MS.

Biokémiai molekulatömeg meghatározás 500.000 dalton-ig, 
tömegspektrornetriás szekvencia meghatározás. Vákuum technikai, 

gázanalitikai rendszerek, fermentáció és ipari gázreakciók vezérlése, 
nagYtisztaságú gázok nYomszennYezőinek vizsgálata, 

mobil tömegspektrométerek.
Tömegspektrornetriás építőelemek, részegységek, alkatrészek 

forgalmazása, meglévő tömegspektrométerek kiegészítése, 
korszerűsítése, tömegspektrornetriás adatelemző rendszerek.

UHV (ultrahangvákuum) rendszerek és komponensek. 
Tömegspektrornetriás tanácsadás, mérési szolgáltatások lebonyolítása 

ill: szervezése, felületanalitikai rendszerek és komponensek:
XPS, UPS, AES, SEM /  SAM, SNMS, LEED, RHEED, MBE.

Cégünk a FINNIGAN MÁT kizárólagos magyarországi képviselője. 
Termékeinkre többféle kedvező lizing-lehetőséget is biztosítunk.

1015 Budapest, Csalogány u. 22-24. Rostacím: 1369 Budapest, Pf. 259. Telefon: 202-1568 Fax: 212-1963 

............................................................. .... ............................................................ ............. r n — T i m i i .....i n n i ii i w h h  ----------------  ,
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ÚJ IRÁNYOK A MŰSZER- ÉS MÉRÉSTECHNIKÁBAN

Műszeres analitikai módszerek alkalmazása robba­
nóanyagok azonosítására, detektálására. I. rész

LAPAT ATTILA*

A robbanóanyagok analitikai vizsgálatával kap­
csolatos hazai szakirodalom nem bővelkedik tu ­
dományos igényű publikációkban. Ezzel a  cikk­
sorozattal, amely az intézetünkben kb. másfél 
éve folyó ku ta tási és szakértői tevékenység ered­
ményeit foglalja össze, valam int további beszá­
molók közreadásával próbáljuk megtörni a  té­
m át övező csendet. Robbanóanyagok vegyi an a ­
litikai elemzésére a  gyakorlatban számos eset­
ben van szükség, ezeket röviden a  következők­
ben lehet összefoglalni:

1. Robbanóanyagok azonosítása kriminalisztikai 
szempontból. Ez a terület egyrészt m agába fog­
lalja különböző bűntettek, főleg terrorista tevé­
kenységek felderítése során a  hatóság által le­
foglalt robbanóanyagok azonosítását. Az analízis 
eredményei a  nyomozás segítésén kívül az adott 
ügyben történt vádemelés u tán  a  bíróság előtti 
bizonyítékként is szolgálnak. A kriminalisztikai 
szem pontú vizsgálatok m ásik nagyon fontos 
esete a robbanások u tán i maradékok elemzése, 
melynek során fény derülhet a bombam erény­
letben alkalmazott robbanóanyagok típusára, 
esetleg szárm azási helyére. Ez rendkívül bonyo­
lult analitikai probléma, hiszen a gyakorlat azt 
m utatja, hogy a  robbanás helyszínén igen kis 
mennyiségű, általában szabad szemmel fel nem 
fedezhető eredeti robbanóanyag található. Még 
problem atikusabbá teszi az analízist, hogy az el 
nem robbant robbanóanyag részecskék erősen 
szennyezett környezetben vannak.

2. Rejtett robbanóanyagok detektálása. A külön­
féle poggyászokban, postai küldeményekben el­
rejtett robbanóanyagok detektálása, k im utatása 
nagy jelentőséggel bíró analitikai feladat. A 
probléma m egoldására nagyérzékenységű, spe­
ciális analitikai módszerekre és eszközökre van 
szükség. A robbanóanyag detektorokkal szem­
ben az az alapvető kívánalom, hogy képes le­
gyen a kipárolgó részecskéket érzékelni (a k u ­
tyákhoz hasonlóan), vagy pedig magát a robba­
nóanyagot, tömegében tudja detektálni (lásd a 
cikksorozat következő részét).

‘ Nemzetbiztonsági Hivatal Szakértői Intézete

3. Robbanóanyag analízis az iparban. A robba­
nóanyag gyártás különböző stád ium ában a köz­
benső termékek, majd a  végtermék minőségel­
lenőrzési vizsgálatait foglalja m agában.

4. Robbanóanyagok analitikai vizsgálata tárolá­
suk  idején. Ezek az elemzések az adott robbanó­
anyag tisztaságára, összetételének állandóságá­
ra  vonatkozó információkat szolgáltatnak meg­
határozott időközönként. A robbanóanyag 
összetételének pontos m eghatározása nagyon 
fontos, hiszen az ebben bekövetkező változások 
nagym értékben befolyásolják az anyag stabilitá­
sát, érzékenységét és a  robbanás hatékonysá­
gát.

5. Robbanóanyagok környezetvédelmi célú analí­
zise. Régi, fel nem használt robbanóanyagok, lő­
szerek megsemmisítésekor, valam int próbarob­
bantások révén rengeteg szennyeződés ju t  a ta ­
lajba, vizekbe. Ezek mennyiségének folyamatos 
mérése fontos feladat, hiszen a robbanóanyagok 
körébe tartozó vegyületek szinte kivétel nélkül 
egészségkárosító hatásúak .

6. Robbanóanyagok meghatározása biológiai 
mintákban. Mivel a  robbanóanyagok mérgező 
ha tása  közismert, egészségvédelmi célokból idő­
szakonként vizsgálni kell azon személyek véré­
ben, illetve vizeletében a robbanóanyagok feldú- 
sulását, akik a mérgezés veszélyének fokozottan 
ki vannak téve.

A Nemzetbiztonsági Hivatal Szakértői Intézeté­
ben, a szervezet jellegéből adódóan elsősorban 
robbanóanyagok krim inalisztikai tárgyú vizs­
gálatával, valam int a rejtett robbanóanyagok 
detektálási lehetőségeivel foglalkozunk. M un­
kánkról e cikksorozatban általános képet pró­
bálunk  adni. A tém ával való behatóbb foglalko­
zást indokolják a hazánkban  az elm últ évek­
ben elkövetett bom bam erényietek (Ferihegy, 
Szeged, Parlam ent, M átyás templom stb.) és a 
megnövekvő “visszaélés robbanóanyaggal, lő­
szerrel” kategóriába tartozó bűnügyek. A rob­
banóanyag analízis nemzetközi helyzetével 
kapcsolatban az a m egállapítás tehető, hogy
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ezen a  téren  e legfejlettebb technikával, legkifi­
nom ultabb m ódszerekkel azok az országok 
rendelkeznek, amelyek terü letén  igen gyakori­
ak  a  te rro rista  akciókhoz kötődő bom bam e­
rényietek (Izrael, N agy-Britannia, Olaszország, 
USA, Kanada).

LABORATÓRIUMI MŰSZERES 
VIZSGÁLATOK

Sajnos a teljességre nem törekedhetünk a  rob­
banóanyagok elemzésének szolgálatában álló 
analitikai területek, valam int a  hozzájuk tartozó 
m űszerek bem utatásakor, mivel ez szinte fel­
ölelné a m űszeres analitikai kém ia egészét. A 
szakirodalom napról-napra új módszerek alkal­
mazásáról számol be, amelyek közül a  leghaté­
konyabbakat, a  legkorszerűbbeket ism ertetjük. 
Nem tárgyaljuk a közvetlenül m űszerekhez nem 
kapcsolódó vizsgálati módszereket, amelyek a 
robbanóanyagok elemzésének a  rendszerében 
ugyan az alsó szintet képviselik, de egyszerűsé­
güknél, érzékenységüknél fogva az általuk k a­
pott eredm ények sok esetben rendkívül jók, a 
m űszeres vizsgálatok gyakran m ár csak ezek bi­
zonyítására kellenek. Ebbe a körbe tartoznak a 
klasszikus analitikai, színes term ék képződésén 
alapuló reakciók, valam int a  vékonyréteg kro- 
matográfia. Az alkalm azható módszereket első­
sorban a  vizsgálatok tárgyát képező robbanó­
anyag típusa  határozza meg. Je len  cikksorozat­
ban  azokkal az alapvető, a  terrorcselekmények 
kapcsán  leggyakrabban előforduló, úgynevezett 
romboló h a tású  (brizáns), szerves vegyület a la­
pú robbanóanyagokkal foglalkozunk, m int pl. a 
trinitrol-toluol (TNT), hexogén (RDX), nitropenta 
(PETN), nitroglicerin (NG). A nitropenta, vala­
m int a hexogén a terrorista berkekben nagy 
népszerűségnek örvendő plasztikus robbanó­
anyagok alapvető összetevői. A közlemény 
kereteit m eghaladja az előkészítő és tisztítási 
műveletek ism ertetése, amelyek a tulajdonkép­
peni m űszeres m éréseket megelőzik, és pontos, 
szakszerű végrehajtásuk az analízis eredm é­
nyességét nagym értékben befolyásolják.

1. Kromatográfiás módszerek

A kromatográfia kifejezés azokat a módszereket 
foglalja magába, amelyek Day és Tswett 
1897-1906 között leírt kísérletein alapulnak. A 
krom atográfiát az különbözteti meg m ás fizikai, 
illetve kémiai elválasztási technikáktól, hogy itt 
két kölcsönösen nem elegyedő fázis érintkezik 
egymással, egy álló és egy mozgásban levő. A 
vizsgálandó m inta (amely különböző vegyületek

keveréke, és tartalm azza a  szám unkra érdekes 
robbanóanyagot is) a  mozgó fázisban van, és 
kölcsönhatások sorozatát szenvedi el a  mozgó 
és az álló fázis között, amíg végighalad a  rend­
szeren. A kölcsönhatások a  m inta egyes kompo­
nenseinek fizikai és kémiai tulajdonságaiban lé­
vő különbségeken alapulnak. Ezek a különbsé­
gek határozzák meg az egyes kom ponensek ván­
dorlási sebességét az oszlopon (kolonnán) ke­
resztül, amely az álló fázist tartalm azza. Az el­
különült kom ponensek az álló fázissal való köl­
csönhatásuk  erősségének függvényében je len­
nek meg a kolonna végén. A legkevésbé vissza­
ta rto tt kom ponens detektálható legelőször, míg 
a legerősebben visszatartott anyag kerül le leg­
utoljára az oszlopról. A kolonna a  kromatográfi­
ás berendezés szíve, amely biztosítja egy vi­
szonylag egyszerű készülékkel végrehajtható 
analitikai vizsgálatok sokoldalúságát. Ez annak  
köszönhető, hogy rendkívül széles azoknak az 
anyagoknak a  köre, amelyek alkalm azhatók 
mozgó és álló fázis gyanánt, lehetővé téve azon 
vegyületek elválasztását is, amelyek csak kevés­
sé térnek el fizikai vagy kémiai tulajdonságiak­
ban. A kolonnáról különböző időpontokban (el­
térő retenciós idővel) lekerülő anyagokat a  ké­
miai szerkezetüknek legjobban megfelelő fizikai­
kémiai elven alapuló detektor érzékeli. Az itt 
végbemenő fizikai-kémiai folyamatok eredm é­
nyei elektromos jelekké alakulnak, amelyek idő­
beli alakulása és intenzitás értékei az úgyneve­
zett kromatogram okban rögzítődnek.

A vizsgálandó elegyben feltételezhetően jelenlévő 
robbanóanyag azonosítása abban áll, hogy a  fel­
vett kromatogramot összehasonlítjuk a teljesen 
azonos körülmények között rögzített ism ert típu­
sú  robbanóanyagok kromatogramjaival. Ha ezek 
közül valamelyik retenciós ideje megegyezik a 
vizsgált elegy egyik komponensének retenciós 
idejével, akkor a két anyagot azonosnak tételez­
zük fel. Ezt azonban további, kémiai szerkezet 
azonosító módszerekkel is igazolni kell. A krom a­
tográfia -  ezen túlmenően -  mennyiségi elemzés­
re is alkalmazható, mivel a kromatogram csúcsai 
alatt levő területek az egyes komponensek 
mennyiségével vannak összefüggésben.

1.1. Gázkromatográfia (GC)

A gázkrom atográfia az egyik legelteijedtebben 
alkalm azott analitikai módszer, am elyet Jam es  
és Martin vezettek be először 1952-ben. Rob­
banóanyagok GC-s analízisével kapcsolatos el­
ső publikációk a 60-as évek elején jelentek 
meg. Ebben a  technikában a m inta gőz állapot-
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l.ábra. Általános GC berendezés

b án  ju t  az álló fázist tartalm azó kolonnába egy 
fűthető  adagoló berendezés (injektor) segítségé­
vel. A m in tá t az úgynevezett vivőgáz (mozgó fá­
zis) nyomja keresztül a kolonnán, amely meg­
határozo tt program  szerint szintén fűthető. 
Mint azt a  bevezetőben leírtuk, a m inta egyes 
kom ponensei különböző retenciós idővel hagy­
já k  el az oszlopot, megfelelően a  tu lajdonsága­
ikból adódó, az álló fázissal létrejövő kölcsön­
hatásaiknak . Az ily m ódon m egtörtént elválasz­
tá s  u tá n  m inden egyes elkülönülő kom ponens 
a  detektorba ju t, m ajd a keletkezett je let rekor­
der rögzíti. Az elkülönített összetevők egyen­
kénti összegyűjtése is lehetséges, még oly m ó­
don is, hogy egy bypass-sal a  detektort k iik tat­
juk . Az 1.ábrán  egy általános gázkrom atográfi­
ás készüléket vázoltunk fel. Attól függően, hogy 
a  kolonnában levő álló fázis folyadék vagy szi­
lárd anyag, a GC-s techn ikának  két csoportja 
van: a  gáz-folyadék krom atográfia (GLC) és a 
gáz-szilárdanyag krom atográfia (GSC). Mivel a 
gázkrom atográfia alkalm azhatóságának h a tá rt 
szab a  vizsgálandó anyag elpárologtathatósága, 
nehezen párolgó vegyü letek elválasztására 
nem , vagy pedig csak  az anyag megfelelő kém i­
ai á ta lak ítása  u tá n  használható. A robbanó­
anyagok körébe tartozó vegyületek esetében 
sem  teljesen egyértelm ű az alkalm azhatósága. 
Ennek egyrészt az az oka, hogy ezek közül né­
hány típus nehezen párolog, m ásrészt a  készü­
lékben alkalm azott viszonylag m agas hőm ér­
séklet a  te rm ikusán  kevésbé stabil robbanó­
anyagok elbom lásához vezet. A m ásik komoly 
problém a a szennyező anyagok jelenléte (példá­
ul egy robban tás u tán i m intában), am elyek k á­
rosan befolyásolhatják a  kolonna élettartam át, 
zavarhatják  a detektorok optim ális m űködését. 
A szigorúan ellenőrzött kísérleti körülm ények -  
beleértve az injektor és a  kolonna hőm érsékle­
tét, a  kolonna típusá t és hosszát új injektálási 
megoldások alkalm azását, valam int a GC-s 
analízist megelőző effektív tisztítási műveletek 
végrehajtását -  a  problém ák nagy részét k ikü­
szöbölhetik. Nagyon fontos tényező robbanó­

anyagok GC-s analízisében az alkalm azott de­
tektorok típusa , am i indokolja, hogy a  legelter­
jedtebbekkel külön foglalkozzunk.

Lángionizációs detektor (FID). Sok éven keresz­
tü l a  GC-ben állandó detektorként szerepelt. A 
detektorban hidrogén levegőáramban való el­
égetése produkálja a  m agas hőm érsékletű lán ­
got. A m inta m olekulái ionizálódnak (elektro­
mos töltéssel bíró részecskékké alakulnak), a 
jelenlevő elektródok közötti áram erősség növe­
kedését idézik elő. A szerves vegyületek analízi­
sében igen elterjedt, nagy érzékenységű, úgyne­
vezett destruktív  detektor. Különösen a  szén- 
hidrogének és olyan vegyületek körében alkal­
m azható hatásosan , amelyekben a  szén aránya 
m agas a  nitrogénhez és az oxigénhez viszonyít­
va. Tehát a  FID érzékenysége az egyes anyagok 
esetében annál nagyobb, minél nagyobb a  m o­
lekulán belül a  C /O  (szén-oxigén) és a  C /N  
(szén-nitrogén) arány. Ez az a tulajdonság, ami 
m iatt a  FID használa ta  a robbanóanyagok a n a ­
lízisében korlátozott, tekintve, hogy ezen vegyü­
letek nagy részében relatíve kicsi a  C /O  és a 
C /N  arány. FID alkalm azásával igazán jó  ered­
m ényeket (nagy érzékenységet) csak  a 
nitroarom ás robbanóanyagok (például trinitro-
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toluol, tetril) esetében lehet elérni, ahol a  C /O  
és C /N  arány viszonylag nagy. Nitramin (példá­
ul hexogén) és n itrát-észter (például nitropenta, 
nitroglicerin) típusú  anyagoknál, ahol a  n itro­
gén és oxigén aránya m agasabb, a  hathatós 
eredm ény elérése érdekében m ás detektorokat 
kell alkalmazni.

Elektronbefogásos detektor (ECD). A detektor 
(2. ábra) szíve egy fi sugárzó radioaktív forrás 
(63Ni vagy 3H), melynek elektronjai ionizálják a 
vivőgázt, pozitív ionokat és term ikus elektrono­
kat produkálnak. Ez utóbbi elektronok az anód- 
hoz vándorolva elektromos áram ot hoznak létre. 
Amikor egy nagy elektronegativitású elemet, il­
letve atom csoportot tartalm azó molekula kerül 
a detektorba, a  környezetében levő term ikus 
elektronok befogása révén negatív ionná alakul­
nak, csökkentve ezáltal a detektor áram ot, am it 
a kromatogram on megjelenő csúcsok formájá­
ban  észlelünk.

A fentiek értelm ében az ECD rendkívül érzé­
keny és szelektív detektor halogénezett szerves 
vegyületek (például növényvédő szerek), vala­
m int nitrovegyületek (például robbanóanyagok) 
GC-s analízisében. E llentétben a FID-del, érzé­
ketlen a szénhidrogénekre, am elyeknek ren d ­
kívüli jelentősége van a  robban tási m aradékok

3.ábra. Robbanóanyag tároló bunkerből származó Joldminta 
GC-ECD kromatogramja

elemzésénél, ahol a  m intában  lévő ilyen jellegű 
szennyeződésektől nehéz m egszabadulni. Az 
ECD-vel végzett GC-s analízisekre jellemző a 
pikogram m  nagyságrendbe eső anyagm ennyi­
ségek k im utathatósága. Szelektív, nem  d es t­
ruktív  detektor típus, am elyet ezen előnyös tu ­
lajdonságainál fogva hordozható robbanóanyag 
detektorokban is előszeretettel alkalm aznak 
(lásd a cikksorozat m ásodik részét). A 3.ábra

4.ábra. Termikus energia analizátor (TEA)

nitroarom ás robbanóanyagok és hexogén GC- 
ECD krom atogram ját m u ta tja  be.

1.2. Termikus energia analizátor (TEA)

A nitrogént tartalm azó vegyületek, így a robba­
nóanyagok GC analízisében is a  TEA detektorok 
az elm últ években népszerűek lettek. Működési 
elvét a  4.ábra vázolja fel. A kolonnáról jövő ve­
gyületek egy pirolizáló kam rába ju tnak . Azokból 
a  vegyületekből, amelyek nitroso (-NO), vagy 
nitro (-N02) csoportot tartalm aznak, a hőbomlás 
során vagy közvetlenül, vagy nitrogén-dioxid re­
dukciója u tán  nitrogén-monoxid (NO) szabadul 
fel. A nitrogén-monoxid, együtt a  többi piroli- 
tikus termékkel, egy kb. -100°C-os környezetbe 
kerül (úgynevezett csapdába), ahol a  pirolízis 
egyéb termékei hátram aradnak , míg a nitrogén- 
monoxid a reakciótérbe kerül. Itt ózonnal reá- 
gáltatva az alábbi reakcióegyenlet szerint oxidá­
lódik:

n o + o 3--------- n o 2*+o2

A gerjesztett állapotban keletkező nitrogén-dio­
xid (NOa*) jellemző elektromágneses sugárzás ki­
bocsátásával visszakerül az alapállapotba (ez a 
kemilumineszcencia jelensége). Az em ittált su ­
gárzást infravörös érzékeny fotoelektronsok- 
szorozó detektálja (X = 600-2800 nm). A sugárzás 
intenzitása arányos az NO koncentrációjával, és 
így az eredeti nitrovegyület koncentrációjával is. 
A TEA a fent leírt módon igen szelektív detektor­
ként működik: csak azok a vegyületek detektál­
hatok, amelyek a pirolízis során NO-t produkál­
nak. Az N-nitroso (= N-NO) vegyietekben  az NO 
közvetlenül szabadul fel, míg az N-nitro (= N- 
N 02) vegyületekben a keletkező NOz redukálódik
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5.ábra. Robbanóanyagok GC-TEA kromatogramja

NO-vá. A szelektivitást az alacsony hőmérsékle­
tű  csapda is növeli, mivel csak azok az anyagok 
ju tn ak  a reakciótérbe, amelyek “túlélik” ezt a 
drasztikus környezetet. Végül csak azok a ve- 
gyületek produkálnak kemilumineszcens sugár­
zást, amelyek az ózonnal megfelelő reakcióba 
tudnak  lépni.

A kísérleti tapasztalatok azt m utatják, hogy a 
GC-TEA rendszerrel robbanóanyagokat igen kis, 
pikogrammnyi mennyiségben minden nehézség

A
Mozgó fázis

Pumpa

Töltött oszlop

I FI N*

Injektor

Az oszlopról lejövő 
elkülönített anyagok

« /W \
A.B.C. anyagot
tartalmazó
minta

Grafikus ábrázolás

6. ábra. Általános HPLC berendezés

nélkül ki lehet m utatni. Az 5.ábrán néhány fon­
tosabb brizáns robbanóanyag GC-TEA kro- 
m atogram ját ábrázoltuk.

2. Nagyhatékonyságú folyadék 
kromatográfia (HPLC)

A HPLC a konvencionális kolonnás folyadék 
kromatográfia, a vékonyréteg kromatográfia és a 
gázkromatográfia mellett kifejlesztett elválasztá­
si módszer, amely az elm últ két évtizedben vált 
a modern analitika igen hatásos technikájává. A
6.ábrán egy HPLC-s berendezés rajza látható.

Míg a  klasszikus folyadék krom atográfiában a 
mozgó fázis alacsony nyomáson, vagy csak a 
gravitáció ú tján  halad lefelé a  kolonnán, a 
HPLC-ben egy nagy nyom ású pum pa hajtja ke­
resztül. Ez eleve hatékonyabb elválasztást, vala­
m int az analízis gyorsaságát eredményezi. Az ál­
ló fázis, valam int a mozgó fázis (eluens) és a 
m inta közötti kölcsönhatástól függően számos 
elválasztási m echanizm us használható a  HPLC- 
ben. Az adszorpciós krom atográfiában az álló 
fázis szilárd, és az elválasztandó m olekulák re­
verzibilisen kötődnek hozzá. Mivel az álló fázis­
sal való kölcsönhatás idejének hossza változó az 
egyes kom ponensek esetében, az elválasztás lét­
rejön. A folyadék-szilárd adszorpciós krom atog­
ráfia leggyakrabban a  poláros, nem  ionos szer­
ves vegyületek elválasztása esetén használatos. 
A megoszlásos kromatográfiában, mind a moz­
gó, mind az álló fázis folyadék, az elválasztás a 
m intának a  két fázisban való relatív oldhatósá­
gán alapul. A norm ál fázisú megoszlásos kro­
m atográfiában az álló fázis polárosabb, m int a 
mozgó fázis, a fordított fázisú (RP) kromatográfi­
ában  ennek az ellenkezője valósul meg. A nor­
mál fázisú technikát az erősen poláros m oleku­
lák esetében, míg a  fordított fázisú megoldást, a 
nem, vagy csak gyengén poláros anyagok analí­
zisében alkalmazzák. Term észetesen van még 
egyéb m echanizm uson alapuló HPLC-s módszer 
is, de robbanóanyagok vizsgálata szempontjából 
ez a  két terület, főleg a  fordított fázisú megosz­
lásos kromatográfia a  legelterjedtebb. A HPLC 
az elmúlt egy évtizedben vált a  robbanóanyagok 
elemzésének hatékony eszközévé, a  techniká­
nak  és a m eghatározandó anyagoknak megfelelő 
detektorok alkalmazásával.

Ultraibolya sugárzás elnyelésén (UV) alapuló de­
tektor. Ez a legelőször és legáltalánosabban al­
kalmazott detektortípus. Működési elve az, hogy

7. ábra. SEMTEX-H HPLC-UV kromatogramja
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a  szerves vegyületek többsége elnyeli az UV ta r­
tom ányba eső elektromágneses sugárzást, míg 
az eluenst alkotó oldószerek UV elnyelése nem 
számottevő. A vizsgálandó elegy egyes kompo­
nenseinek optikai elnyelése folytán a  beeső su ­
gárzáshoz viszonyítva kisebb intenzitású sugár­
zás ju t  az érzékelő egységbe, ami áram erősség­
beli változást idéz elő, és ez csúcsok form ájában 
rajzolódik ki a  kromatogramon. A detektor m ű­
ködhet egy fix hullám hosszon, vagy változhat a 
mérő hullám hossz az analízis idején egy adott 
tartom ányban. A 7.ábrán a SEMTEX-H nevű, 
cseh eredetű plasztikus robbanóanyag HPLC- 
UV krom atogram ját látjuk, amelyet a benne lé­
vő nitropenta (PETN) és hexogén (RDX) m ennyi­
ségének m eghatározására vettünk fel.

Elektrokémiai (EC) detektor. Bár a HPLC-ben ja ­
varészt optikai detektorokat alkalm aznak, nagy 
érzékenységük és szelektivitásuk folytán az EC 
detektor egyre népszerűbb a  nyomokban jelen­
levő anyagok analízisében. Az EC detektorok 
m űködése bizonyos vegyületcsoportok elektro­
kémiai tulajdonságain alapulnak, amelyek 
elektronok vándorlásával jellemezhetők. A meg­
felelő potenciál nagyságra beállított m unka­
elektródtól, vagy felé történő elektronáram lást, 
m int elektromos áram ot mérni lehet. Ennek 
nagysága arányos a  detektoron áthaladó anyag 
mennyiségével. Mivel a  létrejövő oxidációs és re­
dukciós reakciók nagym értékben függnek a 
vizsgálandó anyag típusától, a  HPLC-EC detek­
tálási módszer jóval szelektívebb lehetőséget 
nyújt, m int a  HPLC-UV módszer.

3. Szuperkritikus folyadék kromatográfia 
(SFC)

Az SFC-t először kb. 30 évvel ezelőtt alkalm az­
ták  a kémiai analitikában, népszerűsége csak

az utóbbi 10 évben nőtt meg. Ezzel a techniká­
val kiküszöbölhetők azok a  nehézségek, am e­
lyekkel az előzőekben ism ertetett módszereknél 
találkoztunk. Nevezetesen a  nehezen elpárolog­
tatható , valam int a  term ikusán  instabil vegyüle­
tek problem atikája a  GC-ben, és a hosszú analí­
zis idő a  HPLC-ben. Á ltalában az SFC-ben szu­
perkritikus állapotban levő széndioxid (COa) a 
mozgó fázis, mivel ennek a gáznak kritikus p a­
ram éterei viszonylag egyszerű fizikai körülm é­
nyek között beállíthatók. A 8.ábrán  a COa fázis- 
diagram ját láthatjuk. A kritikus pont (TC,PC) fe­
lett az anyag oldási képessége és sűrűsége a fo­
lyadék állapotot, viszkozitása a  gáz állapotot kö­
zelíti meg, míg a diffúziós képessége a kettő kö­
zött van. Például a  szuperkritikus állapotban le­
vő COa diffúziós képessége 104- 1 0 3 cm2/ s  közé 
tehető, míg folyadék állapotban « 104 cm2/s ,  
viszkoziása pedig 10- 100-szor kisebb, m int a fo­
lyadéké. Az ilyen állapotban lévő anyagok sű rű ­
sége tip ikusan 100- 1000-szer nagyobb, m int az 
atmoszférikus nyom áson levő gázé. Ez azt ered-

Peak identification

1 NG , t.O  ng

2  2 .4 -D N T . 1 .0  ng

3  T N T , 0 .8  ng

4 P E TN . 1 .0  ng

5 R D X , 1 .2 ng

9.ábra. Robbanóanyagok SFC-UV kromatogramja

8.ábra. Széndioxid (COJ fázisdiagramja

ményezi, hogy megnő a molekulák közötti köl­
csönhatások száma, a  lerövidült inter- 
molekuláris távolságoknak köszönhetően. Ezért 
a szuperkritikus állapotban lévő anyagok képe­
sek a legkülönbözőbb vegyületeket feloldani, 
még a nagy molekula tömegűeket, és a  nehezen
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párolgóakat is. Mód nyílik arra, hogy a nyomás 
megváltoztatásával, változtassuk a sűrűséget, 
ezáltal az oldási képességet is, ami befolyásolja 
az elválasztandó anyagok retencióját. Ez utóbbi 
lehetőség analóg azzal, hogy a GC-ben az analí­
zis a la tt a hőmérsékletet, a HPLC-ben pedig az 
eluens összetételét tud juk  programozottan vál­
toztatni. AZ SFC készülékek, mind a GC-ben, 
mind a HPLC-ben alkalmazott detetorokkal 
kompatibilisek. A 9. ábrán robbanóanyagok 
SFC-UV felvételét m utatjuk  be.

4. Tömegspektrometria (MS)

Az első tömegspektrornetriás méréseket J .J . 
Thompson végezte el 1912-ben izotópok vizsgá­
lata kapcsán, de a mai spektrométerek modelljé- 
ül szolgáló berendezést csak 1932-ben építették 
meg. Ennek blokkdiagramja látható a  10.ábrán. 
A MS 1960 körül vált igen széles körben elter­
jed t módszerévé a szerves kémiai analitikának. 
Mint analitikai technikának legnagyobb előnye a 
nagy érzékenység, valam int a specifikusság az 
ismeretlen m inták azonosításában, a feltételezett 
molekula szerkezetek bizonyításában. Ezek a tu ­
lajdonságok teszik az MS-t a  robbanóanyag ana 
lízis legfontosabb területévé. A megnövekedett 
érzékenység elsődlegesen az analizátornak, mint 
“tömegszűrőnek”, valamint a detetorként alka -
mazott igen érzékeny fotoelektronsokszorozonak
köszönhető. A kitűnő specifikusság pedig az ion­
forrásban végbemenő karakterisztikus fiagmen- 
táció eredménye, amely információkat ad az ere­
deti molekula tömegéről és szerkezetéről. A 
töm egspektrométerben tehát a vizsgálandó mo­
lekulából ionos fragmensek képződnek, amelye 
elkülönülnek a töm eg/töltés (m/z) arányaik sze 
rint. Egy vegyület töm egspektrum a az egyes io­
nos fragmensek relatív mennyiségét rögzíti az 
m /z  arányok függvényében. A molekulák írag 
mentációja teljesen egyedi, ami az azonosítás 
alapját képezi az MS-ben. Ilyen értelemben a to- 
megspektrum minden egyes vegyület "ujjlenyo­
m atává” válik, mivel nincs két molekula, ame y 
ugyanolyan módon fragmentálódik és ionizáló­
dik az alkalmazott ionizáló technikák hatására.

A spektrum okban elegendő különbségek van­
nak, hogy lehetővé tegyék egy összetett elegyben 
levő molekulák azonosítását. Nagy biztonsággal 
megállapíthatók a molekula szétesésének útjai, 
vagy fordítva, a tiszta vegyület spektrum ában le­
vő ionos fragmensekből rekonstruálható a  mole­
kula szerkezete. A tömegspektrométerekben el­
sődleges fontosságú elem az ionforrás, ahol io­
nok képződnek a mintából, és ahonnan ezek 
gyorsítás révén a tömeganalizátorba ju tnak . Az 
ionforrás nem más, m int egy reakció tér, amelyet 
a vizsgálandó m inta tulajdonságainak megfelelő­
en választhatunk meg az MS-ben alkalmazott 
több módszer közül. Robbanóanyagok vizsgálata 
tekintetében különösen az alábbi ionforrásokat 
megvalósító berendezések váltak be.

Elektronütközéses (El) ionforrás. Ez a  legáltalá­
nosabban használt ionforrás, ahol izzó rénium , 
vagy volfrám szál elektronokat bocsát ki, am e­
lyek a m inta molekulákkal ütköznek. Ennek so­
rán  a molekulából elektron szakad le, tehá t po­
zitív ion képződik:

M —> M* + e~

A legtöbb szerves vegyület ionizációs potenciálja 
7-20 eV között van, míg az El ionforrásban az 
ionizáló elektron energiája 70 eV, ami bősége­
sen elegendő ahhoz, hogy a jelenlévő összes mo­
lekula ionizálódjék. Az ionos fragmensek ily mó­
don az eredeti molekula jellemzőivé válnak. A 
kialakult pozitív ionok gyorsító feszültség hatá-
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sa ra  kikerülnek az ionizációs kam rából, tovább 
haladva az analizátor egység felé.

Kémiai ionizációs (Cl) ionforrás. Sok vegyület 
esetében az El módszer alkalmazásával nem 
alakulnak ki megfelelő molekula-ionok. Ennek a 
problém ának a m egoldására fejlesztették ki a Cl 
technikát. Itt a reagens gáz (például Ar, NH3, H2, 
CH4) 0,2-2 mmHg nyomáson ionizálódik, és ez 
reagál a m inta molekulákkal (például CH4-ből 
CH5+ molekula-ion képződik). Az MH általános 
képlettel jelölt vizsgálandó molekulából M2+ vagy 
M+ ion keletkezik. Az ion-molekula reakció sok­
kal enyhébb lefolyású, m int az El-ben megvaló­
suló ionizációs folyamat, így a Cl technikával 
kapott spektrum ok sokkal egyszerűbbek is ezál­
tal.

Negatív kémiai ionizációs (NCI) ionforrás. Robba­
nóanyagok töm egspektrom etriás vizsgálatában 
ez a módszer bizonyult a  leghatékonyabbnak, 
amely az ionforrásban keletkező elektronok (pél­
dául CH4 -» CH4+ e ) befogásán alapul. A vizsgá­
landó m olekulában lévő nagy elektronegativitá- 
sú  elem, vagy csoport elektront köt meg negatív 
töltésű m olekula-ionná alakul. Ezáltal a  m ód­
szer rendkívül érzékeny és szelektív. Például a 
halogén atom okat tartalm azó növény-védősz­
ereket, vagy a  nitrocsoportot tartalm azó robba­
nóanyagokat 10- 100-szor kisebb mennyiségben 
lehet kim utatni, m int a  norm ál MS-ben. Ha rea­
gens gázként például freont (CF2C12) alkalm az­
nak, akkor a  vizsgálandó molekulával (M) a  klo- 
rid (Cl) ion egy (M+Cl) összetételű adduktot ké­
pez. Ily módon egy elektron befogásra nem ké­
pes molekulából is képződhet negatív töltésű 
molekula-ion, ami a  m eghatározható anyagok 
körét kiszélesíti. A 11.ábrán trinitro-toluol (TNT) 
NCI töm egspektrum át lá thatjuk  két különböző 
izobután nyomás tartom ányban (0,08-0,1 és
0,1-0,4 mmHg).

4. Ion mozgékonyság spektrometria 
(IMS)

A m ódszer elnevezésében ugyan nem  szerepel 
a  töm egspektrom etria szó, mégis célszerű ide 
sorolni, hisz elvében nagyon hasonlít az úgy­
nevezett time-of-flight (TOF), vagy repülési idő 
MS-hez. A készülék egy atm oszferikus nyom á­
sú  ionforrásból, az ezt követő ion-m olekula re ­
aktorból, és a hozzá kapcsolódó ion-áram lás 
spektrom éterből áll. A vizsgálandó m olekulák­
ból a reak torban  ionok képződnek, amelyek 
elektrom os erőtérben, nitrogén (N2) áram ban,

12.ábra. Különböző robbanóanyagok negatív-ion 
mozgékonyság-spektruma

m ozgékonyságuknak megfelelően elkülönül­
nek. Az ion mozgékonyság spektrum  az á ram ­
lási idő függvényében ábrázolja az ion áram  
erősségét. Az áram lási idő függ az egyes ionok 
tömegétől: a nehezebb ionok lassabban  mozog­
nak, tehá t hosszabb lesz az áram lási idejük. A 
TOF-MS-ben is ez az alapvető elv, de az ionok 
elkülönülése az azonos mozgási energiáknak 
köszönhető sebesség különbségekből adódik 
(tudniillik azonos mozgási energiával rendelke­
ző részecskék közül a nehezebbek lassabban , 
míg a  könnyebbek gyorsabban mozognak), 
nem pedig a  N2 m olekulákkal való ütközésből 
(atm oszférikus nyomáson). Az IMS alap ját ké­
pező ion mozgékonyság (K), a következőképpen 
fejezhető ki: K = V/E,  ahol V az áram lási se ­
besség, E pedig az elektrom os térerő. Az IMS 
azért is rendkívül fontos a robbanóanyagok 
analízisében, mivel a jelenleg alkalm azott rob­
banóanyag detektorok egy része is ezen az el­
ven alapul. A 12.ábra  különböző robbanó­
anyag típusok negatív-ion mozgékonyság 
spek trum át m u tatja  be.
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4.2. Gázkromatográfia/ 
tömegspektrometria (GC/MS)

A tömegspektrometria és a gázkromatográfia 
kombinációja nagy áttörést jelentett a  szerves 
kémiai analízisben. Mivel sikerült megoldani a 
két rendszerben uralkodó extrém nagy nyomás 
különbségből adódó problémákat, kombinálni le­
hetett a GC elválasztási hatékonyságát, valamint

13.ábra. Robbanóanyagok GC/MS totál ion kromatogramja

az MS kémiai szerkezet azonosító képességét. A 
vivőgáz nyom ását kellett csökkenteni anélkül, 
hogy a minta mennyiségében jelentős változás 
történjen. Ezt a problémát az úgynevezett mole­
kuláris szeparátorokkal lehetett megoldani, am e­
lyek a 60-as évek óta állnak rendelkezésre a ke­
reskedelemben. A kapilláris kolonnák megjelené­
se a GC-ben -  mivel ezeket közvetlenül is kap­
csolni lehet a tömegspektrométerhez -  csökken­
tette a szeparátorok iránti igényt, minimálissá 
téve a holttereket, az adszorpciós effektusokat, 
megnövelve az analízis gyorsaságát. Ezek az elő­
nyök, a kapilláris GC nagyobb elválasztási haté­
konyságával, igen fejlett technikává emelik a 
GC/MS-t, kiszélesítve alkalmazási területeit. A 
GC/MS megjelenése előtt a több komponensű 
elegyek szétválasztása, valamint az egyes össze­
tevők szerkezetének azonosítása hosszú időt

igénylő feladat volt. Napjainkban a kapilláris ko- 
lonnás GC/MS egy modern adatbázis rendszerrel 
ezen feladatok megoldásának idejét órákra, vagy 
percekre redukálja. Ezért válhatott a GC/MS 
olyan területek vezető analitikai metódusává, 
m int például a toxikológia, a  petrolkémia, a  ter­
mészetes eredetű anyagok kémiája, a krim ina­
lisztika (például robbanóanyag analízis), ahol 
igen gyakran kell többkomponensű m intákat ele­
mezni. A 13.ábrán néhány fontos brizáns robba­
nóanyag GC/MS-sel felvett úgynevezett totál ion 
kromatogramja látható.

* * *

Az első részben bem utattunk olyan műszeres 
analitikai módszereket, amelyek hatékony eszkö­
zei a modem robbanóanyag analízisnek. Nem be­
széltünk azonban olyan szintén fontos területek­
ről, mint például az infravörös-, UV-látható spekt- 
rofotometria, vagy a legfejlettebb technikának 
számító tandem (MS/MS) tömegspektrometria, 
amelyek ismertetése meghaladja a  cikk terjedel­
mét. A következő részben a rejtett robbanóanyag­
ok érzékelésére szolgáló detektorokról lesz szó.
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A WALLACE u. TIERNAN
precíziós abszolútnyomás, túl­
nyomás, vákuum- és differenci­
álnyomás mérésére szolgáló 
műszereket és kalibráló rend­
szereket gyárt. Termékei: 
-A nalóg és digitális manométe- 

rek
-.-Hordozható pneumatikus el­

lenőrző bőrönd analóg és di­
gitális kijelzővel

-  Komplett, automatikus műkö­
désű pneumatikus kalibráló 
állomás

-  Pneumatikus rendszerek tar­
tozékai

Mind az áramlásmérés, mind 
pedig a nyomásmérés felada­
taihoz kínált műszereket az 
jellemzi, hogy korszerűek, 
gyártásuk a technológiai elő­
írások szigorú betartásával 
történik, ezért megbízhatóak, 
nagy pontossági követelmé­
nyeknek is eleget tesznek.
A z  előzőekben felsorolt m űsze­
rek, berendezések installációjá­
ról, valam int az im port lebonyo­
lításáról készséggel gondoskodik 
a magyar képviseleti iroda.

KORSZERŰ MÉRÉSTECHNIKA 
PRECÍZIÓS MÉRŐMŰSZEREK

FLOW-METRO 
KERESKEDELMI 

ÉS SZOLGÁLTATÓ IRODA

1241 BUDAPEST PF .161. 
Tel./fax: (36-1) 137-2918

A TURBO-WERK gyárt­
mányok sorából kieme­
lendő:

A FLOW-METRO Kereskedel­
mi és Szolgáltató Iroda két né­
met cég, á TURBO-WERK

GmbH és a WALLACE u. 
TIERNAN GmbH képviseletét 
látja el Magyarországon, továb­

bá mérnöki szolgáltatá­
sokat nyújt és export-im­
port tevékenységet foly­
tat. Szakterülete az 
áramlásmérés, valamint 
a nyomásmérés.

-  Indukciós áramlásmérők
-  Új eljárások nyitott csa­

tornában való mérésre
-Kritikus közegek (ag­

resszív anyagok, pul- 
pok stb.) mérése

-  Automatizált ipari fo­
lyamatokban folyadék 
vagy gázfázisú anya­
gok mérése

-  Hagyományos elven
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Hivatalos disztribútor:
® COBRACONTRO L KFT

1097 Budapest, Illatos út 7. 
tel: 157-25-70 /  fax: 282-69-64

Mérésadatgyűjtés világszínvonalon
VXI, VME, GPIB vezérlők, 

mérésadatgyűjtő kártyák, jelkondícionálók 
PC, Macintosh, Sun és más számítógépekhez. 

Magasszintű szoftvertámogatás,
LabView és LabWindows integrált 

programrendszerek.

elérhető áron

CT.NATIONAL 
INSTRUMENTS
T be S o f tw a r e  is  t b e I n s t r u m e n t

H-1201 Budapest XX, Helsinki út 51.
Tel.: 284-0946, 283-1337. Fax: 284-0957

PROFESSZIONÁLIS CSATLAKOZÓK
M IN D E N  IGÉNYRE

Gyártmányok:
-  szalag kábel-csatlakozók,
-  NYAK-csatlakozók (DIN 41612 szerinti közvetett és közvetlen)
-  késérintkezős csatlakozók (8-30 pólus/10 A)
-  sokpólusú miniatűr elemes (5-20 A és koax.)

CSATLAKOZÓK
Miniatűr nyomókapcsolók, jelzőlámpák (24 V és 250 V) és fénycsőfoglalatok. 

Továbbá: legmagasabb minőségű svájci

L E m a  K ^ R C S A T I L y v K : c : > : z : < >̂ l,<
V— ® "The Quality Choice" kizárólagos forgalmazása:

-  koax-, triax-, multikoax-,
-  sokpólusú-, nagyfeszültségű,
-  optikai-, folyadék-, valamint
-  kombinált (fentiek kombinációi),
-  REDEL-P műanyagházas,
-  Coelver® miniatűr koaxiális

GYORSRETESZELÉSŰ CSATLAKOZÓK és 
Speciális LEMO KÁBELEK
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Új szabványok és megoldások a GPIB technikában

DANKA MIKLÓS* -  LIPTÁK ANDRÁS

Az elektronikus m űszerek és a  számítógépek 
közötti kom m unikáció nap jainkban  legelter­
jed tebb  m egoldása a  GPIB buszon keresztüli 
kapcso la tta rtás, amely a nyolcbites p árh u za­
mos átvitel révén a  szintén gyakran használt 
RS-232 soros vonalhoz képest nagyságrendek­
kel gyorsabb adatcseré t tesz lehetővé. A GPIB 
buszon alapuló m érőrendszerek létrehozását 
nagyban elősegíti, hogy a legtöbb elektronikus 
m űszer eleve rendelkezik GPIB interfésszel és 
szinte valam ennyi ism ert szám ítógéptípushoz 
kapható  GPIB illesztőkártya. A GPIB busz tö r­
ténete 1965-ben kezdődött (l.ábra), am ikor a

l.ábra. A GPIB busz története

H ew lett-Packard cég sa já t program ozható m ű ­
szerei és számítógépei összekötésére létrehozta 
a Hew lett-Packard Interface B us-t (HP-IB). Az 
eredeti HP-IB helyett m a leginkább a  GPIB 
(General Purpose Interface Bús) elnevezést 
használják , de az IEEE 488 és az IEC 625 rö ­
vidítések is ugyanerre a rendszerre vonatkoz­
nak. A gyorsan terjedő HP-IB alapján született 
meg 1975-ben az IEEE 488 szabvány, am elyet 
1987-ben IEEE 488.1 és IEEE 488.2 megjelö­
léssel fejlesztettek tovább. Az 1990-ben beve­
zetett SCPI parancsrendszer egységesítette a 
GPIB buszon kom m unikáló m űszerek progra­
m ozását. 1993-ban a National Instrum ents 
HS488 néven nagysebességű GPIB átvitelre 
szabványosítási javasla to t nyújto tt be.

Az aktív szabványosítási tevékenység és az új 
fejlesztésű eszközök sokasága is bizonyítja, 
hogy ez a bevált technika ma is alkalm as m é­
résautom atizálási feladatok korszerű megoldá­
sára. Jelen  cikk a GPIB busz fejlődési tendenci­
áiról ad összefoglaló képet.

•Cobra Control Kft.

m ű s z e r ü g y i  fes m é r é s t e c h n i k a i  k ö z l m é n y b k

A GPIB busz általános jellemzői
A GPIB busz m aximum 15 eszköz 8 bites pár­
huzam os összekapcsolását lehetővé tevő kom­
m unikációs rendszer. A TTL szabvány szerinti, 
negatív logikájú GPIB jelek továbbítására speci­
ális, 24 pólusú árnyékolt kábelt használnak. A 
kábelek két végén olyan csatlakozó helyezkedik 
el, amely egy aljzatot is tartalm az és így lehetővé 
teszi, hogy bármely csatlakozási ponthoz újabb 
kábelszakaszt kapcsoljunk. Az elméletileg elér­
hető legnagyobb adatátviteli sebesség 1 M b/s, a 
GPIB kábelek teljes hossza legfeljebb 20 m. A 
GPIB busz a nyolc adatbiten kívül 3 kézfogás-je­
let, és 5 interfész-menedzsment vonalat használ 
az adatforgalom lebonyolítására. A kézfogásos 
rendszer abban az esetben is garantálja a h ibát­
lan átvitelt, ha  az adatcsere eltérő sebességű 
eszközök között zajlik. Az interfész-menedzsment 
jelek közül említésre méltó az SRQ (service 
request), amely a  számítógépek megszakítás 
funkciójához hasonló módon lehetővé teszi a 
rendszerben bekövetkezett események 
aszinkron lekezelését. A GPIB-re kapcsolt esz­
közök m űködési módjuk szerint hallgatók, be­
szélők és vezérlők lehetnek. A beszélő a buszon 
keresztül adatokat küld egy vagy több hallgató­
nak, amelyek fogadják az üzeneteket. Az olyan 
egyszerű alkalmazások, ahol a  rendszer elemei 
hallgatói ill. beszélői szerepüket nem változtat­
ják  meg, vezérlő nélkül is működőképesek. Ve­
zérlő használatára  akkor van szükség, ha  a 
rendszer működése során az aktív beszélő és 
hallgató s tá tuszát m ás-m ás eszközök kapják. A 
GPIB rendszerek vezérlői általában GPIB in ter­
fészkártyával felszerelt számítógépek, többnyire 
PC-k. Tipikus hallgatók ill. beszélők az elektro­
nikus műszerek, pl. a  jelgenerátorok, a voltmé­
rők, az oszcilloszkópok.

A HS488 nagysebességű protokoll

A GPIB technikához kapcsolódó eszközök fej­
lesztésében és gyártásában világviszonylatban 
vezető szerepet játszó amerikai National In stru ­
m ents cég legújabb eszközei lehetőséget terem ­
tenek az eddigi 1 M b/s-os sebességi korlát tú l­
lépésére is. Az 1993-ban bem utato tt és szabvá­
nyosításra előtelj esztett HS488 nagysebességű 
GPIB protokoll a  kézfogásos rendszer továbbfej­
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lesztésével és több kisebb megszorítással 8 
M b/s-ra  növeli a GPIB busz elméleti maximális 
teljesítőképességét. A HS488 és a hagyományos 
rendszer kompatibilis egymással, elemeik kever­
hetők. A HS488 protokollra képes eszköz felis­
meri, ha  normál GPIB egységgel komm unikál, 
és ilyen esetben átkapcsol az egyszerű IEEE 
488 szerinti adatcserére.

A hagyományos és a nagysebességű 
GPIB handshake

A szabványos IEEE 488.1 háromvezetékes
handshake (2.ábra) az alábbiak szerint zajlik le:

1. A hallgató “1” állapotba engedi a  Nőt Ready 
fór D ata (NRFD) jelet.

2. A beszélő a  D ata Valid (DAV) “0”-ba h ú zásá­
val jelzi a  hallgatónak, hogy az adatvonala­
kon rendelkezésre áll az információ.

3. A hallgató a Nőt D ata Accepted (NDAC) jel “1” 
állapotba engedésével jelzi az információ elfo­
gadását.

Ennek megfelelően egy byte átvitelének m inim á­
lis ideje m indenképpen m agába foglalja a  követ­
kező események időszükségletének összegét: az 
NRFD jel terjedése a beszélőig, a  DAV jel terje­
dése az összes hallgatóig, a hallgatók fogadják 
az adato t és “0”-ba húzzák az NDAC jelet, az 
NDAC jel terjedése a beszélőig és a beszélő beál­
lási ideje (TI) a DAV jel következő “0”-ba húzá­
sáig. A nagysebességű GPIB rendszer azáltal 
gyorsítja fel az átvitelt, hogy kiküszöböli a  h á ­
romvezetékes kézfogásos rendszerben fellépő 
terjedési idők hatásá t. A HS488 üzem m ódra va­
ló áttéréshez a  beszélő rövid időre lehúzza az 
NRFD jelet. Abban az esetben, ha  a hallgatók is 
képesek a gyors adatcserére, az átvitel a HS488 
kézfogás szerint zajlik le (3.ábra). A HS488 pro-

3.ábra. A HS488 szerinti kézfogás

tokollra való áttérés u tán  a kommunikáció lépé­
sei a  következők: a  beszélő az adatvonalakra he­
lyez egy átvinni kívánt byte-ot, kivárja az előze­
tesen  beprogram ozott beállási időt, “0”-ba húzza 
a  DAV jelet, kivárja a  szintén előre beállított ta r ­
tási időt, “l ”-be engedi a  DAV jelet és az adatvo­
nalak ra  helyezi a  következő byte-ot. A hallgató 
eközben “1” szinten ta rtja  a  NDAC jelet és a  ta r­
tási időn belül fogadja az adatot. Az adat átvite­
lének időszükségletét az előzetesen beállított be­
állási és ta rtási idők szabják meg anélkül, hogy 
bárm ely jel terjedési idejét ki kellene várni. A 
hallgató az NDAC jel “0”-ba húzásával ideiglene­
sen leállíthatja az adatátvitelt, illetve az NRDF 
“0”-ba húzásával a  norm ál GPIB üzem m ódra 
való átkapcsolásra kényszerítheti a  beszélőt. 
Ezek a  módszerek lehetővé teszik, hogy a  hall­
gató korlátozza az adatátvitel ütem ét. Ennek el­
lenére a  hallgatóknak rendelkezniük kell egy 
olyan inpu t bufferrel, amely rövid adatcsom a­
gok maximális sebességgel történő vételét is le­
hetővé teszi, hiszen az NDAC ill. az NRFD jel 
terjedési ideje a la tt a  következő byte m ár ú ton 
lehet a  hallgató felé. Az adatávitelt időzítő beál­
lási és tartási időket a felhasználó a  GPIB kábel 
teljes hosszának és a buszra kapcsolt eszközök 
szám ának figyelembevételével állítja be. 2 részt­
vevő és 2 m kábel esetén a  HS488 protokollal 8

2.ábra. A z IEEE 488.1 szerinti kézfogás

4.ábra. Egy EISA buszos személyi számítógéppel vezérelt 
GPIB rendszer átviteli sebessége IEEE 488 és 
HS488 kézfogással, kis adatblokkok esetén
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5.ábra. Egy EISA buszos személyi számítógéppel vezérelt 
GPIB rendszer átviteli sebessége IEEE 488 és 
HS488 kézfogással, nagy adatblokkok esetén

lentősen megnövelte a GPIB megoldások meg­
bízhatóságát és egymással való kom patibilitá­
sát, továbbá csökkentette a  rendszerlétrehozás 
időszükségletét. Az IEEE 488.2 pontosan meg­
határozza a  vezérlők és a  m űszerek egymással 
való adatforgalm ának szabályait. A szabvány 
emellett azt is megköveteli az IEEE 488.2 sze­
rinti eszközöktől, hogy az IEEE 488.1 szerinti, 
kevésbé intelligens eszközökkel is képesek le­
gyenek komm unikálni. Term észetesen az új 
szabvány előnyei akkor használhatók ki igazán, 
h a  a rendszer m inden eleme eleget tesz az IEEE 
488.2 előírásainak.

IEEE 488.2 szerinti vezérlők

M b/s-ig terjedő sebességeket érhetünk  el. A 15 
kommunikáló egységből és 15 m kábelből álló 
maximális kiépítésű rendszerben 1.5 M b/s-ig 
terjedő átvitelre szám íthatunk. A 4. és 5.ábrák a 
hagyományos és a gyors protokol sebességi vi­
szonyait szemléltetik egy EISA buszos rendszer­
ben.

Az IEEE 488.2 szabvány

Az IEEE 488 szabvány nagy lépés volt a mérő- 
rendszerek egységesítésében, hiszen lehetővé 
tette a különböző gyártók eszközei közötti ada t­
cserét. A szabvány azonban csak az összekötte­
tés legalacsonyabb szintjét definiálta, azaz nem 
tért ki az adatform átum okra, a státuszüzenetek 
tartalm ára, a  hibakezelésre, az üzenetváltások 
protokolljára, a konfigurációs parancsokra és az 
egyes m űszerek vezérlésére szolgáló speciális 
u tasítások  szerkezetére. A nyitva m aradt kérdé­
sekre a m űszergyártók egymástól eltérő megol­
dásokat dolgoztak ki, ami megnehezítette a 
rendszerintegrálok feladatát. Az alkalmazói 
m unka hatékonyságának növelésére a további 
szabványosítás terem tett lehetőséget.

1987-ben az addigi IEEE 488 előírásait az IEEE
488.1 szabványban rögzítették, és megalkották 
az erre épülő, de a szabványosítás m agasabb 
szintjét m egtestesítő IEEE 488.2-t. A hardver- 
központú IEEE 488.1-el szemben a vele kom pa­
tibilis IEEE 488.2 elsősorban az összeköttetés 
szoftverprotokolljaival kapcsolatos kérdéseket 
szabályozza, így az adatform átum okat, a s tá ­
tuszinform ációkat, a hibakezelést, a vezérlők 
feladatait, valam int egy olyan általános pa­
rancskészletet, amelyre minden m űszernek defi­
niált módon kell reagálnia. Az új szabvány Je-

Az IEEE 488.2 szabványnak megfelelő vezérlők 
egyrészt m aradék talanu l eleget tesznek az 
IEEE 488.1 előírásainak, m ásrészt lehetővé te­
szik m eghatározott vezérlő szekvenciák és pro­
tokollok végrehajtását. Az IEEE 488.2 vezérlő 
szekvenciák pontosan  definiálják azokat az 
IEEE 488.1 üzeneteket, ill. ezek sorrendjét, 
amelyet a  vezérlő egy adott feladat ellá tása cél­
jából kiad. A szabvány 15 kötelező és 4 opcio­
nális vezérlő szekvenciát határoz meg (1. táblá­
zat). Az IEEE 488.2 a vezérlő szekvenciák pon-

Feladat Vezérlő szekvencia Megvalósítás
Send ATN-true commands SEND C0MMAND Mandatory
Set address to send data SEND SETUP Mandatory
Send ATN-false data SEND DATA BYTES Mandatory
Send a program message SEND Mandatory
Set address to récéivé data 

Récéivé ATN-false data

RÉCÉIVÉ SETUP

RÉCÉIVÉ RESPONSE MESSAGE
Mandatory

Mandatory
Récéivé a response message RÉCÉIVÉ Mandatory
Pulse IFC line SEND IFC Mandatory
Piacé devices in DCAS DEVICE CLEAR Mandatory
Piacé devices in local state

Piacé devices in remote state

ENABlc. LOCAL CONTROLS

ENABLE REMOTE
Mandatory

Mandatory
Piacé devices in remote with local lockout state SET RWLS Mandatory
Piacé devices in local lockout state SEND LL0 Mandatory
Read IEEE 488.1 status byte READ STATUS BYTE Mandatory
Send group execution trigger (GET) message 

Give control to another device

TRIGGER 

PASS C0NTR0LL
Mandatory

Optional
Conduct a parallel poll PERFORM PARALLEL POLL Optional
Configure devices' parallel poll responses

Disable devices' parallel poll capability

PARALLEL POLL CONFIGURE

PARALLEL POLL UNCONFIGURE
Optional

Optional

1. táblázat 
Az IEEE 488.2 vezérlő szekvenciái

tos leírása révén egyértelművé teszi az egyes 
parancssorozatok végrehajtásakor fellépő busz­
állapotokat is. A GPIB busz állapotainak, vala­
m int az egyes üzenetekre adandó válaszoknak 
pontos definiálása m egszüntette azt a bizony­
talanságot, am it a  korábbi szabványban nyitva 
hagyott kérdések okoztak, és ezzel nagym ér­
tékben javíto tta a  különböző gyártók vezérlői­
nek és m űszereinek kom patibilitását. Az IEEE
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488.2 protokollok olyan m agas szin tű  rutinok, 
am elyek több vezérlő szekvencia kom binálásá­
val gyakran előforduló, összetettebb feladato­
ka t ha jtan ak  végre. Az IEEE 488.2 két kötelező 
és h a t opcionális protokollt definiál (2. táblá­

zat). A RESET protokoll inicializálja a  GPIB 
busz t és valam ennyi résztvevőt egy m eghatáro­
zott alapállapotba helyez. Az ALLSPOLL proto­
koll so rban  megszólít m inden eszközt és kiol­
vassa  s tá tu sz  bájtjukat. A PASSCTL és 
REQUESTCTL protokollok lehetővé teszik, 
hogy a  b uszra  kapcsolódó eszközök á tad ják  
egym ásnak a  busz  vezérlésének jogát. A 
TESSYS protokoll lefu ttatja  m inden résztvevő 
sa já t tesztjét és kiolvassa ezek eredm ényeit. A 
két, ta lán  legfontosabb protokoll a  FINDLSTN 
és a  FINDRQS. A FINDLSTN protokoll az IEEE
488.2 vezérlők azon tu lajdonságára épül, hogy 
a  buszvonalak m onitorozásával meg tud ják  ke­
resni a  rendszerben lévő hallgatókat. A FINDL­
STN protokoll végrehajtásakor a  vezérlő külön­
böző cím eket szólít meg, m ajd az NDAC vonal 
vizsgálatával figyeli, hogy van-e eszköz a  b u ­
szon az ado tt címen. A protokoll eredm énye a 
rendszerben lévő eszközök címeinek listája. A 
felhasználói program ok elején a  FINDSLTN pro­
tokollal biztosíthatjuk a rendszer helyes konfi­
gurálását, és előállíthatjuk a  GPIB eszközök ak ­
tuális listáját, am it m ás protokollok bem enő 
param éterként használnak. Az IEEE 488.2 ve­
zérlők a  buszvonalak m onitorozásának lehető­
sége révén a  hibakeresési m unkát is meg­
könnyítik. A FINDRQS protokoll feladata a k i­
szolgálást kérő eszközök azonosítása és lekeze­
lése. A protokoll végrehajtása azon alapszik, 
hogy az IEEE 488.2 vezérlő képes felismerni az 
SRQ vonal aktiválódását. A protokoll lehetővé 
teszi prioritások figyelembevételét is, így bizto­
sítható  a  gyors lekérdezést igénylő m űszerek 
előnyben részesítése.

Az IEEE 488.2 szerinti műszerek

Az IEEE 488.2 fokozott követelményeket tá ­
m aszt a  GPIB buszra kapcsolódó eszközökkel

szemben is. Az új szabvány pontosan m eghatá­
rozza és ezáltal egységessé teszi a  műszerek vi­
selkedését a  buszon. Az IEEE 488.2 -  amellett, 
hogy önmagában is jelentősen megkönnyíti a 
GPIB rendszerek létrehozását -  egyben a  m űsze­
rek programozását tovább egyszerűsítő SCPI pa­
rancsnyelvnek is az alapját képezik. A korábbi 
rendszerekkel való kompatibilitás érdekében az 
IEEE 488.2 definiálja az IEEE 488.1 funkciók 
azon minimális részhalmazát, amelyet az új 
szabvány szerinti műszerekben is meg kell való-

Kód Feladatcsoport Feladat

*IDN? System Data Identification query

*RST Internál Operations Reset

*TST? Internál Operations Self-test query

*0PC Synchronization Operation Complete

*0PC? Synchronization Operation Complete query

*WAI Synchronization Wait to complete

*CLS Status and Event Clear status

*ESE Status and Event Event status enable

*ESE? Status and Event Event status enable query

*ESR? Status and Event Event status register query

*SRE Status and Event Service request enable
*SRE? Status and Event Service request enable query

*STB? Status and Event Read status byte query

3. táblázat 
Az IEEE 488.2 műszerekben kötelezően 
megvalósított parancsok és lekérdezések

sítani. A kötelező IEEE 488.1 funkciók az adatok 
küldését és fogadását, a kiszolgáláskérést, és az 
eszköz alaphelyzetbe állítását foglalják magukba. 
A GPIB interfésszel rendelkező m űszereknek el­
térő mérési funkcióiktól függetlenül több olyan, 
közös feladatot kell ellátniuk, amelyek az ad a­
toknak és a m űszer pillanatnyi állapotának a 
buszon való továbbításával kapcsolatosak. Az 
IEEE 488.2 definiálja azokat a parancsokat és 
lekérdezési módokat, amelyek ezeknek a  közös 
feladatoknak a  végrehajtását vezérlik. A 3 .táblá­
za t összegzi az IEEE 488.2 szabvány által köte­
lezően előírt parancsokat és lekérdezéseket. A 
szabvány rögzíti a m űszerek státuszregiszterei­
nek szerkezetét is.

Az SCPI parancsnyelv

1990-ben a  m űszergyártók egy csoportosulása 
közzétette az SCPI specifikációt, amely a progra­
mozható m űszerek vezérlésére alkalm as pa­
rancskészletet definiál. Az SCPI megjelenése 
előtt minden gyártó saját parancsnyelvét hasz­
nálta műszerei vezérlésére, ami megnehezítette 
a több cég műszereiből felépülő mérőrendszerek 
létrehozását. A szabványos SCPI parancsok egy­
ségesebbé és áttekinthetőbbé teszik a m űszer­
vezérlő programokat. Gyakran arra  is lehetőség 
van, hogy a rendszer egyik elemét, pl. egy osz­
cilloszkópot a  program megváltoztatása nélkül 
m ás típusúra cseréljünk.

Betűjel Megnevezés Megvalósítás

RESET Reset System Mandatory

FINDQRS Find Device Requesting Service Optional

ALLSPOLL Serial Poll All Devices Mandatory

PASSCTL Pass Controll Optional

REQUESTCTL Request Control Optional

FINDLSTN Find Listeners Optional

SETADD Set Address Optional, bút requires FINDLSTN

TESTSYS Self-Test System Optional

2. táblázat 
A z IEEE 488.2 vezérlők protokolljai
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Az SCPI egy átfogó, ugyanakkor bővíthető p a­
rancsnyelv, amelyet folyamatosan fejlesztenek. 
Hasonlóan az IEEE 488.2-höz, az SCPI is ren ­
delkezik egy olyan alap parancskészlettel, am e­
lyet m inden SCPI m űszernek ismernie kell. No­
ha az SCPI az IEEE 488.2 alapján, és annak  to­
vábbi kiterjesztéseként jö tt létre, az SCPI p aran ­
csok a GPIB-től függetlenül, m ás kom m unikáci­
ós rendszerben is használhatók.

6. ábra. Az. SCPI műszermodell

Az SCPI parancsnyelv u tasításai egy olyan un i­
verzális m érőm űszer modelljén alapszanak, 
amely a  mérési adatok gyűjtése mellett azok á t­
alakítását, megjelenítését, tárolását, továbbá a 
m éréshez szükséges gerjesztések előállítását is 
elvégzi (6.ábra). Term észetesen a valóságos m ű­
szereknek csak a parancsnyelv azon részeit kell 
értelmezniük, amelyekre vonatkozó funkciók az 
adott m űszerben megvalósításra kerültek. Az 
alábbi SCPI paranccsal például egy digitális 
m ultim étert egy váltakozó feszültség 20 V mé­
réshatárra l és 0.001 V felbontással történő 
megmérésére u tasíthatunk:

: MEASure:VOLTage:AC? 20, 0.001

Korszerű eszközök a GPIB technikában

A GPIB szabványok fejlődésének eredményei a 
GPIB term ékek piacán is azonnal megjelentek, 
hiszen a szabványosítás úttörői a szakm a vezető 
cégei, amelyek ezúton is igyekeznek általánossá 
tenni saját m űszaki megoldásaikat. A nagy cé­
gek az IEEE 488.2 az SCPI és a HS protokoll ál­
tal nyújtott lehetőségek kihasználása mellett a 
GPIB eszközök választékának szélesítésében is 
komoly eredm ényeket értek el.

A GPIB rendszerek vezérlésére jelenleg a PC-s

megoldások a  leginkább elterjedtek. Ezekben a 
rendszerekben a  GPIB busz vezérlését a szemé­
lyi számítógép buszára csatlakoztatott kártya 
végzi, a PC-n futó szoftver pedig biztosítja a  m é­
rési adatok gyűjtését, feldolgozását és megjele­
nítését. A PC-s GPIB vezérlőkártyák gazdag vá­
lasztéka mellett szinte m inden elterjedt számító- 
géprendszerhez kaphatók GPIB interfészek, te r­
m észetesen a megfelelő szoftverdriverekkel 
együtt. Az igényes felhasználók köreiben nép­
szerűek a m unkaállom ásokkal felépített megol­
dások, de megemlíthetjük a  M acintosh, DEC 
vagy VME bázisú rendszereket is.

Új piaci szegm enst jelentenek a  hordozható szá­
mítógépekkel vezérelt GPIB rendszerek, am e­
lyeknél a  PC-ház kis méretei m iatt a  hagyom á­
nyos kártyák nem használhatók. A megoldást 
ilyen esetben a  hitelkártya m éretű, PCMCIA 
interfésszel rendelkező GPIB kártyák jelentik. A 
közvetlenül a számítógép buszára kapcsolódó 
GPIB kártyák további alternatívái a soros vagy a

7. ábra. GPIB rendszerek vezérlése lokális 
hálózatokon keresztül

párhuzam os portra, ill. az SCSI interfészre kí­
vülről csatlakozó, a  számítógéptől független 
GPIB vezérlők használata. A soros vonali GPIB 
vezérlő további előnye, hogy segítségével -  
modemeken keresztül -  távoli GPIB rendszerek 
m unkáját irányíthatjuk.

A GPIB rendszerek térbeli kiterjesztésére az 
ETHERNET hálózatok is felhasználhatók 
(7. ábra). A kereskedelmi forgalomban kaphatók 
olyan, kism éretű GPIB vezérlők, amelyek egy­
ben ellátják egy szokványos hálózati csomó­
pontként feladatait is (8. ábra). Ez a megoldás 
szintén lehetővé teszi, hogy a m érést vezérlő 
számítógép a  laboratórium  falain kívül helyez­
kedjen el, ugyanakkor a modemkapcsolathoz 
képest jóval nagyobb átviteli sebességet biztosít. 
A GPIB extenderekkel a  busz m aximum 20 m-
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8.ábra. National Instruments gyártmányú GPIB interfész és hálózati GPIB vezérlő Hewlett-Packard munkaállomásokhoz

es távolsága által szabott korlát a  hálózati meg­
oldástól egyszerűbb módszerekkel is kiküszö­
bölhető. Ezek az eszközök a GPIB buszt két k ü ­
lön szegmensre bontják, amelyek között az 
extender pár terem t kapcsolatot. A két extender 
a típustól függően optikai, koaxiális vagy speci­
ális többeres kábelen keresztül soros vagy pár­
huzam os protokollal kom m unikál egymással és 
m axim um  1 km áth idalását teszik lehetővé. 
Egyes extendertípusok a  két GPIB rendszer gal- 
vanikus elválasztását is biztosítják. Az exten- 
deres megoldások a  rendszerbe kapcsolható ké­
szülékek szám át is növelik, mivel a résztvevő 
egységek maximális szám ának szempontjából a 
két busz független egymástól. Bár az extenderek 
term észetesen csökkenük a  busz sebességét, a 
különlegesen gyors típusok 2.5 M byte/s-os átvi­
telt is lehetővé tesznek.

A korszerű GPIB term ékcsaládok elengedhetet­
len tartozéka a  hatékony, egységes, mind 488.1, 
mind 488.2 üzem m ódban működőképes 
szoftverdriver-környezet. Az egységes dri- 
verköm yezet a használt GPIB eszköztől és a 
számítógép típusától függetlenül azonos felüle­
tet biztosít a felhasználói programok szám ára, 
ezáltal pl. egy AT buszra kapcsolódó GPIB k á r­

tyával felépített alkalm azás problém am entesen 
átvihető egy Sun m unkaállom ással és ETHER- 
NET-es GPIB vezérlővel működő rendszerbe. Az 
egységesítési törekvések legújabb irányát azok a 
driverek képviselik, amelyek közös felületet te­
rem tenek a  GPIB és m ás interfész rendszereken 
(pl. VXI, soros vonal, lokális hálózat) keresztüli 
komm unikációra. Ilyen interfészfüggetlen dri- 
verfelületet biztosít pl. a National Instrum ents 
VISA és a Hewlett-Packard SICL rendszere.

A GPIB rendszerek elterjedtsége, viszonylagos 
olcsósága és jó szoftverellátottsága m iatt éssze­
rű  lehet m ás mérésadatgyűjtő rendszerek szá­
mítógéphez való illesztését is GPIB buszon ke­
resztül megvalósítani. A LeCroy 8901-es keret­
vezérlőjével például az elsősorban a  fizikai k u ta ­
tásokban használt CAMAC rendszereket kap­
csolhatjuk a GPIB buszra. Az igen korszerű, 
nagy adatátviteli sebességeket lehetővé téve VXI 
m oduláris m érésadatgyűjtő rendszerek vezérlé­
sére szintén vannak GPIB megoldások, pl. a 
National Instrum ents GPIB-VXI/C típusú  esz­
köze. A GPIB interfészek roham os fejlődéséhez 
az integrált áram köri technika eredményei nyi­
to ttak  u tat. A modern GPIB eszközök lényegi 
funkcióit egy-két berendezés-orientált áram kör



látja el. A GP1B technika vezető cégei saj átfej- 
lesztésü áram köreiket nem csak termékeikbe 
építve, hanem  önállóan is értékesítik. Ez lehető­
vé teszi, hogy az elektronikus m űszerek gyártói 
alacsony fejlesztési költséggel korszerű GPIB 
m egoldásokat hozhassanak  létre.

Virtuális műszerek és a GPIB

A GPIB szabványok és a GPIB eszközök fejlő­
dése m ellett az a  környezet is változóban van, 
amelybe a  GPIB megoldások beilleszkednek. Az 
új technológia kulcsfogalm a a virtuális m ű ­
szer, amely olyan m érőrendszert jelöl, ahol a 
feladat m egoldásának súlypontja az egyedi te r­
vezésű hardverektől egyre inkább a szoftverre 
tevődik át. A virtuális m űszer lényege egy 
olyan szoftverkörnyezet, amely a megfelelő in ­
terfészkártyákkal felszerelt általános célú szá­
mítógépet képessé teszi arra , hogy egy elektro­
n ikus m űszer, sőt egy több m űszerből álló la­
boratórium  m érésadatgyűjtési, jelfeldolgozási 
és megjelenítési funkcióit ellássa. A virtuális 
m űszerek számítógépes adatgyűjtőkártyákkal 
közvetlenül is fogadhatják a  mérendő jeleket, 
de gyakoriak az olyan megoldások is, ahol a 
számítógép egy GPIB buszon keresztül hagyo­
m ányos m űszerekhez kapcsolódik. A GPIB-re 
épülő PC-s rendszerek viszonylag egyszerű és 
gazdaságos lehetőséget biztosítanak meglévő 
m űszereink szolgáltatásainak kiterjesztésére, a 
m érések au tom atizálására  és több m űszer 
m unká jának  koordinálására. A virtuális m ű ­
szer elvét megvalósító szoftver eszközök a âP~ 
vető jellemzője, hogy a  m érőrendszer lunkcióit 
hordozó felhasználói program  létrehozásának 
ideje csökken és a  nem  “szoftveres" felhasználó 
is rövid beletanu lás u tá n  képessé válik saját 
m éréstechnikai problém ájának szoftverbeli 
m egfogalmazására. Ezért a virtuális m űszerek 
szoftverfejlesztői környezetei ideális kereteket 
b iztosítanak a GPIB buszos m érőrendszerek 
létrehozására.

Összefoglalás
Megállapíthatjuk, hogy a  három évtizedes m últra 
visszatekintő GPIB busz fejlődése nem tekinthető 
lezártnak. A GPIB szabványok fejlődése megte­
remtette a sebesség növelésének lehetőségét és 
egyszerűbbé tette a rendszer kezelését. A számító­
gépek ár/teljesítm ény viszonyában bekövetkezett 
robbanásszerű fejlődés és a virtuális műszerek 
koncepciójának megszületése felhasználók széles 
tábora számára tette elérhetővé az automatizált 
mérőrendszereket. Ezen a területen pedig a GPIB 
busz ma is a legelterjedtebb megoldások egyike. 
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I__l_ IK
BEMUTATJUK 

A FLUKE MULTIMÉTERCSALÁD EGYIK ÚJ TAGJÁT:

FLUKE 79-2 KÉZI MULTIMÉTER 3 ÉV GARANCIÁVAL

Mérési tartományok:

-  Egyenfeszültség:
-  Váltófeszültség:
-  Ellenállás:
-  Egyenáram:
-  Váltóáram:
-  Kapacitás:
-  Frekvencia:

0,01 mV -  1000 V 
0,1 mV -  750 V 
0,01 ü .-  40 M ii
1 mA -  10 A
1 mA -  10 A 
10 pF -  9999 |iF 
0,01 H z- 2 0  kHz

(pontosság: 0,3%) 
(pontosság: 1,0%) 
(pontosság: 0,4%) 
(pontosság: 0,5%) 
(pontosság: 1,5%) 
(pontosság: 1,9%) 
(pontosság: 0,01%)

Eavéb jellemzők és képességek:

-  4000 (9999) mérőpontos digitális kijelzés
-  63 szegmenses egyidejű analóg kijelzés (40 mérés/sec.)
-  Mért érték tartási (“Touch-Hold”) funkció
-  Gyors zárlatvizsgálati képesség hangjelzéssel
-  Automatikus méréshatárváltás, átlagolás
-  Diódavizsgálat, automatikus kikapcsolás

ÁRA (sárga védőburkolattal, mérőzsinórokkal): 40.500 Ft + ÁFA

f = l _ l _ J K E
Megrendelhető illetve megvásárolható:

MTA-MMSZ Kft. FLUKE & PHILIPS Képviselet
1119 Budapest, Etele út 59-61. II. 207. (volt Szakasits Árpád út)
Termékmenedzser: Krémer Péter
Telefon: 186-9589, 186-9760, 209-3444, 209-3445, 161-1847 
Telefax: 161-1021
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A hőmérsékletmérés módszerei és műszerei 
II. rész

LAMBERT MIKLÓS Aktív hőmérsékletérzékelö eszközök

Terjedési ellenállás alapú hőérzékélők

A félvezető alapú ellenállásos hőm érsékletérzé­
kelők harm adik  nagy csoportja a terjedési el­
lenállás elvén alapuló eszközök. Ezen hőm ér­
sékletérzékelők anyaga adalékolt szilícium. 
Nagy előnyük a  term isztorokkal szemben, hogy 
hasonló, vagy nem  számottevően kisebb m ere­
dekség m ellett linearitásuk  lényegesen jobb és 
olcsóbbak. Az olcsó á ra t az biztosítja, hogy 
p lanáris technológiával gyárthatók. Az eszköz 
további előnye, hogy a  hozzávezetés kon tak tu ­
sán ak  méretével széles határok  között állítható 
be az ellenállás értéke. Ezek a hőm érsékletér­
zékelő ellenállások kevésbé lineárisak, m int a 
fém huzal hőmérők, de sok esetben n incs is 
szükség nagy pontosságra. Ezzel szemben vi­
szont bőségesen kárpótol a lényegesen n a ­
gyobb m eredekségük. Ezeket az érzékelőket a 
200...400 K közötti hőm érséklettartom ányban 
használhatjuk . A hőm érsékleti együttható érté­
ke mindig pozitív. A szilícium hőm érsékletérzé­
kelők a term isztorokhoz hasonlóan jellem ezhe­
tők term ikus adatokkal. Ezeket az értékeket a 
katalógusok tartalm azzák. Mint em lítettük, a 
teijedési ellenállás elvén m űködő hőm érséklet­
érzékelők jelleggörbéje széles hőm érséklettarto­
m ányban nem  teljesen lineáris. A gyakorlatban 
azonban sokszor szükség van nagymeg­
bízhatóságú, olcsó érzékelőkre, amelyekkel 
szem ben nagy linearitási igényt tám asztunk. 
Ekkor a  m egoldást az eszköz jelleggörbéjének 
linarizálása jelenti. Kétféle linearizálási kapcso­
lás használatos: áram generátoros m eghajtás 
esetén az érzékelővel párhuzam osan  kapcsolt, 
-feszültséggenerátoros m eghajtás esetén pedig 
sorba kapcsolt, alkalm asan  m egválasztott el­
lenállással. A szilícium hőm érséklet-érzékelők 
többnyire tranzisztor tokozásúak. így TO 92 
m űanyag és TO 18 fém tokban, valam int h ű tő ­
zászlós kivitelben, a jobb hőátadás elérésére. 
Hőmérő m űszerekbe többnyire nem a tokozott 
érzékelőt építik be, hanem  a chip változatot 
szerelik a m érőszonda hegyére. Ezzel kis hőka- 
Pacitású, gyors beállású mérőeszközt lehet ké­
szíteni.

Az aktív hőmérsékletérzékelő eszközök a  m éren­
dő hőmérséklettel arányos villamos jelet adnak. 
Ezek közé soroljuk a termoelemeket, és azon in­
tegrált hőmérsékletérzékelő áram köröket, am e­
lyek esetleg egybeintegrált passzív elemmel m ér­
nek, de az erősítés folytán aktív jelet adnak  ki.

Termoelemek, termooszlopok

Az autom atikákban talán legrégebben használt 
aktív eszköz a termoelem, amelyet még m a is 
előszeretettel alkalm aznak az iparban. Ha két 
olyan fémet hozunk érintkezésbe, amelyeknek 
hőmérséklet okozta belső feszültsége eltérő, ak ­
kor kapocsfeszültségük arányos a  hőm érséklet­
különbséggel. Két ilyen elemből áram forrást ala­
k íthatunk ki. Az egyiket a  mérni kívánt közeggel 
hozzuk hőcsatolásba, a m ásikat referencia-hő­
m érsékleten tartjuk. Az áram forrás a két term o­
elem sorbakapcsolásával keletkezik. A mérési 
összeállítást az 1.ábrán láthatjuk. A termoelem

céljára olyan fém párost választanak, amelynek 
azonos hőmérsékletkülönbségre a legnagyobb 
termofeszültsége van, és az adott hőmérsékleti 
tartom ányban stabil szerkezeti elemként m ű­
ködnek. Ilyen anyagpáros a króm-nikkel-kon- 
stan tán , a vas-konstantán, a  nikkel-króm- 
nikkel, a platina-platina-ródium , vagy a  réz- 
konstantán. A hőm érsékletkülönbség ha tásá ra  
képződő termofeszültségek értékeit a 2.ábra, 
egyéb adatait az 1.táblázat m utatja. A termo-

MÜSZERÜGYI é s  m é r é s t e c h n i k a i  k ö z l m é n y e k  
31-évf. 56. szám, 1995
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2. ábra. Termoelemekjelleggörbéi

elem úgy készül, hogy két különböző fémből va­
ló huzalt hegesztéssel egym ásba ötvöznek. Ez a 
kötés stabil, mérőelem ként használható. A ter- 
moelemes m érés kis im pedanciájú feszültség- 
m érést jelent, amely látszólag egyszerű, a  gya­
korlatban mégis némi elővigyázatosságot igé­
nyel. A termoelem különleges féméi ugyanis a

T, °C -55 -25 0 25 50 75 100 125

Rjj  í i 501 670 826 1000 1194 1409 1651 1920

a - R T, Q / "C 5,63 624 6,96 7,76 8,60 9,68 10,76

1. táblázat
TSU 102 típusú szilícium hőmérsékletérzékelő 

TK-ja különböző hőmérsékleten

csatlakozó mérővezeték fémével járulékos ter- 
moelemet alkothatnak, amely mérési hibát 
okozhat. Ennek kiküszöbölésére kompenzációs 
vezetéket szoktak alkalm azni (pl. vas-konstan-

tán  termoelemnél ugyanezen fémekből készült 
kompenzáló vezetéket). Az egyes termoelemek 
feszültsége meglehetősen kicsi, különösen kis 
hőm érsékletkülönbségek esetén (2.táblázat). A 
termoelemes mérés érzékenységnövelésének ké­
zenfekvő eszköze az elemek többszörözése, va­
gyis több termoelem sorbakapcsolása: ez a ter- 
mooszlop. Négy-öt elem sorbakapcsolása term é­
szetesen nem teszi feleslegessé az erősítőt, de a 
m érési követelmények kevésbé szigorúak és az 
egész mérési elrendezés jel-zaj viszonya is javul.

Integrált hőmérsékletérzékelő eszközök

Az egyszerű pn-átm enetet (többnyire réteg­
diódát) legkézenfekvőbb tulajdonsága: a hőmér- 
sékletérzéklés tszi a hőmérsékletérzékelő készí­
tésére alkalm as eszközzé. Az egyszerű diódás 
hőmérsékletérzékelőket széles körben használ­
ják, m ert olcsók, és a  -50...+15CTC-os hőm ér­
sékleti tartom ányban elfogadható linearitásnak 
és üzembiztosak. Az érzékelő időállandója a  dió­
da hőtehetetlenségétől függ, és hűtőborda segít­
ségével szinte tetszőleges értékre növelhető. A 
pn-átm enet nyitóirányú feszültsége és záróára­
m a hőmérsékletfüggő. A nyitóirányú feszültség 
lineárisan függ a  hőmérséklettől, h a  az áram  ál­
landó. Az egyszerű pn-átm enetet többnyire nyi­
tóirányban szokták használni hőm érsékletérzé­
kelésre. Ebben az esetben célszerű áram generá­
torral meghajtani, m ert ilyenkor az áram  hő­
mérsékletfüggése kiesik, és nagy linearitású hő- 
m érsékleti jelleggörbét kapunk. A 3.ábrán egy 
dióda, egy diódának kapcsolt tranzisztor, és Z- 
diódának kapcsolt pnp és npn tranzisztor lá tha­
tó, amelyek konstans áram m al táplálva hasz­
nálhatók  hőmérsékletérzékelőknek. Az ábrán  
egy IN 4148 típusú  diódát, és egy BC 109C 
tranzisztor bázis-em itter diódáját láthatjuk, nyi-

Termoelem jele feszültségsor
V

üzemi hőmérséklettartomány
"C

termofeszültség
mV/°C

Réz-konstantán CuNi +0,72...0,76 
-3,5...3,02

-200...+500 5

Vas-konstantán FeCuNi +1,87...1,89 +100...+700 5,6

Nikkel-krómnikkel NiCr-Ni +2,2-1,95...1,2 0...+1200 4,1

Platinaródium-platina PtRh-Pt +0,65...0 -100...+1400 1,2

2. táblázat. Termoelemek adatai
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3.ábra Nyitóirányú p-n átm enetek hőmérsékletfüggése 
a) jelleggörbe, b) helyettesítő kapcsolás

tóirányban előfeszítve. Hőmérsékleti együttható­
ju k  az 1 mA-es m unkapontban -2 ,3 .10‘3 V/K, 
illetve -2 ,1 5 .10'3 V/K. A további két helyettesítő 
kapcsolásban BC 109C és BC 178A tranziszto­
rok láthatók a Z-letörési tartom ányban m űköd­
tetve. Az ilyen “Z-dióda” előnye a sarkosabb kö­
nyökpont, és a k isáram ú stabil m unkapont. A 
tranzisztorok letörési feszültsége 6 V felett van 
(8... 10 V), tehát hőmérsékleti együtthatója pozi­
tív. Értéke a BC 178A tranzisztorra +4 mV/K, a 
BC 109C tranzisztorra pedig +5,2 mV/K. A k ü ­
lönböző előjelű hőmérsékleti együtthatók lehe­
tőséget nyújtanak hőm érséklet kompenzálásra. 
A pn-áím enetes hőmérsékletérzékelők nem csak 
diszkrét eszközökkel, hanem  integrált techniká­
val is megvalósíthatók.

A National Sem iconductor cég LX 5600 típusú 
integrált hőmérséklet-érzékelőjének tömbvázla­
tá t a  4.ábra m utatja. Az áram kör egy integrált 
tranzisztor bázis-em itter diódájának hőm érsék­
letfüggését hasznosítja. A mV nagyságrendű je l­
feszültséget egybeintegrált műveleti erősítő teszi 
a felhasználó szám ára hozzáférhető nagyságú­
vá. Maga az érzékelő 10 mV/K meredekséggel 
rendelkezik. A kapcsolás teljesítmény-kimenet­
tel működik. Az LX 5600 áram kör herm etikus 
fémtokban kerül forgalomba, amely a jó hőát­
adás szempontjából is kedvező.

Hasonló felépítésű, de m onolitikus technológi­
ával gyártott hőm érsélet-érzékelőt készít a

National Sem iconductor cég LM 35 típusnéven. 
A m in ia tű r fém tokba szerelt áram kör 
háromkivezetéses, bekötése az 5.ábrán  látható. 
A hőm érséklet-érzékelő elem terjedési ellenál­

lás elvén m űködő szilícium-ellenállás, belső in ­
tegrált jelfeldolgozó áram körrel. Ennek köszön­
hetően linearitása kiemelkedően jó. Az érzékelő 
különleges tulajdonsága, hogy a gyártó cég léz- 
ertrim m eléssel az eszköz m eredekségét 10 
mV/K-re állítja be, és az áram kör kim enő fe­
szültségét precíziós szinteltoló áram kör O'C-ra 
kinullázza. így a  -55...+  150"C-os hőm érséklet- 
tartom ányban nincs szükség járu lékos elemre, 
az érzékelő ”C-onként 10 mV-ot ad. Ha csak
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feszültsége állítja be, am elynek földpontja az 
LM 317L feszültségszabályozó áram kör kimenő 
feszültségével táp lált osztóval el van tolva. A 
hitelesítést 0°C-on végezzük, a  potenciom éter- 
rel 4 mA-t állítunk be a  vezetéken. Ezek u tá n  
100°C-on az LM 35 áram kör 1 V-ot ad ki, 
amely átfolyva a  62,5 Q-os ellenálláson éppen 
16 mA-t ad. Ez hozzáadódva az eredeti 4 mA- 
hez 20 mA-t je len t az áram hurokban . Az LM 
35 hőm érséklet-érzékelő egyszerű felépítésénél 
fogva kiválóan alkalm as digitális jelfeldolgozás­
hoz való illesztésre.

5. ábra. LM 35 típusú integrált hőmérsékletérzékelő

pozitív hőm érsékletet m érünk, akkor a föld­
ponthoz képest m érhető a  pozitív kimenőjel. 
Ha 0°C alatti hőm érsékletet is ak a ru n k  mérni, 
akkor -  az érzékelőnek nem  lévén negatív táp- 
feszültsége -  egy alkalm as ellenállással egy n e­
gatív tápfeszültségü pont felé kell lekötni az ér­
zékelő kim enetét. Az ellenállást úgy kell meg­
határozni, hogy a  m érési ta rtom ányban  leg­
alább 50 uA folyjon rajta. Maga az érzékelő bel­
sőleg stabilizált tápfeszültséggel rendelkezik, 
külső tápfeszültsége 4 ...30  V között változhat. 
Ezt az egyszerű felépítésű hőm érséklet-érzéke­
lőt sok terü leten  használhatjuk . A 6.ábrán  egy 
áram hurkos hőm érséklet-távadó kapcsolását 
lá thatjuk . A kapcsolás 5 ...30 V-os kapocsfe­
szültségű áram hurokban  0 ...100<JC tartom ány­
b an  4 ...20  mA áram ot hajt a  mérővezetékben. 
A kapcsolás lényeges alkatrésze a  62,5 £2-os el­
lenállás. A hurokáram  értékét ugyanis az a  fe­
szültség vezérli, amely ezen az ellenálláson 
esik. A feszültséget az LM 35 érzékelő kimenő

l=4...20mA

2N2907

LM35

- 0

1 JI Trj

LM317L
V U+

GND JL 
---------- J  |5on

Z Ö L -

5...30V
ADJ

6. ábra. LM 35 típusú integrált hőmérsékletérzékelővel Jelépí­
tett hőmérséklet távadó kapcsolása

Hősugárzás érzékelők

Mint a  bevezetőben em lítettük, a  testek hőm ér­
sékletét nem csak érintkezés útján, vezetéses 
hőátadással lehet érzékelni, hanem  a hősugár­
zásra  is vannak  érzékelőink. A hősugárzás, 
m int elektrom ágneses sugárzás meglehetősen 
széles frekvenciatartom ányt fog á t (a 0,8... 1000 
Hm hullám hossz tartományt). A gyakorlatban az 
infravörös tartom ánytól (800 nm) a  15 |im-ig 
terjedő tartom ánnyal számolunk. A hősugárzás­
érzékelés, vagy pirometria, a hősugárzás hu l­
lám term észetét használja ki, az abszorbeált 
energia melegítő h a tásá ra  ad mérőjelet. A hősu­
gárzást érzékelő detektorok az abszorbeált telje­
sítm énnyel arányos villamos jelet adnak. A feke­
te sugárzó kisugárzott teljesítménye és a  hőm ér­
séklete közötti összefüggést a Planck-féle és a 
Stefan-Bolzmann-féle törvény íija le. A hősugár­
zást bolométerekkel, valam int termoelemes és 
fotovoltaikus pirodetektorokkal érzékeljük.

Bolométerek

A bolométerek hőmérsékletfüggő ellenállások, 
de a mérendő test hőm érsékletét nem hőveze­
tés, hanem  sugárzás ú tján  érzékelik. Erre egy 
feketére festett felület szolgál, amely a  hősuga­
rakat abszorbeálja, és hővezetéssel melegíti az 
ellenállást. A kis hőtehetlenség elérésére minél 
könnyebb és kisebb hőátadó rendszerre van 
szükség. Bolométerekben főként term isztor 
m orzsát használnak.

Termoelemes pirodetektorok

A termoelemes pirodetektorok termoelemek ill 
termooszlopok, amelyet a sugárzó hő melegít A

DR 26 termooszlop 
például TO-5 tranzisztortokba szerelve, kettős
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elrendezésű 26 elemes bizm ut-antim on termo- 
elemet tartalm az. Az elemek nem a hagyomá­
nyos huzal-összehegesztéses technikával ké­
szülnek, hanem  vákuumgőzöléssel.

Fotovoltaikus pirodetektorok

A fotovoltaikus pirodetektorok működése a piro­
elektromosságon alapul. A piroelektromos anya­
gok a ferroelektromos anyagok egyik csoportját 
alkotják. Ferroelektromos tulajdonságuk van 
azon szigetelő- és félvezetőanyagoknak, am e­
lyeknek külső elektromos tér nélkül is spontán 
dipólusm om entum uk van. Ha egy kristályban a 
molekula pozitív és negatív töltésének súlypont­
ja  nem esik egybe, akkor spontán dipólusmo­
mentum ról beszélünk. Ilyen ferroelektromos 
anyag elektromos térben a ferromágneses anya­
gokhoz hasonlóan viselkedik, azaz az elektromos 
tér polarizálja a dipólusokat. A tér megszűnte 
u tán  a  dipólusok egy része nem áll vissza eredeti 
rendezetlen helyzetébe, ezért a  kristálylap két 
szemközti oldala között töltéskülönbség van. A 
piroelektromos kristályokban a kristály koercitív 
ereje olyan nagy, hogy a dipólusok tér irányába 
történő átállításához az átütési feszültségnél n a­
gyobb feszültségre lenne szükség. így az átfordí­
tást csak hőmérséklet növeléssel lehet elérni. In­
nen a piroelektromos elnevezés. A piroelektro­
mos kristályokban a spontán polarizáció hatása 
nem mérhető állandósult állapotban nagy beme­
neti ellenállású műszerrel, mert a kristály kör­
nyezetéből felületi töltéseket vesz fel, és ezek 
kompenzálják a spontán keletkező töltéseket. A 
külső hőmérséklet megváltozásával azonban a 
spontán polarizáció mértéke megváltozik, és 
mindaddig mérhető, amíg a külső töltések felvé­
telével nem kompenzálódik. A piroelektromos ér­
zékelő piroelektromos kristályból áll, amelynek 
két szemközti oldalára fémréteget visznek fel. Ez­
által kondenzátor alakul ki, amelynek fegyverze­
tein a polarizációs töltések mérhetők. A piroelek­
tromos érzékelők kimenő jeleinek fogadására 
elektrométer rendszerű erősítők, FET vagy MOS­
ÓÉT bem enetű jelfeldolgozók alkalmasak. A 
piroelektromos érzékelők gyors jelek detektálásá­
ra is képesek. A legtöbb pirodetektor -  az elekt­
ronikus áramkörbe való közvetlen felhasználás 
megkönnyítésére -  az impedanciaillesztő aktív al­
katrészt, a tokozaton belül, integráltan tarta l­
mazza. Egy tipikus FET illesztésű pirodetektor 
belső kapcsolását láthatjuk a 7.ábrán. Piroelek­
tromos érzékelőket készítenek bárium-stronci- 
um-niobátból, triglycin-szulfátból, lítium -tanta- 
látból, lítium-niobátból, ólom-cirkonátból, ólom-

7.ábra. Tokozott piroelektromos érzékelő

ón-terruridból, ólom-titanát-cirkonátból, higany- 
kadmium-telluridból. Ezek vagy kristályos, vagy 
kerámia formában készülnek.

A legújabb fejlesztés eredm ényeképpen megje­
lent egy m űanyag félvezető is, a polivinilidén- 
difluorid (PVDF). A PVDF term oplasztikus m ű ­
anyag, amelynek három  megjelenési formája 
van: az a-, a J3- és a x -  PVDF. Piroelektromos 
tulajdonsága a $  változatnak van. A PVDF hő­
mérsékletm érési célra nem  használatos, de ol­
csósága tette lehetővé, hogy a széles körben el- 
teijedt vagyonvédelmi riasztóberendezések 
passzív infravörös érzékelőit gyártsák belőle. 
Ezek az érzékelők ugyanis az élő emberi test 
mintegy 60 W-nyi kisugárzott teljesítményét (az 
1000 nm -es hullám hossz tartom ányban) né­
hány méter távolságból biztosan detektálják.

Anyag spektrális áteresztés 
hullámhossz tartománya, fim

Szilikátüveg 0,2...2
Kvarcüveg 0,2...4
Zafír 0,3...5
Kalcium-fluorid 0,1...10
Szilícium 1 ...12
Germánium 2...15

3. táblázat. Pirodetektorok ablakanyagának 
hullánihosszfüggő áteresztőképessége
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8. ábra. Piroelektromos detektor felépítése

A pirodetektorok úgy készülnek, hogy egy meg­
felelő tokban (általában tranzisztor tokban) kap 
helyet az érzékelő elem, esetleg beintegrált FET- 
el, és egyéb integrált jelfeldolgozóval, a beeső 
sugárzás ú tjában  pedig -  szennyeződés, m echa­
nikai behatás, látható fény és elektrosztatikus 
zavar kizárásaira -  ablak zárja a  tokot. Az ablak 
anyaga szokványos kivitelnél germ ánium  lapka, 
amely a  8... 14 jim hullám hossz-tartom ányban 
engedi á t az infravörös sugárzást. A 3. táblázat 
m utatja néhány anyag áteresztőképességét a
0,2... 15 (j.m-es spektrum tartom ányban. A

9. ábra. Különféle tokozott pirodetektorok

8.ábra m utatja  egy piroelektromos detektor fel­
építését, a  9. ábrán pedig a  Plessey cég különféle 
tokozott pirodetektorait láthatjuk. A piroelektro­
mos érzékelőket vékonyréteg, vagy kerám ia 
technológiával gyártják. Meg kell jegyezni, hogy 
egy tokba több érzékelőt is el lehet helyezni, 
megfelelő kapcsolással. így sorérzékelő és m át­
rix elrendezésű felületérzékelő is létezik. A 4. táb­
lázat néhány piroelektromos érzékelő adatait 
tartalm azza. Nem egyszerű hőm érsékletm érési 
célra, hanem  pl. lézerdetektálás, spektroszkópia 
stb. területekre olyan ólom-ón-tellurid IR detek­
tort is gyártanak (többek között a Plessey cég), 
amely epitaxiális technológiával készült p-n á t­
menet, és a  folyékony nitrogén biztosította üze­
mi hőm érsékleten (77 K) intrinsic fényelemként 
működik.

Típus Gyártó Anyag Felület

mm2

Válaszképesség

V/W

Detektálhatóság

Cm Hz/W

NÉP

W/Hz

Látószög

O

PPC522 Plessey PbZr 4 70 108 2.10-9 50

PSC222 Plessey T.G.S 4 105 5.108 4.10-10 100

LBC A Plessey PbSnTe 10-1 5 A/W 3.1010 - -

406 Eltec LiTaO 4 275 2,2.108 8.10-10 120

408 Eltec LiTaO 4 105 1,6.108 1,1.109 120

TTS1201 Sanyo LiTaO - 450 15.107 - 120

4. táblázat. Pirodetektorok adatai
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Berendezések a szünetmentes áramellátásra

MOLNÁR TIBOR*

A cikkben a szünetm entes áram ellátás megol­
dási lehetőségeivel, a  készülékek fajtáival és 
technikai megoldásaival foglalkozunk. Tapasz­
talatainkat, ism ereteinket a  területen több m int 
egy évtizede működő vállalkozásunkban végzett 
m unkánk  során szereztük.

A szünetm entes áram források az 1.ábrán lá tha­
tó módon az országos hálózatból m erített válta­
kozófeszültséget egyen irányítják (egyenirányító 
modul) és egy tetszőleges kapacitású, de meg­
határozott feszültségű akkum ulátortelepben tá ­
rolják, ezzel az energiával szolgálják ki a követ­
kező váltóirányító m odult (inverter modul). Ez a 
részegység pedig ú jra  váltakozófeszültséget szol­
gáltat a fogyasztóknak. így érhető el, hogy a be­
tápláló hálózat kim aradása esetén is kap a fo­
gyasztó az akkum ulátortelep kapocsfeszültségé­
ről táplálást, neki mindegy, hogy a  hálózat vagy 
az akkum ulátortelep biztosítja folyamatosan az 
energiaellátást.

Az áthidalási idő (a m entesítő üzemelési időtar­
tama) az akkum ulátorok kapacitásától függ. Mi- 
nél nagyobb az egyes akkum ulátorok kapacitá­
sa -  s ezáltal a telep kapacitása is a soros 
összekötés m iatt -, annál hosszabb az áth idalá­
si idő. Az áthidalási idő függ az akkum ulátor 
korától, a használtsági fokától, a környezeti hő­
mérséklettől, de egy új akkum ulátornak elég 
Pontosan m eghatározható a kisütési folyamata.

Az akkum ulátorok gyártói az áthidalási időt sok 
méréssel, szám ítással határozzák meg, eredm é­
nyeiket publikálják. Ezek alapján a  k isütés ideje 
meghatározható az egyes teljesítményfajtákhoz. 
Minden akkum ulátorfajtához mellékelik ezeket 
a  diagrammokat, táblázatokat.

Az áramkiesés kérdése

Hazánkban a szünetm entes áramforrások felada­
ta  az, hogy a Magyar Villamosművek Rt. által 
biztosított energiaellátást a végső felhasználónál 
folyamatossá tegye. Az említett vállalat m indent 
elkövet ugyan a fogyasztók kiszolgálásáért, n a ­
gyon komoly fejlesztéseket végeznek, korszerűsí­
tenek és számítógéppel támogatott figyelőrend­
szereket építenek be az egyes területi központok 
diszpécserszolgálatába. Mindezen törekvések, to­
vábbá a  többoldali, hurkolt betáplálás ellenére 
hiba csúszhat a végfelhasználó elektromos ener­
giaellátásának folyamatába, ez elkerülhetetlen. 
Gondoljunk villámcsapás, vihar, baleset, föld- 
munkagépek által okozott ki nem számítható ve­
zetéksérülésekre. Ilyenkor, ha nem is hosszú 
időre (sokszor csak másodpercekre), de meg­
szűnhet az elektromos energiaellátás.
Hajdan a technológiai megoldásokhoz bekalku­
lálták az áram kim aradást. Anyag, energia, 
pluszm unka nem  szám ított a kiesés következté­
ben keletkező kár nyomán. Kivételek a kórhá­
zak műtői és a telefonközpontok voltak, ahol 
gondoskodni kellett a  problém a megoldásáról, 
de ott sem szünetm entes áram forrással, hanem  
ennek pótló megoldásaival találkozhattunk. A 
szükségtáplálás itt benzin- vagy dieselüzemű 
aggregátorral történt. Ezek a megoldások azon­
ban  nem voltak szünetm entesek, jócskán  várni 
kellett indulásukra, ha  egyáltalán au tom ata in- 
d ításúak voltak. Sok m ás területen egyenáram ­
mal oldották meg a szünetm entes áram ellátást, 
de ez lényegében csak a világításhoz vagy m ás 
egyszerű m űködtetéshez megfelelő, egyébként 
nem lehet az elterjedt váltakozó áram ú táplálást 
igénylő fogyasztókat ilyen megoldással táplálni. 
Az energiatakarékosság előterébe kerülésével a 
vészvilágításban is az ún. kom pakt fénycsöveket 
használják, így a töm bházakban, vészkijáratok­
ban, lépcsőházakban előírt baleset-megelőzésé­
re fordított állandó energiafogyasztás kevesebb,

*1 pari Elektronikai Kft.

Mű s z e r ü g y i  é s  m é r é s t e c h n i k a i  k ö z l m é n y e k
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azonban ezek az eszközök csak váltakozó 
áram ú szünetm entes áram forrásról m űködtet­
hetők, ellentétben az izzólámpával, amelynek az 
egyen- vagy váltakozó áram ú táplálás mindegy. 
A mai technikai színvonalon az orvostudomány­
ban  (műtétek lefolytatásához, lélegeztető, szívrit­
musszabályozó, inkubátorok), számítástechnikát 
alkalmazó irodákban, minden folytonos áram el­
lá tást igénylő autom atizált technológiában, őrző­
védő rendszerekben, esetleg megfigyelő rendsze­
rekben, és emberéletre felügyelő diszpécserszol­
gálatokban, honvédségi hírláncoknál, banki in­
formációs hálózatoknál nem engedhető meg né­
hány ms-nál nagyobb hálózatkimaradás. Ez ered­
ményezi a  term ék viszonylagos keresettségét, 
szerencsés időszakban vagyunk ebből a  szem­
pontból.

A szünetmentesítő berendezések

Az Ipari Elektronikai Kft. régebben hagyo­
mányos kelet-európai (KGST) anyagokkal meg­
valósított, méreteiben, energia-felhasználásá- 
ban, m űszaki színvonalában, zajterhelésben el­
avult berendezésekkel foglalkozott (más gyártó 
term éke volt) és a  felhasználókkal napi kapcso­
latban  érzékelhette az igényeket, elvárásokat. A 
régi berendezések a  gigantom ániás korszak hű  
tükörképei voltak, amelyeknél a  vevő igényei 
legkevésbé sem szám ítottak. Monopolhelyzet 
alakult ki. Más gyártó nem  lévén, akkoriban 
magyar viszonylatban (talán még egy), sőt még a 
kelet-európai töm bben is nagyítóval kellett ke­
resni azokat, akik ilyesmivel foglalkoztak. Ma a 
tapasztalatok alapján a  leggyakoribb felhasználá­
si terület teljesítményigényben az 5-10 kVA-es 
tartomány. Elég erős a  kínálat a 3 kVA alatti te­
rületen, mivel ezen készülékek nem igényelnek 
különleges emberi szaktudást az összeszerelés­
hez (robotizálhatóság), Távol-Keleten a feltörekvő 
Taiwan, Dél-Korea, Malaysia, Szingapúr, Hong 
Kong ontja ezeket a kis, igénytelen, de sok he­
lyen megfelelő berendezéseket. Nagy tételnél a 
szállítás és egyéb költség nem hozza hátrányba a 
távolkeleti gyártmányokat az európai vagy 
méginkább a drágább amerikai berendezésekkel 
szemben. A 10 kVA feletti vagy ezt jóval meghala­
dó 50-100 kVA tartom ányban kisszámú igény 
mutatkozik és az egyszeri legyártás költségei n a­
gyon nagyok. Ma Magyarországon a szerelt be­
rendezések területén a viszonylag kis-, közepes 
mennyiség legyártására m ár érdemes berendez­
kedni. Szakmai szempontból az on-line berende­
zés megvalósítása könnyebb műszaki feladat,

m ert ott a szünet áthidalására eleve folyamatos a 
működés, míg az off-line (azaz csak hálózatki­
m aradáskor induló autonóm  üzem) esetén a 
megfigyelő rendszer indítja el az addig csak vára­
kozó erősáram ú kapcsolóelemeket és szolgáltatja 
a szinuszos feszültséget a fogyasztóknak 
(2.ábra). Ez a megoldás nehéz műszaki feladat, 
m ert a probléma bekövetkezésekor, azaz hálózat­
kim aradáskor vizsgázik az addig hosszú időn át 
várakozó készülék és néhány ms alatt kell átven­
ni a teljes terhelést méghozzá úgy, hogy a  fo­
gyasztók a lehető legkisebb jelét se érezzék en­
nek a betáplálásváltozásnak. Mindenre kiterjedő 
figyelemmel a lehető legnagyobb gondossággal 
kell ezeket a készülékeket megtervezni.

Az off-line megoldás

Gazdaságilag m indenképpen az off-line beren­
dezések az előnyösebbek az energiatakarékos­
ság miatt. Ezeknél a készülékeknél ugyanis a 
működési időtartom ányukban (gyártástól a tel­
jes amortizációjukig) minimális aktív üzemidőre 
szám íthatunk. A hálózat-kim aradási időket a 
hálózat meglétére vetítve 0, 1% alatti értéket ka­
punk, még akkor is, ha  nem csak a teljes kiesést
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vesztesége, majd pedig a  váltóirányító modul 
vesztesége állandóan közbeiktatódik és így ab­
ból folyamatos veszteség keletkezik. Ezzel ellen­
tétben az off-line berendezések vesztesége csak 
az elektronikus kerülő ú t m iatt jön létre, ami ál­
talában egy gyorstirisztoron eső feszültség és a 
fogyasztói áram  szorzata, tehát minimális éppen 
úgy, m int a  figyelések, tápfeszültség előállító ré­
szek, kijelzők fogyasztása. Ez utóbbiak természe­
tesen egy on-line rendszerhez is szükségszerűen 
kapcsolódnak. Elérhető, hogy a  veszteség kb. 3% 
legyen off-line rendszer esetén. Ez azért fontos, 
m ert az állandó évi több m int 8 ezer órás üzem 
és a veszteségi teljesítmény szorzata komoly kWh 
villamosenergia-fogyasztást jelent, amely a  cikk 
első részében említett '70-es évekbeli tirisztoros 
berendezéseknél elérhette a 24 000 kWh energia­
pazarlást évente. Ennek csak 30-ad része az új 
korszerűbb rendszerek vesztesége. Ez nem mind­
egy korunk energiaínséges világában, az egyre 
m agasabb villamosenergia-árak mellett. További 
előnye az off-line rendszereknek, hogy hálózat 
megléte esetén a félvezetőhíd egyenirányítóként 
használható és ugyanezen elemek hálózati fe­
szültség megszűnésekor visszafelé ellenkező 
irányba is dolgozhatnak, ezáltal egy félvezető­
készlettel megoldható a berendezés váltóirányító 
(inverter) üzeme is, ugyanis a két funkció nem 
egyidőben szükséges, azaz ha van hálózat, akkor 
úgysem szükséges invertálni, nyugodtan hasz­
nálható az egyenirányító az akkum ulátorok tölté­
sére, míg hálózatkim aradás esetén az akkum ulá­
torokat nincs mi töltse, ezért az sem lehet gond, 
hogy most ugyanazt az egyenirányítót használjuk 
fordított irányba váltóirányitóként. Ez csak elekt­
ronikus figyelés és vezérlés kérdése. Ennek kö­
vetkeztében a  berendezés kevesebb anyagból 
építhető meg, kisebb méretű és olcsóbb, ami 
szintén nem elhanyagolható. Megjegyzendő, hogy 
vannak nagyon egyszerű inverterek még ma is 
ferrorezonáns transzform átor elvet használva. 
Ezeknél a fő hangsúly a transzform átor tekercse­
lésén van, ha ez jó minőségben és olcsón besze­
rezhető egy beszállítótól, akkor szintén verseny- 
képes term éket lehet produkálni ezen az úton is, 
hár ez a megoldás szakmai körökben m ár tú lha­
ladottnak számít.

Félvezetős típusok

Magyarországon a '89-'90-es évek hozták meg 
azokat a változásokat, amelyek által bekerültek 
az országba az addig COCOM-listás erősáram ú 
félvezetők, melyek nem voltak a volt Kelet-Euró-

pa szám ára hozzáférhetőek. Ezek a max. 400 A- 
es 600 V, 1200 V, sőt 1400 V feszültségű nagy- 
frekvenciás erősáram ú tranzisztorok, amelyek a 
megfelelő alkalmazásokkal együtt forradalmasí­
tották az erősáram ú elektronikát, m ár igazi vezé­
relhető elemek. Kisebb helyigényű, és nagy m ű­
szaki lehetőségeket biztosító eszközök. A fő k ü ­
lönbség, hogy a tranzisztor vezérelhető (azaz ki- 
és bekapcsolható), míg a tirisztorok csak bekap­
csolhatók és a természetes kommutáció elvén 
olthatok vagy másik úgynevezett kommutáló ti­
risztorral, ami nehézkessé teszi kezelésüket. A 
fejlődés során volt egy “zsákutca”, ezt a GTO el­
nevezésű félvezetők (kikapcsolható tirisztorok) je ­
lentették, de a technika előbb említett iránya ezt 
a  vonalat elsöpörte. Említésre méltó az a tény, 
hogy a tirisztorok a pillanatnyi áram túlterhelése­
ket jobban viselik. A tranzisztorok esetleg mele­
gedésre hőtehetetlenségükből adódóan könnyen 
tönkremennek, a másik probléma pedig az ab ­
szolút kicsi túlfeszültségtűrő képességük. Ez ú j­
ra  megerősíti azt, hogy az elektronikus védelmek, 
zavarszűrések, átkapcsolási feszültségmeredek­
ségek beállítása, szám ítása nem elhanyagolható 
területek a méretezésnél. A mélyebb szakmai fej­
tegetések helyett néhány gondolat még a készü­
lékek szolgáltatásainak irányairól és gyakorlati 
megvalósításairól. Nyugat-Európával szemben 
egy mai magyar üzemeltető még nem összeforrott 
a számítógépes rendszerekkel. Itt még nem ter­
jed t el minden szinten a  megfigyelőrendszerek 
magas igényű és főképpen egységbe integrálható 
megvalósítása. A berendezések annál inkább 
kedveltebbek, minél egyszerűbben és minél keve­
sebb lexikális tudással kezelhetők, vagyis kész­
tetnek beavatkozásra. Fontos lenne egy számító- 
gépes rendszerrel összefogott egységes jelzésszisz­
téma, ahol az esetleges hiba, vagy még csak elhá­
rítható zavar esetén a rendszer szövegesen kom­
munikál a felhasználóval vagy diszpécserrel. Ilyen 
feltételek mellett a főbb készülékjellemzők le is 
kérdezhetők (be- és kimeneti feszültség, áramfo­
gyasztás, akkumulátorfeszültség, akkumulátor- 
töltöttség és egy becsült várható hálózatnélküli 
időtartam is megjeleníthető lehetne az akkum ulá­
torok kapcsán). Ennek a gondolatkörnek végkifej­
lete egy újságcikkben olvasott műhold-összeköt- 
tetés, amely ilyen áramellátó készülékcsaládok 
tagjainak és saját szervizének diszpécserszolgála­
ta között lenne. Ma Magyarországon azonban ez 
inkább műszaki tájékozottság-fitogtatás, mint ra ­
cionális lehetőség. Lehet persze, hogy néhány év 
múlva már ez sem lesz szokatlan, az elektronika 
és szomszédos területeinek rohamos fejlődése kö­
vetkeztében.
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-  13 mérési funkció
-  max. 1000 mért adat tárolása 
- 6 / 2  digites üzemmódban 50 mérés/s
-  alapfelszerelés: GP-IB, RS-232 interfész
-  ataptartozékok: TestPoint runtime verzió 

PC-s adatgyűjtéshez

R e n d k í v ü l
ALACSONY
bevezető ár!

MODEL
2 0 0 0

- opcionális szkenner kártya
- hőmérséklet mérés J, K és T  típusú hőelemmel
■ matematikai funkciók
■ 3 év garancia

UEI IPARI ELEKTRONIKA ÉS___________
LABORATÓRIUMI FELSZERELÉSEK KFT. 
H-1124 Budapest, Tamási Áron u. 38. 
Telefon: 213-0919, Fax: 213-0920

BAF, ENERGIATAKARÉKOS, SZINUSZOS KIMENŐ- 
FESZÜLTSÉGŰ ÉS EGYENÁRAMÚ 

KÉSZENLÉTI ÁRAMFORRÁSOK
Egyfázisú készülékek 
Háromfázisú készülékek 
Egyenáramú készülékek 
Két változatban

Előnyei:

(3,15-6,3-8-10 
6,3-12-18-24-30 

(500-1000-1500
* on-line
* off-line (stand-by) üzemmódra, mos-fet 

eszközók alkalmazásával,

•  Erzékelten a fogyasztó jellegére (induktívtól-kapacitívig)
•  Három fázis esetén aszimetrikus terhelést nem érzékeli
•  Kimenőfeszültség torzítási tényezője alacsony (memóriában tárolt 

digitális jelforma indokaként)
•  Távjelzések kiépíthetők

Külön szolgáltatások lioJ U 5J U 0
_ zenes üzembehelyezés 

•  kaTbantartási szerződéssel szervizelési szolgáltatás
KÉRÉSÉRE RÉSZLETES FELVILÁGOSÍTÁST ADUNK! TEKINTSE MEG REFERENCIA! iqt'
TERVEZÉS * GYÁRTÁS * MEGRENDELÉS * KIVITELEZÉS ANKAT!
r p v  IPARI ELEKTRONIKAI KFT.

\  Telephely: 1119 Budapest, Andor u. 60.

SZERVIZ
Telephely:
Telefon: 181-0590/227,261 Fax:181-2959
Központi számaink: 181-0157, ~0595, ~0597, 166-6512 
Központi számaink mellékei: 227 és 261 •  Telex: 20 2555

m in d e n t
EGY

HELYEN!
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ÁRAMELLÁTÓ RENDSZEREK FEJLESZTÉSE ÉS GYÁRTÁSA

TMS (TELECOM MODUL SYSTEM) RENDSZERCSALÁD
FARNELL gyártm ányú egyenirányító egységek felhasználásával:

F2805 XAS 
F2905 SXE/2 
TRA 2800 B54

48 V 12,5 A
48 V 28 A
48 V 50 A

TRF 4200 B54 
F20006-250L 
F20006-1ÍOL

48 V 
250 V 
110V

75 A 
12 A 
22 A

Egyenáramú fogyasztók (24 V-48 V-60 V-110 V-250 V) szünetmentes energiaellátásra

Opciók:
-  hőmérsékletfüggő csepptöltés
_ f í l daS f';szülLsóficjtő a fogyasztói ágban 
_ ^ mu r melykisütés védelem 

tayjelzes intelligens RS 232 vonalon 
, ^ epi etrt online inverter 48/220 V

(48/24 V 48/50 V, 48/60 V)

Jellemzői:
-  széles berendezés választék (2-10.000 A)
-  nagy megbízhatóság (250.000 óra MTBF)
-  sinusos jellegű áramfelvétel
-  mikroszámítógépes felügyeleti rendszer
-  beépíthető akkumulátortelep vagy akkumulátor szekrény
-  távfelügyeleti rendszerbe bekapcsolható (RS 232)
-  MSZ és VDE szabványok előírásainak megfelel
-  PKI, MEE1 minősítő iratokkal rendelkeznek

Vállaljuk komplett rendszerek gyártását, helyszíni telepítését és üzembehelyez ' t

Kérje részletes gyártmányismertetőnket!

P o w e r S t a r
Rendszerfejlesztési 
és Fővállalkozási Kft.

Tel.phe.y: ,039 Budapest. Nagyvárad u. , M ?  
Telefon: 188-7162 
Telefax: 188-7162
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TERMÉKKÖR

• Kötött elektrolitú szeleppel zárt savas 
ólomakkumulátorok 0,5 Ah -  1750 Ah 
kapacitástartományban

• Kapcsolóüzemű akkumulátortöltők

• Szünetmentes áramforrások 
250 VA -  3 MVA tartományban

• Inverterek

• Műszerdobozok
• Műszerszekrények és kiegészítők
• 19" rack rendszerek 
•1 9 "  open frame és NYÁK-ra szerelhető

tápegységek
• Ipari PC házak, tasztatúrák és kiegészítők
• VME, VXI, G 64 és G 96 buszos alaplapok

És még sok hasznos termék egyedi 
és kis sorozatú műszerépítéshez.

Kérje termékismertetőinket!

Cím: TH IO N  Ipari és K ereskedelm i Kft.
1118 Budapest, M ányoki út 5.
Tel/Fax: 267-1175 

Kereskedelmi Iroda: 1114 Budapest, Bocskai ú t 4-6.
Tel/Fax: 161-2576,186-4591, 371-0223
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kereskedelmi képviselet nyílt a 
Károly körúti Üzletházban

-  műszerbemutató 

-  szaktanácsadás 

-  ajánlattétel 

a teljes oszcilloszkóp és regisztráló választékból!

MTA-MMSZ Kft. Üzletház
1075 Budapest, Károly krt. 13-15. 
Telefon: 268-0820 Telefax: 142-1169

0* GOULD
Instrument Systems



METROLÓGIAI HORIZONT

Eredmények, problémák, fejlődési irányok

DR. LUKÁCS GYULA

“Hirdetni vagy tönkremenni”

A 70-es évek végén még Svájcban is fel kellett 
hívni a  műszaki és gazdasági szakem berek fi­
gyelmét arra, hogy hírverés nélkül nem lehet 
boldogulni a  piacon. Az ism ert Technische 
R undschau c. periodikában jelen t meg 1979- 
ben egy am erikai reklámszakértő, Steward H. 
Britt m ondása: “Hirdetés nélkül üzletet csinálni 
olyan, m int a  sötétben rákacsintani egy nőre. Az 
em ber ugyan tudja, hogy mit szeretne, de rajta 
kívül senki m ás.”
Majdnem két évtizede, hogy egy angol kiadó­
nak  az az ötlete tám adt, hogy a  tudom ányos 
m érőm űszerekről olyan hirdetési periodikát ad 
ki, am elyért nem  kell fizetni, hanem  az érdek­
lődők ingyen kapják meg. A kiadványnak a  gyár­
tó cégek hirdetéseiből kell fenn tartan ia  magát. 
A m űszergyártók felismerték, hogy rá juk  érvé­
nyes -  az itt cím nek is választott m ondás 
hogy sorsuk: “H irdetni vagy tönkrem enni” és 
hogy az új periodikán keresztül folyamatos 
kapcsolatba kerü lnek  felhasználóikkal. Felka­
rolták az új kezdeményezést, így 1975-ben 
m egindult és azóta is rendszeresen megjelenik 
az International LABMATE c. folyóirat, amelyet 
elsősorban az E urópában és a Közel-Keleten 
tevékenykedő ku ta tók  hasznosítanak. Az évek 
során a kiadók színesebbé, hasznosabbá fej­
lesztették kiadványukat: szakértők tollából jó 
összefoglaló közlemények, a cégektől színvona­
las gyártm ányism ertetések jelennek meg, köz­
ük a szakterü let új szabadalm ait és ism erte t­
nek könyvújdonságokat. Szám os ilyen módon 
megjelenő külföldi kiadványt ism erünk, a lkal­
m asint egyet-egyet majd b em uta tunk  olvasó­
inknak.
Az elm últ években magyarul is m egindultak új, 
információs periodikák, amelyekre érdemes fel­
ügyelni és olvasóink figyelmébe ajánlani. Néhá­
nyat az alábbiakban ism ertetünk.

ecMARKinfo
ELEKTRONIKAI ÉS AUTOMATIZÁLÁSI 

SZAKFOLYÓIRAT 
III. évfolyam, 6. szám, 1994. december

MÉRÉS ÉS AUTOMATIKA
41. évfolyam, 1. szám 

Az ecMarkinfo évenként hatszor jelenik meg, 
kezdetben 24-28, m ost azonban m ár 68 olda­
lon, olvasótábora 2000-ről 5000-re növekedett. 
A lapot a szakm ai hirdetésekből tartják  fenn és 
az infokártyái révén egyre több m űszaki-üzleti 
partnerkapcsolatot hoz létre. A lap fenti szám á­
nak  cikkei, a tartalomjegyzéke szerint:

Elektrolitikus kondenzátorok az
áram ellátás cé ljá ra ....................................................3

STAUDUNGER, Thomas:
Nagy sebesség vagy kis fogyasztás?
A 8-bites 0500-as mikrokontrollerek 
új világszabványt je len tenek ............................... 5-6

Indul a setron-new s-club.......................................10

Az elektronika korszerű félvezető
integrált eszközei................................................12-13

Ünnep a Temicnél................................ .................... 14

KOHUT József, Kandó Kálmán Müsz. Főisk.: 
Digitális áram körök vizsgálata a 
peremfigyelés módszerével (folyt.)................. 16-17

Tovább bővült az UNITRODE válasz téka.........18

A HAMLIN ú t j a ..........................................................22

Új gyorstöltő IC aT em ictől.....................................23

Kontaset-KNÜRR- kapcsolat.................................. 25

FOCK Károly, BME Folyamatszab. Tsz.: 
Áramlásmérés: módszerek és eszközök.
III. rész (folyt.)..................................................... 26-27

Mű s z e r ü g y i  é s  m é r é s t e c h n i k a i  k ö z l m é n y e k

Q ^ y f ^ S e . s z á m . 1BQK
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RECHNER-SENSORS -  kapacitív 
közelítésérzékelőkben világelső..................... 28-29

MÉRÉS ÉS AUTOMATIKA...............................31-40

Főnix a  K ossuth té re n ..................................... 32-34

Díjak és díjazottak............................................ 34-36

Nemzetközi együttműködés a mérés- és 
m űszertechnika te rü le tén ...............................36-38

Mazsolák az IMEKO Világkongresszusról......38-39

Mit tehetünk, ha “MŰSZERIPAROSOK” 
vagyunk?....................................................................40

G eutebrück ...............................................................41

BERKY Tibor: TangoPRO fór Windows
legújabb 2.5 verziója, új programcsomag­
konfigurációk ...................................................

CAD/CAM/CAE-rendszerek m esterfokon ....... 44

Fejlesztőkit a Philips P83C852 
kxypto-kontrolleréhez.............................................45

VESZPRÉMI Jenő: Univerzális programozó 
és IC ellenőrző készülék.........................................46

CADELEC Áramúttervek készítése 
AutoCAD-kömyezetben.........................................47

EGED Bertalan: Electronics Workbench 
= elektronikai laboratórium a számítógépben...48

Kézi alkatrész-beültető ..........................................49

RÁDAI Sándor: Környezetbarát forrasztási 
technológiák (III. ré sz ) ......................................50-51

SZILASSI Zoltán, BME Elektronikai 
Technológia Tsz.: Új alkatrész-beültetési 
technológia..........................................................52-53

NEMES János: SMT -  egyszerűen -
profi módon (V. rész) Forrasztópaszta-
és ragasztóadagolás (folyt.).................................. 54

Weller Gazdaságos SMD javítómunkahelyek 55-56

A Tektronix bem utatta  a világ első 
1 GHz-es valósidejű oszcilloszkópját.................57

ROMÁN Gyula-DOBROWIECKI Tadeux,
BME Műszer- és Méréstechnika Tsz.:
Kényszerek alkalmazási lehetőségei a 
m éréstechnikában. (II. rész)........................... 58-60

SZUHAY Péter: Vegyi emissziómérés 
m ikrofonnal........................................................61-62

PARAJ János: Infravörösjel-átvitel a 
nemzetközi kapcsolatok szolgálatában............. 64

Az ecMARKin/ö a  legterjedelmesebb a m ost is­
m ertetett hirdetési periodikák között; mérete 
200x285 mm, egy-egy oldalra 2,5 szabvány kéz­
iratoldalnyi szöveg (3250 n) fér el, címek és áb ­
rák  nélkül. Ahol a fenti tartalomjegyzékben ol­
vasható címek mögött cégek reklám ja van, ott 
az egy oldalnyi terjedelem elég is. Nem elég a^ 
zonban az egyetemi, főiskolai vagy m ás szakértő 
szerzők közbeiktatott közleményeire. Ezeket ap ­
ró darabokból álló folytatásokra tördelik szét, 
amelyek kéthavonként követik egymást és ezzel 
a cikkek használhatósága kérdésessé válik.
Az újság hirdetési jellege mellett “szakfolyóirat”- 
tá  is válhat -  ahogy címében hirdeti -  az 
ecMARKinfo a M érés és A u tom atika  c., új, 10 
oldalnyi betétjeivel. A M éréstechnikai és Auto­
matizálási Tudományos Egyesület (MATE) 39 
éven á t jelentette meg ezzel a címmel folyóiratát. 
A MATE a méréstechnikával, irányítástechniká­
val, autom atizálással és orvostechnikával kap­
csolatos műszerekkel, készülékekkel, berende­
zésekkel, technológiákkal, vállalkozással (forgal­
mazás, alkalmazás, ellenőrzés, szabványosítás, 
gyártás, technológia-, hardver-, szoftver- és 
rendszerfejlesztés, oktatás) foglalkozó szakem ­
berek és cégek szervezete. A Mérés és 
Automatikai korábbi megjelenésének évtizedei­
ben kiváló főszerkesztők (Bohus Miklós, Telkes 
Béla, Helm László), jól választott m unka társak ­
kal, igényesen és gondosan szerkesztették. A 
lapban tudom ányos közlemények és szakterüle­
tek eredményeit összefoglaló cikkek egyaránt 
helyet kaptak. Az új főszerkesztő széles hori­
zontra tekint szét, amikor célkitűzéseit vázolja, 
az olvasó pedig bízik benne, hogy eredményei 
elérik (sőt, remélhetőleg felülmúlják) a  korábbi­
akat.

(Főszerkesztő: Lambert Miklós, 
cím: 1046 Budapest, Kiss E. u. 3.)
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LABINFO
LABORATÓRIUMI INFORMÁCIÓS MAGAZIN 

III. évfolyam, 1994/5

A lap első 10 oldalán, a  Tallózó rovatban 16 
gyártm ányt ism ertetnek; hirdetéseket a további 
oldalakon is talál az olvasó. A Kínálat c. rovat­
ban  folytatják a nagynyom ású folyadékkroma- 
tográfláról kezdett sorozatot, ezúttal a detekto­
rokat tárgyalják. Az elektrokémiai detektálás 
egyike a  leggyorsabban fejlődő analitikai techni­
káknak. E szám ban a vezetőképességi (ampe- 
rometriás) és a  coulometriás detektorokkal fog­
lalkoznak. A cikk szerzője, Pásztor Ján o s  két 
táblázatban ism erteti a  detektorok választékát. 
Az első összeállításban 16 gyártó 20 féle amper- 
ometriai érzékelőjének 26 jellemző adata  szere­
pel. A m ásikban 9 cég 12 vezetőképességi de­
tek torának  22 specifikációs jellemzőit sorolja 
fel. A Diagnosztika c. rovatban Dr. Soós József, 
a HPV-HIV vírusok felismerésével foglalkozik. 
N.B.: HPV = H um án Papilloma Virus, a  m éhrák 
okozója; HÍV = H um án Immundeficiencia Virus 
az AIDS előidézője. Évente 200 ezer nő hal meg 
méhnyaki daganatok miatt, és az esetek többsé­
gében -  h a  felismerték volna -  elvégzett beavat­
kozás m egm enthette volna a beteget. A víruso­
kat a  DNS alapján lehet kim utatni, a szerző cik­
kében a  finn Biohit in situ  DNS tesztjét ism erte­
ti részletesen. A Körkép c. rovatban megszólal­
tatják  Dr. Ring Rózsát, a Magyar Szabványügyi 
Hivatal főosztályvezetőjét és ismertetik, hogy 
milyen új szabályozás lépett életbe a nemzeti 
szabványosítás, valam int a laboratóriumok, a 
tanúsító  és ellenőrző szervezetek akkreditálása 
terén. A lap 40 oldal terjedelemben jelent meg.

Egy-egy m űszertípus itthon is kapható típusvá­
lasztéka fontos információ a gyakorlati szakem ­
bereknek. A LABINFO 1994/4. szám ának Kíná­
i t  c. rovatában a Magyarországon kapható 
spektrofotométerek felsorolását találjuk. A beve­
zető szerint a  spektrofotom etria a méréstechni- 
ka egyik legígéretesebb ága, a nagyteljesítmé- 
nyű típusokat a  m éréstechnika csúcsberendezé­
seinek mondja. Nyolc országból, 23 cég 109 tí­
pussal; Argentínából 1 cég, 1 típussal; A usztrá­
liából 1 cég, 4 típussal; Franciaországból 1 cég,
^ típussal; Japánból 3 cég, 14 típussal; NSZK- 

1 3 cég, 10 típussal; Taiwanból 1 cég, 4 típus-
és az USA-bóI 6 cég, 30 típussal. Megtalál­

ásijuk  a külföldi cégek itthoni képviselőinek ne- 
vét és címét is.

(Cím: 1 139 Budapest, Béke tér 11. ÍV /411.)

LABOR-HÍRNÖK
LABORATÓRIUMI MŰSZAKI INFORMÁCIÓS 

SZEMLE, 1995/1

A kutatás, fejlesztés, minőségbiztosítás, környe­
zetvédelem, gyógyítás, oktatás területén m űkö­
dő laboratórium ok szakemberei, vezetői és be­
ruházói részére szerkesztett különleges kiad­
vány. Rendszeresen tájékoztatja olvasóit az ipa­
ri, analitikai és klinikai laboratórium okban 
használatos berendezések, műszerek, felszerelé­
sek és egyéb term ékek gyártóinak a közelmúlt­
ban  vagy legújabban megjelent term ékism erte­
tőiről, katalógusairól, applikációs füzeteiről, va­
lam int egyéb idevonatkozó érdeklődésre számot- 
tartó  írásos anyagokról. A kiadvány az ország 
egész területén névre szólóan ju t  el több ezer 
hazai szakemberhez -  tud juk  meg az ism erte­
tésből. A 16 oldal terjedelmű periodika évenként 
négyszer jelenik meg és 1000 Ft + ÁFA az előfi­
zetési díja. A lap m inden oldalán 4-4 hirdetést 
találunk és a mellékelt válaszlappal lehet továb­
bi információkhoz ju tn i.

(Szerkesztő: Horváth Magdolna, cím: 1410 B uda­
pest, Pf. 165)

LOMBIK és REAKTOR
KÉMIAI HÍRLEVÉL 

1994. ősz

A “hírlevél” tartalm ában, szerkesztésében és k i­
állításában rendkívül érdekes és színvonalas 50 
oldalas füzet. Ez a kiadvány is a hirdetésekből 
ta rtja  el magát. A sorok írója szeriért azonban, 
ha  valaki a  lapot rendszeresen megkapja, elő­
ször nem  a  hirdetéseket nézi meg, hanem  az ér­
dekes közleményeket és megkeresi az ism ert ro­
vatokat, s csak azután  kezdi “legelészni” a fize­
tett anyagot. A lap “szakmai támogató testü leté­
ben” három  egyetemi tanár, további ha t kandi­
dátus és még két szakértő szerepel. Az ism erte­
te tt szám ban közölt cikkek:

Deutsch Tibor: A gyógyszeres terápia tervezése. II. 
Dobos Gábor-Guttman András: A  biotechnológia 
hőskora, avagy miért habzik a sör 
Új katalitikus reakciók szerves vegyületek szin­
tézisében
Colin Blair: Gázgenerátor -  a gázpalack a lterna­
tívája
Dörfner Péter-Tajthy Tihamémé: A  kén és a  kén­
dioxid vizsgálatára szolgáló Rains modell
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M etán konverzió két szén atomos vegyületté 
CALSTART, avagy az elektromos automobil

A z ENTRÓPIA -  rendezetlen hírek c. rovatból: 
“Minden tudom ányos dolgozat tartalm az egy h i­
vatkozási listát. Ez lehetővé teszi, hogy ehhez a 
dolgozathoz viszont utólag rendeljenek egy 
olyan listát, amely azokat a cikkeket sorolja fel 
bibliográfiai precizitással, amelyek hivatkoztak 
erre a  dolgozatra az évek során. Ilyen listákat a 
National Institu te fór Scientific Information 
(Philadelphia, USA) közöl Science Citation Index 
(SCI) című folyóiratában. A citálási világrekor­
dot Lowry et al. cikke ta rtja  (1988-ig) 187626 
hivatkozással. A cikkben arról van szó, mikép­
pen lehet egy oldat protein koncentrációját meg­
határozni.” Az OTKA hírek c. rovatból részleteket 
tu d u n k  meg az átalakított tudom ányos m inősí­
tési rendszerről. “Az oktatás, a  tudom ányos 
képzés, a  művészeti tevékenység, a  ku ta tás  és a 
tanu lás  szabadságának biztosítása érdekében a 
felsőoktatási intézmények önkormányzati jogok­
kal rendelkeznek. Az egyetemek joga kiteljed a 
doktori képzésre és a  doktori (PhD) fokozat oda­
ítélésére, továbbá habilitációs eljárás kidolgozá­
sára  és lefolytatására. Egyetem abban  az eset­
ben létesíthető, illetve m űködtethető, ha  alkal­
m as tudom ányos ku ta tásra , doktori képzésre és 
doktori (PhD) fokozat odaítélésére.” “A képzés, a

Marconi
Instruments

- Elektronikus mérőműszerek a 
rádióhírközlés, telekommunikáció, 
mikrohullámú átvitel és 
televíziótechnika területeire

- Automatikus nyomtatottáramkör 
ellenőrző-vizsgáló üzemi berendezések

VILÁGSZERTE ELISMERT MINŐSÉG!

2840 Fully Featured Portable Transmission Analyzer

tudom ányos tevékenység színvonalának folya­
m atos ellenőrzésére és a m inősítés elvégzésére a 
korm ány Országos Akkreditációs Bizottságot 
(OAB) hoz létre.” “Az egyetem doktori képzésre 
és doktori (PhD) fokozat odaítélésére azon a  tu ­
dom ányterületen, illetőleg tudom ányágban jogo­
sult, amelyben arra  való alkalm asságát az Or­
szágos Akkreditációs Bizottság állásfoglalásá­
ban  elismerte.” “Az Országos Akkreditációs Bi­
zottság állást foglalt az ideiglenesen akkreditált 
doktori programokról és újabb programok nyer­
tek akkreditációt. 1994 jún iu sáb an  a  jelenleg 
működő 25 állami és 5 egyházi egyetem közül 
18 kap ta  meg a  bizottság akkreditációs állásfog­
la lását.” Wartha Vince (1844-1914), neves ké­
m ikus egyetemi tanár, akadém ikus születésé­
nek 150 éves évfordulója alkalmából, részleteket 
közöltek W arthának a  borászattal kapcsolatos, 
m a is érvényes gondolataiból. A Lombik és Re­
aktor évente négyszer jelenik meg, melléklete az 
olvasószolgálati kártya további információk be­
szerzésére.

(Kiadja: Benedek Katalin, cím: 1250 Budapest 1, 
Pf. 12)

MAGYARORSZÁGI KÉPVISELET
tanácsadás, értékesítés, szerviz egy helyen:

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

Tel.: 1869-589, 1869-760, 209-3444, 209-3445 
Fax: 1611-021

2050 Series Signal generators with facling simulations
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HASZNÁLT MŰSZEREK 
GARANCIÁVAL!

Cégünknél jól bevált gyakorlat az, hogy a kölcsönműszerpark megújítása kap­
csán szabaddá váló néhány éves műszereket rendszeresen értékesítjük. Termé­
szetesen ezeket a készülékeket forgalmazás előtt szakszerűen bevizsgáljuk, 
szükség szerint javítjuk és kalibráljuk, működőképességükre az eladás után 3 
havi garanciát vállalunk.

Felkérésére az eladásra kijelölt műszerekhez a lehetőségek figyelembevételével 
beszerzünk tartozékokat, fogyóanyagokat, alkatrészeket.

Az eladáson túl lehetőség van arra is, hogy a kiválasztott műszereket kölcsö­
nözzük vagy lízingeljük Önnek.

Az alábbi helyeken munkatársaink ingyenes műszertechnikai szaktanácsadással, 
beárazott katalógusokkal és az eladásra kínált műszerek bemutatásával állnak 
rendelkezésére.

MTA -  MMSZ Kft.

M űszerkölcsönzési Osztály 1119 Budapest, XI. kér. Etele út 5 9 -6 1 .1. em. 104.

Ügyfélfogadás: hétfőtől-csütörtökig: 8-15 h-ig
pénteken: 8-14 h-ig

Üzletház 1075 Budapest, VII. kér. Károly krt. 13-15.

Nyitvatartás: hétfőtől-csütörtökig: 9-17 h-ig
pénteken: 9-14 h-ig

tel.: 181-0903 
fax: 161-2280

tel: 268-0820 
fax: 142-1169
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ÚJ FLUKE SZKÓPMÉTER - CSALÁD
1 \  Részletes adatok a túloldalon

MTA - MMSZ Kft. / FLUKE & PHILIPS Képviselet
1119 Budapest, Etele út 59-61 

Telefon: 186-9589,186-9760 , 209-3444, 209-344S 
Fax: 161-1021
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F L U K E
i

A FLUKE SZKÖPMÉTER II. GENERÁCIÓS CSALADJÁNAK TAGJAI:
1 I

T í p u s : F L U K E  9 1  F L U K E  9 2 F L U K E  9 6 F L U K E  9 9
OszcilloszkÓD:
Csatomaszám: 1 2 2 2
Sávszélesség: 50 MHz 50 MHz 50 MHz 50 MHz
Mintavétel: 25 MS/sec 25 MS/sec 25 MS/sec 25 MS/sec
Menüből választható: 18 féle mérés 18 féle mérés 30 féle mérés 30 féle mérés
Érzékenység /  osztás: 1mV-100V 1mV-100V 1mV-100V 1mV-100V
Függőleges felbontás: 8 bit (256) 8 bit (256) 8 bit (256) 8 bit (256)
Pontosság: 2% 2% 2% 2%
Vízszintes rekordhossz: 512 512 512 512
Időalap / osztás: 10ns - 60s 10ns - 60s 10ns - 60s 10ns-60s
Zavarimpulzus elfogás: 40 ns 40 ns 40 ns 40 ns
Trigger módok: A, B, Ext A, B, Ext A, B, Ext A, B, Ext
Zoom mód: igen igen igen igen
Átlagolás: 2 ... 256 2 ... 256 2 ... 256 2 ... 256
Folyamatos autoszet: igen igen igen igen
Min Max Envelope mód: igen igen igen igen
Kurzorok: — ... 15 mérés 15 mérés
Matematikai funkciók: — ... 6 funkció
Multiméter
Kijelzés: 3 2/3 dig.+jelalak 3 2/3 dig.+jelalak 3 2/3 dig.+jelalak 3 2/3 dig.+jelalak
DCV Méréshatárok: 300mV-300V 300mV-300V 300mV-300V 300mV-300V
DCV Pontosság: 0,5 % 0,5 % 0,5 % 0,5 %
ACV Méréshatárok: 300mV-250V 300mV-250V 300mV-250V 300mV-250V
ACV Pontosság: 1 % /5MHz 1% / 5MHz 1% / 5MHz 1% / 5MHz
ACV Típusa: A C / AC+DC rms AC /A C+DCrm s A C / AC+DC rms A C / AC+DC rms
R Méréshatárok: 30 O -  30 M fi 30 f i -3 0  M fi 30 f i  -  30 M fi 30 f i -3 0  M fi
Diódateszt: igen igen igen igen
Frekvenciamérés: 1 Hz - 5 MHz 1 H z - 5  MHz 1 Hz - 5 MHz 1 H z - 5  MHz
Rekord mód: igen igen igen igen
Relatív mód: igen igen igen igen
Hold / Touch Hold mód: igen igen igen igen
dB kijelzés: igen igen igen igen
Kitöltési tényező mérés: igen igen igen igen
Min Max Trend Plot: igen igen igen igen

Egyéb jellemzők:
LCD Kijelző: 240*240 / 8,4 cm 240*240 / 8,4 cm 240*240 / 8,4 cm 240*240 / 8,4 cm

Háttér megvilágítás: igen igen igen igen

Beépített generátor: _ . — 5 hullámforma

RS-232 interfész: igen igen igen igen

Képernyő archiválás: igen * igen * igen * igen *

Té vvezérelhetőséa: ... — ... igen *

Közvetlen kinyomtatás: _ — igen ** igen **

Jelalak memória. ... — 10 20

Set-Up memória: _ — 20 40

Képernyő memória: --- ... 5 10

Kivitel: hordozható hordozható hordozható hordozható

Akkumulátoros üzem: 4 óra / NiCd 4 óra / NiCd 4 óra / NiCd 4 óra /  NiCd

Méretek (burkolattal). 65*140*275 mm 65*140*275 mm 65*140*275 mm 65*140*275 mm

Súly (védőburkolattal): 1,8 kg 1,8 kg 1,8 kg 1 8 k 9 .........

irányár (tartozékokkal): 11199.000 Ft.+AFA 246.900 Ft.+AFA 1291.200 Ft.+AI-A 335.400 Ft.+AFA

" ' -----------------------^  I_______________
"FLUKE View" PC szoftver, és optikailag lev 

** Optikailag leválasztott interfész kábel segíts
álasztott interfész kábel segítségével
égével

■ Minden készüléket - a korábbiakhoz hasonló - standard tartozék készlettel adunk át. _______
- A korábbi típusok extra tartozékai (kivéve: PM2270 szoftver) az új típusokhoz is használhatók.



A KÖZÉP- ES FOISKOLAI, EGYETEMI OKTATASBAN, 
AZ IPARBAN ÉS A SZERVÍZMUNKÁBAN, SZÉLESKÖRBEN 
ALKALMAZOTT, KÖNNYEN KEZELHETŐ, MEGBÍZHATÓ, 

NÉMET ELEKTRONIKUS MÉRŐMŰSZER CSALÁD 
KEDVEZŐ ÁRON, 2 ÉV GARANCIÁVAL

OSZCILLOSZKOPOK
30 MHz-es kétcsatornás, 2 mV/div 88.270,-
60 MHz-es kétcsatornás, 2 mV/div 151.300,-
100 MHz-es 3 csatornás, 5 mV/div 196.800,-
20 MHz-es 2 csat. digit. tárolós 182.600,-
100 MHz-es 2 csat. 2x40 M S/s tárolós 259.400,-
Spektrum analizátor+tracking generátor 0,5-500 MHz-ig 295.000,-

MODUL RENDSZERŰ MÉRŐMŰSZEREK
Digitális multiméter
4 1 /2  digites, valódi effektív érték mérés,
0,05% pontosság 50.800,-
Univerzális számláló
Frekvenciamérés DC-1, 6 GHz-ig 50.600,-
Karakterisztika rajzoló
Kistelj. tranzisztorok mérésére 77.100,-
Sinus generátor
20 Hz-20 MHz-ig, torzitás 0,2% 47.300,-
Funkciógenerátor
Frekvenciát. 0,03 Hz-3 MHz-ig 42.000,-
Milliohm mérő
Felbontása: 100 |iQ 50.600,-
L-C mérő
Felb.: 0,1 p: 0,1^H ; 0 ,ln 0 ,0 1  nS 47.300,-
Torzitásmérő
20 Hz-20 kHz-ig, 0,01%-50%-ig 46.300,-
Impulzusgenerátor
2 Hz-20 MHz-ig, 3 ns felfut, idő 69.100,-
Kistorzítású sinusgenerátor
"torzítása kisebb, m int 0,003% 42.000,-
Nyávogás és torzításmérő
3150 Hz és 3000 Hz mérő frekv. 68.100,
Hármas tápegység
Terhelhető: 2x-20V /0,5 A, 1x5V/1A 38.900,

SZÁMÍTÓGÉPPEL IS PROGRAMOZHATO MŰSZEREK
6 1/2  digites m ultim éter 199.000,-

10 csatornás mintavételezővei 261.000,-
9 dig. univerzális számláló DC-1 GHz-ig 147.800,-
Funkciógenerátor 10 mHz-10 MHz-ig 147.800,-
HF-Syntheser 1 Hz-1 GHz-ig 549.800,-
Labortápegys.: 2x0-30 V /l  A, 1x5 V /2  A 156.000,-
Grafikus nyomtató 138.600,-

S T  255 TÁPEGYSÉG
Beállítható feszültség: 0-25 V ; áram: 0,5-5 A, áramkorláttal 34.800,-

QhMecT
műszerkereskedelmi kft

Áraink az ÁFÁT nem tartalmazzák
1085 B udapest, Rökk Szilárd u. 17. Tfel./Fax: 36 (1) 1344-524

(1995. februári árak)
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KÜLFÖLDI MŰSZERÚJDONSÁGOK

Összeállította: KŐFALVI JENŐ

KLINIKAI-KÉMIAI ALKALMAZÁSÚ 
IZOTÓPARÁNYMÉRŐ 

TÖMEGSPEKTROMÉTER
BREATHMAT TÍP.

Finnigan MÁT, San Diego, California, USA

A töm egspektrom éterek fejlesztése és gyártása 
terén sok évtizedes m últra visszatekintő Finni­
gan cég az új BreathMAT típusú  készülékével 
(l.ábra) a nagyszám ú légzésminták feldolgozá­
sára, elemzésére kényszerülő klinikai-kémiai la­
boratórium ok és kutatóhelyek m unkáját köny-

nyíti meg. A berendezés az analízisidő lerövidíté­
sével és az egy m intára ju tó  költség jelentős 
csökkentésével, valam int az elemzés pontossá­
gával tűnik  ki, de non-invazív technikájával a 
beteget fájdalomtól és orvost felesleges m unká­
tól is megkíméli. A m űszer alkalm as a  heli- 
cobakter pylori fertőzés diagnosztizálására lég­
zésmintából a kilélegzett széndioxid (|:,C 0 2) kon­
centráció változásának a követésével, amely a 
nevezett baktérium  karbam id konverziója m iatt 
megnövekedett. Korábban az ilyen fertőzést 
biopsziás m inta -  figyelem és munkaigényes 
szövet kimetszés a gyomor falából -  vizsgálatá­

val állapították meg. Széleskörben elfogadott or­
vosi vélemény szerint ez a  baktérium  felelős el­
sősorban a  nyombél, a patkóbél fekélyének a k i­
alakulásáért. A helyettesítő im m unoassay eljá­
rások pedig nem adják meg fertőzés kiterjedtsé­
gét, mértékét. A m űszerrel kényelmesen és 
gyorsan lehet hasnyálmirigy és máj funkciós 
vizsgálatokat, am inosavak és epesavak metabo- 
lizációját, a galaktozidáz enzim aktivitásának 
követését, egyszerű cukrok azonosítását és zsír 
felszívódási zavarok vizsgálatát stb. elvégezni.

Főbb műszaki adatok:

Működési elv: egyszeres fókuszálású m ágneses 
szektoros izotóparány töm egspektrometria 
Mintaelválasztás: gázkromatográfás 
Pontosság: jobb mint 0,3%o delta 13C

Hitelesítés: külső és belső kalibrálás standard  
gázokkal
M intatérfogat: 10, 15 vagy 20 ml 
Mérési idő: < 4 m in /m in ta  
Kapacitás: max. 200 m inta 
Teljesítményfelvétel: 2 kW 
Méretek: 1200 mm x 650 mm x 820 mm 
Tömeg: 70 kg

ANALITIKAI GÁZKROMATOGRÁF
9001 TÍP.

Finnigan/Tremetrics, Austin, Texas, USA

Mindazok az elvárások, amelyek megfogalma­
zódnak m anapság az analitikusokban egy kor­
szerű gázkromatográffal szemben, m egtalálha­
tók a Finnigan/Trem etrics 9001 típusú készülé­
kében (2.ábra). A  típus számával jelzi a gyártó, 
hogy az ISO 9001-es teljes körű minőségbiztosí­
tási rendszernek megfelelően működik, amely a 
termék-megbízhatóság egyik kulcseleme. A m ű­
szer működtetési param éterei kalkulátor típusú 
billentyűzeten keresztül egyszerűen és gyorsan 
programozhatok. A készülék rugalm asságára 
jellemző, hogy három különböző detektor és a 
hozzájuk tartozó vezérlő elektronika építhető be 
egyidejűleg, amelyeket szerszám nélkül, egysze­
rű detektor és panel dugaszolással cserélhe­
tünk. így másodpercek alatt lehet kész a beren-

1 -ábra. A Finnigan MÁT cég klinikai-kémiai alkalmazású 
izotóparánymérő tömegspektrométere

m ű s z e r ü g y i  é s  m é r é s t e c h n i k a i  k ö z l m é n y e k  
31 évi. 56. szám, 1995
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2.ábra. A Fínnigan/Tremetrícs cég analitikai 
gázkromatográjja

dezés egy újabb analitikai feladat megoldására. 
Az egységek cseréjénél az elektronika és a vezér­
lő szoftver felismeri azokat és azonnal hozzá iga­
zítja a megfelelő üzemeltetői param étereket. A 
tandem  (két detektor egym ásután egy kolonna 
kim enetre telepítve) detektorokat alkalm asan -  
pl. egy nem  roncsolásos fotoinizációs detektor 
u tá n  közvetlenül egy roncsolásos lángionizációs 
detektor -  megválasztva, az elválasztott vegyüle- 
tek azonosítás biztonsága elérheti egy közepes 
telj esítm ényű töm egspektrom éterét.
A m űszer opcionálisan elektronikus nyomásve­
zérlő egységgel (EPC, electronic pressure control) 
is megrendelhető, amely állandó áram lási sebes­
ség vagy nyomásesés ta rtására  programozható.

Főbb műszaki adatok:

Hőmérséklet program: több szintű programozás, 
öt féle szint, és négy féle felfűtési sebesség 
(ramp) 0, l°C /m in-től 50°C/min-ig 0 , l“C-os lépé­
sekben.
Hőmérséklettartomány: 5...450'C, folyékony nit­
rogén hűtéssel az alsó h a tá r -50°C 
V isszahűtési sebesség: +300’C-ról +50’C-ra ke­
vesebb m int 4 min
F utta tási idő: max. 655 min, autom atikus 
szám lálás
Öndiagnosztizálás: beépített hiba-állapot megál­
lapítás és azonosítás
Detektorok: fotoionizációs PID, lángionizációs 
FID, nitrogén-foszfor NPD, HALL elektrolitikus 
vezetőképességi HECD, lángfotometriás FPD, 
elektronbefogási ECD, hővezető-képességi TCD, 
kisüléses ionizációs DID, ultrahangos USD, 
tömegszelektív MSD. Tandem  változatok: 
PID/FID, PID/NPD és PID/HECD.
Méretek: 508 mm x 559 mm x 584 mm 
Tömeg: 50 kg

IZOTÓPARÁNYMÉRŐ
TÖMEGSPEKTROMÉTER

TRACERMAT TÍP.
Finnigan MÁT, San Diego. Califomia, USA

Szilárd, folyadék és gáz halmazállapotú minták 
l3C, ,5N izotópjainak nagypontosságú mérésére fej­
lesztette ki a gyártó cég a TracerMAT típusú ké­
szüléket (3.ábra). Az izotóp tartalom 0,3...0,5%o 
(delta érték), vagy 0,0003 APE (atom percent 
excess, %-os atom többlet) pontossággal mérhető. 
A berendezés három fő egységből áll:

3.ábra. A z izotóparánumérő tömeg spektrométer a Finniqan 
MÁT cégtől

1. Hagyományos felépítésű elemanalizátor, 
amelyben a szerves vagy szervetlen eredetű 
m intát elégetik. A keletkezett COa, N2 (és 
H20) gázokat gázkromatográfiás elválasztás 
és tisztítás u tán  hélium vivőgáz viszi magával 
a  töm egspektrom éter interfészbe.

2. Különleges split interfész, amely a split arány 
számítógépes vezérlésével egységnyi mintához 
tartozó azonos kimeneti jelről gondoskodik. Ez 
a  titka annak, hogy ugyanabból a  mintából 
származó 1 !C és l5N tartalom egy mérési perió­
dus alatt azonos pontossággal mérhető.

3. Egyszeres fókuszálású m ágneses szektoros 
tömegspektrométer.

A mérőrendszer egyedülálló külső-belső kalibrá- 
ló eszközzel egészül ki. Az elkülönített belső ka­
librálás az elemtartalom ra, míg a  külső kalibrá­
lás az izotóp tartalom ra vonatkozik. Ennek a 
m egoldásnak az előnye többek között a  belső 
standardok felhasználásának a csökkenése és 
nagyobb szám ú m inta elemzése adott idő alatt.

Főbb műszaki adatok:

Tömegtartomány: 27...50 atomi tömegegység 
r elbontóképesség: >80 (N2)

62



Mérő geometria: egyszeres fókuszálás, 11 cm 
sugarú  90 fokos m ágneses eltérítésű 
Abszolút érzékenység: 6000 m olekula/ion (N2) 
Érzékenység: (természetes izotóp előfordulási 
gyakoriságra vonatkoztatva): <5 ppm (N2) 
Analitikai teljesítőképesség:
Külső reprodukálhatóság (természetes gyakori­
ságra): 13C: 0,3 %o (100 ng C, n=5)

15C: 0,3 %o (lOO^gN, n=5)
Linearitás: 15C: 0,5%o /m g (0,1...0,5 mg)
Elem koncentráció: C: 0,5% (C koncentráció >10%)

N: 1% (N koncentráció >1%)

FELÜLETI MIKROBIOLÓGIAI 
SZENNYEZETTSÉG MÉRŐ

BIOPROBE TÍP.

Hughes Whitlock Ltd ., Worcs, Anglia

Az egészségügyi intézményekben, élelmiszer fel­
dolgozó iparban, gyógyszer- és kozmetikai ipa­
rokban egyaránt kiemelkedően fontos a megfe­
lelő higiénikus körülm ények biztosítása, az 
esetleges bakteriológiai szennyeződések felderí­
tése. Az ilyen bakteriális szennyezések gyors, 
nagyérzékenységű k im utatására  fejlesztették ki 
a 4.ábrán látható készüléket. A meghatározás 
azon alapul, hogy a luciferáz gyűjtőnevű -  szerke­
zetileg különböző, de közös tulajdonságú -  enzi­
mek a minden élő sejt által tartalmazott adenozin- 
5 -trifoszfáttal (ATP) katalizált oxidáció során 
fényemissziót indukálnak. Ezt a fényemissziót, lu­
mineszcenciát luminométerrel detektálhatjuk. En­
nek a méréstechnikának az érzékenységére jellem­
ző, hogy 0,01 pikogramm-nál kevesebb ATP már 
kimutatható, amely átlagosan 10 db kimutatandó

J

4-ábra. A Hughes Whitlock cég BIOPROBE típusú mikrobioló­
giai szennyezettség mérője

baktériumnak felel meg. A műszert alkalmazhat­
ju k  közvetlen felületi bakteriális szennyezettség 
vizsgálatokra, ebben az esetben mintegy 100 cm2- 
es felület tesztelhető egyszerre. A bevezetőben fel­
sorolt alkalmazási területeken kívül használják a 
m űszert steril fülkék, ivóvíz, szennyvíz kezelés 
stb. ellenőrzésére is.

Főbb műszaki adatok:

Maximális számlálási sebesség: 20000000/s 
Dinam ikus tartomány: 6 dekád 
Kijelzés: digitális
Hálózatról és telepről is üzem eltethető 
Méretek: 235 mm x 170 mm x 155 mm 
Tömeg: 2 kg

LÉGÁTERESZTŐKÉPESSÉG 
VIZSGÁLÓ MŰSZER

AKUSTRON TÍP.

Kari Schröder KG., Weinheim, Németország

Az 5.ábrán látható könnyű, lakkozott alum íni­
um  házba épített kézi m űszer papírszűrők, 
gyapjú, szövetek stb. légáteresztőképességének 
a vizsgálatára szolgál. A beépített m ikroszámító­
gép vezérlésű, digitális kijelzésű, hordozható ké­
szülék a papír és textilipar igényes minőségel­
lenőrző eszköze.

Főbb műszaki adatok:

Méréstartomány: 50...5000 l/m 2s (2 mbar-nál) 
Méretek: 120 mm x 250 mm x 160 mm 
Tömeg: 3 kg

5.ábra. A Schröder cég AKUSTRON típusú 
légáteresztőképesség mérő műszere
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A  M EG OLDÁ S:

T H I I I S
DIGITÁLIS á tv it e l i m éréstechn ika

PDH/SDH ANALIZÁTOR

Schlumberger

■ MODULÁRIS FELÉPÍTÉS
■ SDH ÉS PDH EGY TOKBAN
■ SDH ELEKTROMOS/OPTIKAI 

IN TER FÉSZ(l/0)
• PDH G . 7 0 3 1 /0
■ AUTOMATIKUS MÉRÉS

m  új a m  mm

A VILÁG LEGKISEBB MINI OTDR KÉSZÜLÉKE

KIS SÚLY, KÖNNYŰ KEZELHETŐSÉG
HÁLÓZATÉPÍTÉSHEZ
FENNTARTÁSHOZ
NAGY FELBONTÁS, ÉS PONTOSSÁG  
AUTOKONFIGURÁLÁS  
MEMÓRIAKÁRTYÁS HÁTTÉRTÁROLÁS 
KEDVEZŐ ÁR

WAVETEK GMBH FORGALMAZÁS ÉS SZERVIZ*
A-l 120 VIENNA, MEIDUNGER HAUPSTR. 46. FLEXTRA-LAB KFT
TEL.: (431) 8125628  FAX: (431) 8132426 1191 BP.# ÜLLŐI ÚT 200.

TEL./FAX: 282-7801  
_______________________________________ TEl>: 282-7800, 282-7802
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KÖNYVISMERTETÉSEK

Összeállította: RADNAI RUDOLF

Jánchen, D.Ed.: Thin-Layer Chromatography
-  Cumulative Bibliography. Vol.7.
Muttenz, CAMAG, 1994. 240 p.

A vékonyréteg-krom atográfia (Thin-Layer 
Chrom atography, TLC) nagyteljesítm ényű elvá­
lasztási módszer, amely jól alkalm azható sok 
kom ponensű rendszerek analízisében. Előnye, 
hogy nem  kell hozzá bonyolult berendezés, 
egyszerű és megbízható eredm ényt ad. A Svájci 
CAMAG cég, amely élenjár a TLC berendezések 
gyártásában  és az adatkiértékelő szoftverek 
fejlesztésében, rendszeresen kiadja a szak te rü ­
let irodalm ának rendszerezett bibliográfiáját. A 
legújabb k iadásban  mintegy 2300 szakirodal­
mi u ta lás  ta lálható  az 1987 és 1993 közötti 
időszakból. Az adatokat a  szerkesztő 38 fő 
szakm ai csoportba sorolta, ezeken belül szám ­
ta lan  alcsoport könnyíti meg a  tém ák szerinti 
keresést.

Smedinghoff, T.J.: The Software Publisher's 
Association Legal Guide to Multimedia
Amsterdam, Addison -  Wesley, 1994, 640 p.

Rimmer, S.: Advanced Multimedia 
Programming
New York, Windcrest/McGraw-Hill, 1995, 454 p.

A szám ítástechnikában vezető szerepet játszó 
Egyesült Államokban rendkívül szigorúan ve­
szik a  szerzői jog védelmét. Ennek oka, hogy a 
cégek hatalm as összegeket ölnek fejlesztésekbe 
és ezek csak akkor térülnek meg, ha  hatékony 
rendszer védi az új term ékeket. Smedinghoff 
könyve egy új, de rendkívül gyorsan fejlődő 
iparág, a m ultim édia term ékeinek szerzői jogvé­
delmével foglalkozik. A szerző bem utatja, hogy 
állnak össze a különböző forrásból összeállított 
m ultim édia termékek, milyen módon védhető si­
keresen a bennük  lévő saját fejlesztés. Azzal is 
foglalkozik a  szerző, hogy milyen módon célsze­
rű megkötni a különböző fejlesztői és forgalma­
zói szerződéseket. A könyvhöz mellékelt mág­
neslemezen szerződésm intákat és egyéb hasz­
nos form ulákat tartalm azó szöveggyűjtemény 
található WordPerfect fájl-alakban.

i
Rimmer könyve a  szerző nagysikerű Multimedia 
Programming fór Windows c. művének folytatá­
sa. Ebben a részben a  szerző azt m utatja be, 
hogy a  videó-, hang- és grafikai anyagokból m i­
lyen módszerekkel hozhatók létre m ultim édia 
termékek. A könyv sok forráskódú m inta prog­
ram ot tartalm az, ezek mind m egtalálhatók a 
mellékelt CD-ROM-on, amely ezenkívül hang-, 
videó- és grafika fájlokat és betűkészletet is ta r­
talmaz.

(Addison-Wesley, P.O. Box 75598, 1070 AN A m s­
terdam, The Nethedands)
(McGraw-Hill Europe, Shoppenhangers Road, 
Maidenhead, Berkshire, SL6 2QL, England)

Ingard, K.U.: Notes on Sound Absorption 
Technology
Pousghkeepsie, NCF, 1994, 384 p.

Quang-Hue Vo (Hrsg.): Soundengineering. 
Kundenbezogene Akustikentwicklung in dér 
Fahrzeugtechnik
Renningen, expert, 1994, 277 p.

Régóta tud juk , hogy a zaj az egyik legveszé­
lyesebb környezeti ártalom . Az állandó zaj fá­
rasz t és komoly betegségek fo rrása  lehet. 
Ingard könyve az egy- és többrétegű porózus 
anyagok zajcsökkentő tu lajdonságaival foglal­
kozik. A tárgyalás so rán  az alábbi tém ák  rész­
letes v izsgálatára kerül sor: viszkozitás és hő­
vezetés kapcso la ta  a  hangelnyelési tu la jd o n ­
sággal, többrétegű hangelnyelők tervezése, re ­
zonátorok tervezése, új m ódszerek hangelnye­
lési jellem zők vizsgálatára. A könyvhöz három  
m ágneslem ez is tartozik, ezen a szerző által 
írt DOS program ok ta lálhatók , am elyekkel 
különböző szám ítási feladatok végezhetők el 
akusztikai jellem zők m eghatározásakor.
A városi környezetben a gépjárművek a legve­
szélyesebb zajforrások közé tartoznak. A gépjár­
művek által keltett zaj zavarja az u ta s t és a  kör­
nyezetében tartózkodókat. 1994. jún ius  7-én és 
8-án Essenben, a Technika Házában rendeztek 
szimpóziumot a  gépjármű akusztika és zajvéde­
lem témakörében. Az expert kiadó új könyve a 
szeminárium anyagából készített válogatás, 21 
szerző közös m unkája. A m ű a  gépjárművekkel

Mű s z e r ü g y i  é s  m é r é s t e c h n i k a i  k ö z l m é n y e k
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kapcsolatos akusztikai és pszicho-akusztikai 
ku ta tásokat ism ertető előadásokkal kezdődik. 
Ezekben bem utatják  a szerzők, hogy milyen 
összetevői vannak a gépjárm űzajnak és milyen 
h a tásu k  van ezeknek az emberre. A könyv 
anyagának kétharm adát a  zajvédelem konst­
rukciós kérdéseivel foglalkozó előadások teszik 
ki. A szerzők a  robbanómotorok, a  kipuffogók és 
a  gum iabroncsok által okozott zaj csökkentésé­
nek módszereit ism ertetik és elemzik. A könyv 
befejező részében m éréstechnikával foglalkozó 
előadások kap tak  helyet. Ezekben a  próbabábu 
használatával végzett u tastéri zaj elemzés és 
külső, gépjárm ű forgalmi zaj mérésénél hasz­
nált elrendezéseket m uta tnak  be, beszámolva 
konkrét mérési eredményekről is. A könyvet 172 
ábra és 154 tételes irodalomjegyzék gazdagítja.

(Nőise Control Foundation, P.O.Box 2469, Arling- 
ton Branch, Poughkeepsie, NY, 12603, USA) 
(expert verlag GmbH, Postfach 2020, D -71268  
Renningen, Germánt/)

Environmental Law Handbook
Rockville, Government Institutes, 1994, 550 p.

Az USA, a világ legfejlettebb ipari országa, rend­
kívüli eredményeket ért el a környezetvédelem­
ben. Ez úgy vált lehetségessé, hogy szigorú tör­
vényeket hoztak a  környezet védelmére és min­
den eszközzel gondoskodtak azok megtartásáról. 
Az eredményes környezetvédelem egyik feltétele 
a  törvények és előírások széleskörű publikálása. 
A Government Institutes 1963-ban adta ki 
elsőízben a  Környezetvédelmi törvények kézi­
könyvét, a  sikeres kiadvány azóta 12 átdolgozást 
ért meg. Az új kiadás -  14 elismert környezetvé­
delmi ügyvéd m unkája -  tartalm azza azokat a 
legfrissebb változásokat is, amelyek a törvény­
ben megjelentek. A m ű legfőbb értéke, hogy nem 
száraz jogi nyelven írták, hanem  közérthetően, 
sőt olvasmányosan. Azt m ondhatnánk, hogy a 
könyv példákkal illusztrált magyarázata az am e­
rikai környezetvédelmi törvény előírásainak. 
Néhány fejezetcím a  könyvből: A környezetvédel­
mi törvényről; A vízszennyezéssel kapcsolatos 
előírások; Az olajszennyezésről szóló törvény; A 
levegőtisztaság-védelmi törvény; Munkavédelmi 
törvény; Az ivóvíz törvény; Természeti források 
védelmét és helyreállítását előíró törvény; Föld­
alatti tárolók; A növényvédőszer törvény stb.

(Government Institutes Inc., 4 Research Piacé, 
Suite 200, Rockville, MD 20850, USA)

Foster, P.: Online/CD-ROM Business Source- 
book 1994/95
Cleveland, Headland, 1994, 413 p.

Az elektronikus, online és CD-ROM adatbázisok 
szám a szinte napról nap ra  növekszik. Biztosra 
vehető, hogy ezek az új komm unikációs infor­
máció-terjesztési technológiák ham arosan  meg­
határozó szerepet fognak já tszan i a gazdasági 
életben is. A kemény piaci versenyben a n ap ra­
kész és pontos információ rendkívül értékes. A 
Headland kiadó online és CD-ROM adatbázis 
ú tm utató ja  az egyetlen európai kiadvány, amely 
a  gazdasági területen működő adatbázisok rész­
letes elemző ism eretetését kínálja az olvasónak. 
A könyvben található információ alapját a  Head­
land B usiness Information c. havilap szerkesz­
tése során keletkező adatok képezik, azonban 
ezeket részletes összehasonlító elemzés teszi tel­
jessé. Az összeállításban 1289 elektronikus 
adatbázis leírása szerepel, részletes ad a tta rta ­
lom megjelöléssel, elérési információval és tari- 
fa-árakkal. Az adatbázisok tém akör-csoportosí­
tásban , azon belül név szerinti ABC sorrendben 
vannak. Néhány tém akör a  könyvből: Befekteté­
si analízis, Részvény analízis, Hitelek, Üzleti ú j­
donságok, Üzleti lehetőségek, Árak, P iackuta­
tás, Iparágak, Nemzetközi kereskedelem, Szaba­
dalm ak és védjegyek stb. A könyv szerkesztője 
az adatbázisokkal kapcsolatos ism eretek mellett 
fontos szerepet szánt a forgalmazók és elérési 
pontok ism ertetésének is.

(Headland Business Information, 1 Henry 
Sm ith 's Terrace, Headland, Cleveland TS24 
OPD, UK,)

Bajenescu, T.I.: Datenkommunikationsnetz- 
werke heute und morgen
Renningen, expert, 1994, 348 p.

Schobert, S.: Protokollanalyse in lokálén 
Netzen
Renningen, expert, 1994, 278 p.

A személyi számítógépek hálózatba kapcsolva 
alkalm asak vállalatok és intézmények teljes 
adatfeldolgozási feladatainak ellátására. A háló­
zatba kapcsolás révén lehetővé válik a  viszony­
lag drága perifériák jobb kihasználása, valam int 
az információk egyik számítógéptől a másikig 
történő továbbítása. Bajenescu könyve a számí- 
togepes adatátviteli rendszerek elméleti kérdé­
seivel foglalkozik. A szerző bem utatja a használt
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nagytávolságú (WAN) és lokális (LAN) hálózatok Részletesen foglalkoznak a  szerzők a  különböző
jellemzőit és felhasználási területeit. Részletesen PC hibakereső eszközök, többek között a
szól arról, hogy milyen célra használhatók az QAPlus diagnosztizáló szoftver bem utatásával,
egyre népszerűbb e-Mail és EDI rendszerek és Több hasonló célú szoftver mellett a  QAPlus is
hogyan érvényesülnek az adatvédelmi szem- megtalálható a  könyvhöz mellékelt mágnesleme-
pontok ezekben a rendszerekben. A könyv végén zen. A m ű Függelékében egy sor hasznos táblá-
a szerző a várható jövőbeli fejlesztésekkel foglal- zat és bekötési ábra található,
kozik, például a GSM rádiótelefon rendszeren
történő adattovábbítással. A m űvet elsősorban (Pitman Publishing, 12 /14  Slaidbum  Crescent,
vállalati informatikával foglalkozó menedzserek Southport, PRS 9YF. England)
forgathatják haszonnal.

Schobert könyve ugyanarról a  témáról szól, 
m int az első m ű, de alapvetően m ás olvasókör 
szám ára készült. A szerző a  lokális 
számítógéphálózatok karban tartásának  és el­
lenőrzésének módszereit ismerteti. A könyvben 
különböző műszerek, m int a Fiuké LANMeter, a 
Hewlett-Packard Network Advisor, a  Tecelec 
ChameLAN 100 és m ás adatanalizátorok hasz­
nála tá t m utatja be a  szerző, gyakorlati példák­
kal illusztrálva az elméleti ism ertetéseket. A 
könyvet 4 mágneslemez egészíti ki, ezeken a  Si­
em ens KI 102, a Network General Expert Snif- 
fer, a NetWare LANalyzer fór Windows és a Net­
Work M anagers NMC 1000 rendszerek demo 
programjai találhatók.

(expert verlag GmbH, Postfach 2020, D -71268  
Renningen, Germany)

Aspinwall, J.-Burke, R.-Todd, M.: Trou-
bleshooting Your PC. 2nd. Ed.
New York, MIS, 1994, 755 p.

1991-ben jelent meg az első kiadása ennek a 
nagysikerű könyvnek. Azóta alapvető változások 
történtek a PC hardverek és szoftverek területén 
egyaránt, így az új kiadás csak címében és fel­
építésében hasonlít az elsőre, tartalm a teljesen 
megújult. A szerzők arra  törekedtek, hogy a  PC 
felhasználók mindegyike megtalálja a karban­
tartással, bővítéssel, esetleges javítással kap­
csolatos tudnivalókat a könyvben. A PC/XT-tői 
a Pentium-ig, a DOS-tól az ún. béta verzióban 
közreadott Windows 4 .0-ig szinte mindenről ír­
nak tömören és célratörően. Az egyes részeknél 
a szerzők előbb leírják a normális működést, 
majd a Jelenség-Feltételezett hiba-Megoldás 
csoportosításban adják meg a szükséges segít­
séget. A mű referenciaként használható akkor, 
ha valami probléma van a PC m űködésében és 
a felhasználó hajlandó arra, hogy önmaga vé­
gezze el a jav ítást vagy karban tartást.

Branwyn, G.: Mosaic Quick Tour fór Windows
Chapel Hill, Ventana, 1994, 192 p.

A Mosaic hiperm édia elvű dokum entum  nézege­
tő kliens program (browser), amely az egész vi­
lágra kiterjedő Internet hálózatra telepített ún. 
World Wide Web rendszeren belül használható. 
Ted Nelson 1965-ben dolgozta ki a hipertex szö­
vegkeresési elméletet, amely m ára forradalmi 
változásokat hozott az inform atikában. A szük­
séges technikai háttér 1987-ben alakult ki, ek­
kor jelent meg az Apple Computer HyperCard 
elnevezésű szoftvere M acintosh számítógépek­
hez. A World Wide Web (WWW) rendszert Genf- 
ben dolgozták ki a CERN m unkatársai 1991- 
ben a  ku ta tási dokum entum ok elérésének meg­
könnyítésére. A következő lépés a  Mosaic grafi­
kus interfész kidolgozása volt a  WWW-hez 
1993-ban. Ez am erikai szoftvertervezők nevéhez 
fűződik. A Mosaic ingyen terjesztett szoftver, a 
Windows verzió TCP/IP pro tokolt, 14400 baud 
sebességű vagy annál gyorsabb modemet igé­
nyel, valam int 386-os vagy 486-os processzort, 
8 Mbyte RAM-al, és Win32 szoftver kiegészítés­
sel. A könyv szerzője nem a  számítógép szoftve­
rek szakértője, hanem  egy hiperm edia tervező. 
Ebből eredően könyvét kissé rendhagyó módon 
szerkesztette: az együtt tanuláson  alapul. Az ol­
vasó úgy érezheti, m intha Branwyn vele együtt 
kezdene ismerkedni a Mosaic rendszerrel. Ezt 
az érzést az is erősíti, hogy a  szerző sok példát 
használ az egyes m enüpontok bem utatásakor. 
A könyvet a hiperm edia és m ultim édia területei 
irán t érdeklődő olvasóknak ajánljuk.

(Ventana Press, P.O.Box 2468, Chapel Hill, NC 
27515, USA)
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Gardner's Chemical Synonyms and Trade 
Names. lOth Ed.
Aldershot, Gower, 1994, 1293 p.

65 évvel ezelőtt je len t meg elsőízben ez a kézi­
könyv, amely azóta elism ert referencia-kiad­
ványa a  kém iai szakirodalom nak. A 10. kiadás 
több m int 40 ezer m árkanév és vegyszer leírá­
sá t tartalm azza, ebből mintegy 18 ezer nem 
szerepelt az előző kiadásban. A tételek közül 
13500 esetében a CAS (Chemical A bstract Ser­
vice) vagy az EINECS (European Inventoiy of 
Existing Commercial Chemical Substances) 
szám  is szerepel a kézikönyvben. Az egyes vegy­
szerek töm ör ism ertetése m ellett zárójelben 
m egtalálható a gyártó elnevezése is. Külön feje­
zete a  kötetnek a  gyártó cégek felsorolása, a 
név ABC sorrendben, címmel, telefon-, telefax- 
és faxszámmal. Az új kiadás mintegy 3000 cég 
adata it tartalm azza. Különleges értéke ennek a 
hatalm as adatgyűjtem énynek, hogy a régi m ár­
kanevek és m a m ár nem  gyártott vegyszerek is 
szerepelnek benne. A kiadó elsőízben elektroni­
kus form ában, m ágneslem ezen és CD-ROM-on 
is m egjelentette a  kézikönyvet. Az elektronikus 
verziók olyan keresési módokat is lehetővé tesz­
nek, amelyek könyv alakban nem  megvalósít­
hatók.

(Gower Publishing, Gower House, Croft Road, 
Aldershot, Hampshire, GUI 1 3BR, England)

Sutter, X.-Gerstner, A.: EMV-Einstrahlungs -  
Störfestigkeits -  Messtechnik
M ünchen, Francis, 1994, 253 p.

A ném et Rohde & Schwarz cég élenjár az elekt­
rom ágneses kompatibilitás (EMV) mérésére 
használható m űszerek fejlesztésében és gyártá­
sában. S u tte r és Gerstner, a  cég két vezető 
m unkatársa  ebben a  kitűnő könyvben gyűjtötte 
össze a  témával kapcsolatos elméleti és gyakor­
lati ism ereteket. Érdem ük, hogy nyilvánvaló ér­
dekeltségük ellenére teljesen semleges könyvet 
írtak, a  Rohde & Schwarz cég neve csak az iro­
dalomjegyzékben szerepel. Az Európai Közösség 
állam aiban szigorú előírás (IEC 801) szabályoz­
za a gyártó cégek EMV-vel kapcsolatos felada­
tait. A könyv az előírások részletes ism ertetésé­
vel kezdődik. A következő rész a m érésekhez 
szükséges felszerelést és m űszerezettséget m u ­
ta tja  be. Az EMV m érések rendkívül költsége­
sek, a  szerzők részletesen elemzik a különböző 
mérési elrendezések gazdaságosságát is. Segít­

séget adnak  a  különböző m űszerek kiválasztá­
sához és gyakorlati tanácsok  találhatók a  m éré­
si összeállításokkal kapcsolatban. A tárgyalás a 
m érőszoba vagy m érőkam ra kiválasztásának is­
m ertetésénél a legrészletesebb, ennek oka, 
hogy ez a rendszer legdrágább eleme. A mérési 
eljárást a szerzők konkrét példákon, rádió- és 
TV készülékek vizsgálatán keresztül m utatják  
be. A könyv tartozéka egy mágneslemez, am e­
lyen az EMC-Tools nevű program  található. Ez 
egy ún. Shareware szoftver, amely Windows 3.1 
a la tt m űködik az EMV m érésekkel kapcsolatos 
szám ítási és kiértékelési feladatok elvégzését 
könnyíti meg.

(Francis-Verlag, Postfach 1146, 85580 Poing, 
Germany)

Proceedings of Mobil Business' 94 Conference
London, FCS, 1994, 600 p.

A mobil és vezetékm entes hírközlés m a a  tele­
komm unikáció egyik leggyorsabban fejlődő te­
rülete. 1994. szeptem ber 26-27-én tarto tták  
meg Londonban a szakterület egyik legfonto­
sabb konferenciáját. A rendezvény szervezője az 
FCS (The Federation of Comm unication Ser­
vices) m eghívására mintegy 30 országból érkez­
tek előadók és résztvevők. A konferencia m un­
kája 3 főszekcióban zajlott és m indhárom ban a 
m űszaki tém ák mellett fontos szerepet kaptak  a 
gazdasági, gazdaságossági kérdésekkel kapcso­
latos előadások. Néhány érdekesebb előadáscím 
a  konferenciáról: Technológiai trendek a
vezetéknélküli hírközlésben; Kik igénylik a 
vezetéknélküli komm unikációt? A vezetékes és 
vezetéknélküli kommunikáció gazdaságosságá­
nak  összehasonlítása; Közlekedési információs 
rendszer vezetéknélküli adatátvitellel; A WLL 
(Wireless Local Loop) szerepe az AT&T tervei­
ben, Hogyan szerezhetők vállalati megrendelé­
sek? A cellás hálózatok szerepe a vidék telefon- 
ellátásában stb. A konferenciával egyidőben 
megrendezett kiállításon a szakterület vala­
mennyi jelentős gyártója kiállította legújabb te r­
mékeit.

(FCS Ltd., Keswick House, 207 Anerleu Rd. Lon­
don, SE20 8ER, England)
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Schank, J.D.: Novell's Guide to Client-Server 
Application and Architecture
Alameda, SYBEX, 1994, 455 p.

A hagyom ányos szám ítógép-program ok egyet­
len gépen futottak, ak á r nagyszám ítógépen 
(mainframe) vagy személyi szám ítógépen (PC) 
használták  azokat. N apjainkban egyre n a ­
gyobb szerepet kap n ak  a  kliens-szerver ren d ­
szerek, am elyekben az alkalm azások két gépen 
fu tnak. Ez a  technológia alkalm as arra , hogy 
egyesítse a  központi és az elosztott rendszerek 
előnyös tu lajdonságait. Schank  a  lokális háló­
zati szoftverek fejlesztésében élenjáró Novell 
cég szakértője, a  kliens-szerver rendszereken 
fu tta tha tó  felhasználói program  készítésének 
kérdéseivel foglalkozik könyvében. Azzal kezdi 
a  tárgyalást, hogy m egkísérli eloszlatni azokat 
a  tévhiteket, am elyek ezt a  technológiát körü l­
veszik. Az ezt követő fejezetekben az alábbi 
kérdésekre ad választ a  szerző: Melyek a 
kliens-szerver rendszerek  előnyei? Milyen ope­
rációs rendszerek  a la tt fu tta tha tók  kliens- 
szerver program ok? Milyen tervezési szem pon­
tokat kell szem  előtt ta rtan i a  kliens-szerver 
felhasználói program ok készítése során? Me­
lyek a  program ok átvihetőségének (portability) 
szem pontjai? S chank  könyve univerzálisan 
használható  m ű ab b an  a  tekintetben, hogy 
különböző szakm ai szinten álló olvasók szá­
m ára  is ta rta lm az hasznos ism ereteket.

(SYBEX Inc., 2021 Challenger Drive, Alameda, 
CA 94501, USA)

Gibbs, S.J.-Tsichritzis, D.C.: Multimedia Pro- 
gramming. Objects, Environments and 
Framework
Wokingham, Addison-Wesley, 1994, 323 p.

A m ultim édia m a a  szám ítástechn ika egyik 
leggyorsabban fejlődő területe. Ez a fejlődés 
gyors változásokkal já r  együtt. E nnek egyik 
oka, hogy ha ta lm as küzdelm et folytatnak 
egyes hardver gyártók és szoftverházak a  gaz­
daságilag kiemelkedően fontos te rü le t kulcs- 
pozícióinak megszerzéséért. A m ultim édia 
Program ok és projektek készítői igen instabil 
környezetben dolgoznak, szinte napról nap ra  
új típusú  feladatokat kapnak  a  megrendelőktől 
és állandóan  változik az eszköztár, am elyet 
m unkájuk  so rán  felhasználhatnak . Az ACM 
(Assoclation fór C om puting Machinery) és az 
Addison-W esley közös k iadásában  megjelent

m ű  célja, hogy a  lehetőségekhez képest tisz­
tázza az egyre bővülő m ultim édia te rü le t fogal­
m ait és összefoglalja a  jövőbeli várható  te n ­
denciák jellemzőit. A könyv a  jelenleg h asznált 
m ultim édia környezetek: a  CD-i, a  QuickTime 
és a  M ultimedia PC bem utatásával kezdődik. 
Ezt követően a  tárgy-orientált program ozás 
m ultim édia alkalm azásaival foglalkoznak a 
szerzők bem utatva a  Sm alltalk, a  C++ és az 
Objective C nyelvek jellemzőit. E zu tán  az in ­
tegrált, szám ítógéphálózatot, videó jelfeldolgo­
zó és 3-dim enziós grafikai hardvert tartalm azó 
m ultim édia rendszerek m űködését m u ta tják  
be. A könyv befejező részében a  m ultim édia jö ­
vőbeli fejlődésével kapcsolatos elem zést ta lál 
az olvasó. A könyvet gazdagon illusztrálták, a 
fekete-fehér áb rák  m ellett 8 színes oldal is van 
benne.

(Addison-Wesley, P.O.Box 75598, 1070 Am ster­
dam, The Netherlands)

Towsend, C.: The Visual Guide to dBASE fór 
Windows
Chapel Hill, Ventana, 1994, 544 p.

Az adatbáziskezelés az egyik legalapvetőbb szá­
m ítástechnikai feladat. A Borland szoftverház 
dBASE fór Windows adatbázis nyelve, m egtart­
va a  korábbi dBASE változatok alapvető tu la j­
donságait, egy sor új lehetőséget is kínál a  fel­
használónak. Az egyik ilyen újdonság a  W in­
dows biztosította vizuális környezet. Amíg a 
DOS alapú dBASE változatok szövegorientáltak 
voltak, a  dBASE fór Windows alapvetően vizuá­
lis program. E lsősorban ez az oka annak , hogy 
ism ertetésekor is vizuális m ódszereket h asz­
nált a  szerző. A könyv az adatbázis-kezelés 
alapfogalm ainak áttekintésével kezdődik, de 
m ár itt is nyilvánvalóvá válik, hogy Towsend 
nem  veszteget energiát közism ert, vagy m ás 
könyvekben többször leírt ism eretek ism étlésé­
re. A rendkívül gyakorlatias szem léletű könyv 
egészére jellemző, hogy a  hagyom ányos prog­
ram funkciókat épphogy érinti a szerző, míg 
igen részletesen foglalkozik a dBASE-Windows 
interfész-el és a tárgyorientált program ozási le­
hetőséggel (Object-Oriented Programming, 
OOP). A szerző bem utatja, hogyan kell tervezni 
és fejleszteni dBASE fór Windows nyelvű ad a t­
bázisokat és hogyan kell azokat feltölteni ad a ­
tokkal. A fejlettebb program ozási technikák  kö­
zé GUI objektum okkal és Windows API-val 
kapcsolatos m űveletek ism ertetése szerepel a
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könyvben. A könyvhöz m ellékelt m ágneslem e­
zen az íro tt anyag tem atikájá t követő dem onst­
rációs program  található.

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

Mansfield, R.-Petroutsos, E.: Visual Basic 
Power Toolkit
Chapel Hill, Ventana, 1995, 950 p.

A Windows™ grafikus környezetnek sok előnye 
van a  felhasználók szám ára, ezek közül a  leg­
fontosabb, hogy egyszerű a program ok kezelése. 
A Visual Basic™ programrendszer a Windows al­
kalm azások fejlesztését könnyíti és gyorsítja. A 
Visual Basic egy grafikus környezetre optimali­
zált nyelv, amely a  Quick Basic program rend­
szerből származik. A V entana kiadó újdonsága 
a  Visual Basic nyelvű programok fejlesztőinek 
kínálja a  továbbfejlődés lehetőségét. A szerzők 
bem utatják, hogy optimalizálhatok m űködési 
sebesség szempontjából az elkészült programok, 
hogyan javítható azok megjelenési formája, és 
hogy kell létrehozni adatbázisokat. Külön fejeze­
tekben foglalkoznak a  szerzők a  beszéd, hang­
hatás, zene és videó betétek elkészítésével és 
adatbiztonsági kérdésekkel. A könyvet egy CD- 
ROM egészíti ki, amelyen a  könyvben található 
m intaprogram ok m ellett egy sor hasznos segéd- 
program is található.

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

Proceedings of Interactive Television 
Conference
Luton, BIS, 1994, 450 p.

1994. szeptem ber 28-30. között C annes-ban 
másodízben rendeztek konferenciát az in terak­
tív televíziózás m űszaki és etikai kérdéseiről. 
Napjaink egyik jellegzetessége, hogy sok terüle­
ten a  technológiai fejlődés megelőzi az igények 
fejlődését. Jó l érezhető ez a szám ítástechniká­
ban  éppen úgy, m int a telekom m unikációban 
vagy a  televíziózásban. A technikának ez a h á ­
rom területe egyre inkább összefonódik abban a 
versenyben, amely a fogyasztók vagy előfizetők 
igényeinek egyre tökéletesebb kielégítéséért fo­
lyik. Az interaktív televízió gyűjtőfogalom, 
amelybe belefér a  nézőszavazást lebonyolító h a ­
gyományos (analóg) televízió éppen úgy, m int a

m ár meglévő am erikai digitális TV/számítógép 
hálózat kombinációk és a  jövő technikai fejlesz­
tései. A konferencia m unkáját az ú tkeresés je l­
lemezte. Jól lemérhető volt, hogy az egyes orszá­
gok eltérő technikai fejlettsége erősen befolyá­
solta az előadók tém aválasztását és szemléletét. 
Az am erikai előadók az új technológia m ár meg­
lévő elemeit, term ékeit ism ertették. Ezzel szem­
ben a  nyugat-európai országok képviselői első­
sorban szabványosítási és etikai kérdésekkel 
foglalkoztak. Néhány érdekesebb előadáscím a 
konferenciáról: Újdonságok az interaktív kábe­
lek területén: Videó szerver technológiák;
Kompressziós szabványok a  digitális videózás­
ban; Többcsatornás digitális televízió DTH sza­
telliten; Milyen törvények szabályozzák az in te­
raktív televíziózást?

(BIS Strategic Decisions, 40-44 Rothesay Rd, 
Luton, LU1 1QZ, England)

Partride, D.-Hussain, K.M.: Knowledge Based 
Information Systems
London, McGraw-Hill, 1995, 450 p.

Emmenche, C.: Garden in the Machine. The 
Emerging Science of Artificial Life
Princeton, Princeton, 1994, 199 p.

A term észetben zajló folyamatok u tánzása  ős­
idők óta vágya az emberiségnek. Az életfolya­
matok, m indenekelőtt a gondolkodás u tánzása  
a  számítógépek megjelenése óta izgatja a  k u ta ­
tók fantáziáját. Sokan kerestek és keresnek m a 
is analógiát az emberi agy és a számítógép köz­
ponti egységének működése között. Ezekre a 
ku ta tásokra hatalm as összegeket költenek vi­
lágszerte, pedig az eredmények enyhén szólva is 
szerények. A legnagyobb haszna ezeknek az erő­
feszítéseknek, hogy m ellékterm ékként tisztázód­
nak fontos biológiai és pszichológiai folyamatok, 
közelebb ju tu n k  az élet titkainak megértéséhez. 
Partridge és H ussain könyve egy kitűnően 
összeállított áttekintés az ism eret alapú (know­
ledge based) rendszerekkel kapcsolatos ku ta tás  
történetéről, eddigi és jelenlegi eredményeiről. A 
szerzők -  m indketten egyetemi tanárok -  felké­
szültségét és oktatási tehetségét dicséri, hogy a 

atalm as információhalmazt egységes rendszer­
ré gyúrva kínálják az olvasónak, kiegészítve sa- 
ja t véleményükkel és tapasztalataikkal.

Emmenche könyve hatalm as siker az Egyesült 
am okban. A dán szerző, aki a tudom ányos
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újságírás nemzetközileg is elism ert alakja, arra  
keres választ a könyvben, hogy melyek azok a 
határok, amelyeket valószínűleg sohasem  tu ­
dunk majd átlépni a mesterséges élettel és in ­
telligenciával kapcsolatos kuta tások  során. A 
m ű a  tudom ány több területét érintő élvezetes 
k irándulás a  jövőbe.

(McGraw-Hill Europe, Shoppenhangers Road, 
Maidenhead, Berkshire, SL62QL, England) 
(Princeton University Press, 41 Williams St„ 
Princeton, N J 08540, USA)

Floyd, E.-Wilson, L.: Advertising From The 
Desktop
Chapel Hill, Ventana, 1994, 464 p.

A fogyasztói társadalom ban a  reklám fontos sze- 
repet já tszik  a  term ékek értékesítésében. Az 
azonos minőségű és áru  term ékek közül a vá­
sárlók többsége azt választja, amelyet hatéko­
nyabb reklámmal vezetnek be a  piacra. Az 
Egyesült Államokban a  reklám készítés elismert 
szakm ává vált az elm últ évtizedekben, m ert a 
gyártó cégek hatalm as összegeket fordítanak 
term ékeik reklám ozására. Az elmúlt néhány év­
ben jelentős változás történ t a  reklám készítés­
ben -  megjelent és elterjedt a számítógépes ki­
adványszerkesztés (Desktop Publishing, DTP). 
Leegyszerűsítve azt m ondhatjuk, hogy a reklá­
mokat m a nem grafikusok, hanem  számítógé­
pek rajzolják. Az új technika új lehetőségeket 
hozott a reklámkészítés gyakorlatába, az új 
módszerek önm agukban azonban még nem biz­
tosítják a  reklám hatékonyságát. Hogyan kell 
hatékony reklám ot készíteni számítógéppel? E r­
re a kérdésre keres választ Floyd és Wilson a 
Ventana kiadó könyvújdonságában. A szerzők 
felismerték, azt, hogy nem a reklám szakem bere­
ket kell m egtanítani a számítógép kezelésére, 
hanem  a számítógépes kiadvány szerkesztőket 
kell bevezetni a reklámok világába. Könyvük en­
nek megfelelően a reklám szakm a fogásait m u­
tatja  be az olvasónak. A m ű nem megoldásokat 
m utat be, hanem  egy alapvető szemléletet, filo­
zófiát sugall: a célpont, a vevő szemével való lá­
tás elsajátítását. A szerzők, akik gyakorlott rek­
lámszakem berek, jól tudják, mi fogja meg a vá­
sárlót egy hirdetésben, hogyan kelthet egy rek­
lám bizalmat egy új term ék iránt, vagy hogyan 
tartható  meg a vásárló érdeklődése egy régi be­
vált term ék mellett. A gazdagon, mintegy 300 
ábrával illusztrált könyv tapasztalataik  jól ren ­
dezett gyűjteménye, amely hasznos olvasmány

mindazok számára, akik új módszereket keres­
nek a  reklámtervezésben.

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

Euro-ISDN handbook: a user's guide
London, Ovum, 1994, 297 p.

Az Integrált Szolgáltatású Digitális Hálózatok 
(ISDN) előfizetőtől előfizetőig teljesen digitális 
összeköttetést valósítanak meg, amelynek 
szám talan előnye van a  hagyományos távközlési 
rendszerekkel szemben. A legfontosabb előny a 
nagyobb adatátviteli sebesség (64 kbit/s), ame- 
lyel alapvetően új szolgáltatások, pl. jóm inőségű 
videokonferencia valósítható meg. Az Európai 
Közösséghez tartozó országok 1989-ben írták 
alá az ún. ISDN M emorandum of U nderstand- 
ing dokum entum ot, amelyben döntöttek egy 
egységes Euro-ISDN rendszer bevezetéséről. A 
dokum entum ot a közösséghez tartozó országo­
kon kívül azóta Magyarország, Izrael és Dél-Af- 
rika is elfogadta. Az Euro-ISDN rendszert 1993 
decemberében állították üzembe, ekkor m ár 50 
európai nagyváros összeköttetését tud ták  de­
monstrálni. Az elemző tanulm ányokat készítő 
Ovum kiadó új kiadványa az Euro-ISDN m últjá­
val, jelenlegi helyzetével és várható jövőbeli fej­
lesztésével foglalkozik. A kiadvány az alábbi fő 
kérdéscsoportokkal foglalkozik:

-  az Euro-ISDN kiépítésének tervezett menete 
az 1994-1997 közötti időszakra,

-  Európa ISDN összeköttetési lehetőségei m ás 
kontinensekkel,

-  Euro-ISDN tarifák 16 országban,
- 1 2  esettanulm ány sikeres európai ISDN pro­

jektekről,
-  800 Euro-ISDN term ék bem utatása forgalma­

zói adatokkal és árakkal,
-  kontakt személyek az egyes Euro-ISDN orszá­

gokban.

A hasznos kiadványt sok táblázat és 17 ábra 
gazdagítja.

(Ovum Ltd, 1 Mortimer Street, London W IN  7RH, 
England)
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Royer, J.S.-Case, J.: Subrecursive Program- 
ming Systems: Complexity and Succinctness

Bini, D.-Pan, V.: Polynominal and Mátrix 
Computations, Vol.l: Fundamental Algo-
rithms
Basel, B irkháuser, 1994, 264 111. 415 p.

A B irkháuser kiadó Progress in Theoretical 
Computer Science sorozatának két új kiadványa 
jelent meg a  közelmúltban. Az egyik a 
szubrekurzív program rendszerek elméletébe ve­
zeti be az olvasót. A szubrekurzív programozási 
nyelvek sajátossága, hogy a  programok kimenő 
eredményeit a bem enetek algoritm ikusan deter­
minálják. A monográfia első része bevezeti az ol­
vasót a  szubrekurzív rendszerek elméletébe. Ezt 
követően a  szerzők a szubrekurzív rendszerek 
hatékonyságát elemzik, majd részletesen szól­
nak  a  szubrekurzív programozás gyakorlati al­
kalmazásairól.

A m átrix és polinom szám ítások alapvető fon­
tosságúak a  szám ítástechnika elméleti tudom á­
nyában. A m átrix elemek rendezett rendszere, a

polinom pedig egy vagy több változót tartalm azó 
többtagú m atem atikai kifejezés. A m atem atika 
ezen két összefüggő területén intenzív ku ta tás  
folyik világszerte, és komoly igény van az elért 
eredmények összegzésére. Bini és Pan könyve 
jelentős, részben eddig csak cikkekben és elő­
adásokban publikált eredm ényeken alapszik. A 
szerzők ism ertetik a nagy mátrixokkal való m ű­
veletekre kidolgozott legújabb, rendkívül ha té­
kony párhuzam os algoritm usokat. Részletesen 
foglalkoznak az új adatkom pressziós technikák 
bem utatásával. Néhány fejezetcím a könyvből: 
Mátrixok szorzása és az ezzel kapcsolatos szá­
m ítástechnikai problémák; Műveletek Vander- 
monde, Toeplitz és Hankel mátrixokkal: Közelí­
tés nagy pontossággal; Adattömörítés és gyorsí­
tá s  bináris szegmentálással; Polinom kiértékelés 
és interpolálás Pádé közelítéssel.
A könyvek elsősorban a  m atem atika oktatással 
és az elméleti szám ítástechnikusok képzésével 
foglalkozó szakem berek körében ta rth a tn ak  
szám ot érdeklődésre.

(Birkháuser Verlag AG, Klosterberg 23, 
CH-4010, Basel, Switzerland)

MUSZERJAVITAS -  KALIBRALAS

MATÁV Mérésügyi Központja, mint a nagy nyugati műszer-gyártók (W andel-Goltermann, 
SEBA, ELM I stb.) márkaszervize, rövid határidőre, mérsékelt áron, garanciával vállalja 

bármilyen típusú általános célú elektronikus műszer (oszcilloszkóp, multiméter, generátor stb.), 
speciális távközléstechnikai műszer (FDM -, PCM -, Adatátviteli - mérőhely, optoelektronikai 

műszer, kábel-hibahelymérő, nyomvonalkereső stb.), gázveszélyjelző (pl. Sieger EF 400)
javítását, kalibrálását!

Vállaljuk a műszerek oda - vissza szállítását is!

A MATÁV Mérésügyi Központjának műszerparkjából kölcsönözhetők általános elektronikus és
speciális távközlési műszerek, gázveszélyjelzők.

MATÁV Üzemviteli Igazgatóság Mérésügyi központ
1122 Budapest, Városmajor u. 35-37. 

Tel.: 155-3130, fax: 155-2930

Érdeklődni lehet: Műszer javítás ügyében 155-3330
Műszerkölcsönzés, kalibrálás ügyében 212-2043 
Gázveszélyjelzők ügyében 155-3584
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RPA 2000: 
POLARIZÁCIÓMÉRŐ MŰSZER

Alkalmazási területek:

■  Opt ikai  távköz lés

■  Szálopt ika i  érzékelők v izsgálata

■  Opt ikai  alkat részek és rendszerek  v izsgálata

■  E l l i psomet r ia  4 Stokes paraméter re l

■  C 0 2 lézer

R O H D E&SCH W A RZINSTRUMENT Budapesti Iroda
J SYS TE 1*1 5  1 1 1 5  Budapest, Etele út 68. Tel./fax: 203-0282

/  H  o p t i s c h e  m e s s t e c h n i k  Szerviz: 203-0297
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müszerház

L Í Z I N G  

minden formában 
kedvező áron

-  mérésszolgáltatás, műszerjavítás
-  egyedi m űszerek tervezése és 

kivitelezése
-  környezetvédelmi szolgáltatások
-  gépek, műszerek beszerzése

CSAK EGY TELEFON: 
161-0000

vagy fax: 161-2280

N em  kell Ö nt m eggyőznünk a Hewlett-Packard  
termékek minőségéről.
Szolgáltatásunk m inőségéről - választékunk, 
áraink és kiszolgálásunk alapján győződjön meg. 
V á r j u k  l á t o g a t á s á t !

H E W L E T T
PA C K A R D

PC-termékek
Reseller

Analitikai műszerek 
Authorised Dealer

Üzletházunkban nagy választékban vásáro lhatók  H ew lett-Packard  szám ítástechnikai és 
analitikai te rm ékek , valam int tartozékok, fogyóeszközök és egyéb cikkek:

Számítástechnika: -  V ectra  PC-k és perifériák
-  m űszaki-tudom ányos és üzleti kalku láto rok
-  színes tintasugaras nyom tatók (festékpatronok , pap írok)
-  lézernyom tatók  (m em óriabővítők, festékkazetták , cartridge-ek)

A n a l i t i k a :  -  kolonnák, kötőelemek gáz- és folyadékkrom atográfokhoz
-  integrátorok
-  cartridge kolonnák, mintaadagoló hurkok H PLC-hez
-  küvetták, tartozékok fotom éterekhez
-  mintaadagoló fecskendők gázkromatográfokhoz

Üzletházunk címe: 1075 Budapest, Károly krt. 13-15.

t e l e f o n :  268-0820 
telefon/fax: 142-1169

Nyitva : hétfőtől - csütörtökig 9 - 17 h-ig 
pénteken 9 -1 4  h-ig

MTA-MMSZ Kft. 1119 Budapest, Etele út 59-61.
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ProfilASK ,f

Az ASK profilvizsgáló olyan, gyártás közben alkalm az­
ható m inőségellenőrző rendszer, mellyel lapos tárgyak
- például m űanyagból préselt hosszú idomokból 
kimetszett profildarabok - geometriai paramétereit 
lehet mérni.

A rendszer 800  dpi felbontású HP ScanJet II letapogató 
segítségével igen nagy felbontású képet készít a 
mérendő tárgyról.

Ezután a számítógép segítségével feldolgozza a képet 
és elvégzi rajta a méréseket. A kapott adatok alapján 
átlagot és szórást számol. Az eredményeket minőségi 
bizonyítvány formájában ki lehet nyomtatni, s a belső 
m inőségellenőrzés vagy az ügyfelek tájékoztatására 
föl lehet használni.

A mért adatok tárolhatók.

A hagyom ányos minőségbiztosító rendszerekkel 
szemben m ódszerünk nagy előnye az, hogy gyorsabb, 
pontosabb és lényegesen kevesebb hibalehetőséget 
rejt.

) £ 3 B £ 3 B 1

Program jellem zők

•  50  db tetszőlegesen beállítható mérőablak
•  29  db mérhető paraméter
• a már leolvasott és m érőablakokkal ellátott 

képeket tárolni lehet
•  a felbontás ( 800 dpi m ellett) 32  pm

[ ( kisebb felbontásban ( 200  d p i= l 27 p m ) 
gyors áttekintésre van mód]

•  kétszintű felhasználói hozzáférés: 
mérnök: • a rendszer beállításai

- a mérések definiálása 
operátor:- a mérések végrehajtása

•  kétféle nyomtatott jelentés: 
jelentés a belső minőségellenőrzésnek 
minőségi bizonyítvány az ügyfeleknek.

Hardver

HP ScanJet IICX letapogató 
IBM  Af-vel kompatíbilis számítógép billentyűzettel, 
SVGA monitorral, egérrel, 340  Mb merevlemezzel, 
1,2 Mb hajlékonylemezzel és mátrixnyomtatóval.

ASK Kft. 1026 Budapest, Gábor Áron utca 55. 
Telefon: 212-5756; Fax: 212-4548,
Telex: 22-3788 ASK BP
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UEI IPARI ELEKTRONIKA ES

LABORATORIUMI FELSZERELESEK KFT. 

H-1124 Budapest, Tamási Áron u. 38. 

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

Ipari és nagypontosságú laboratóriumi mérőműszerek forgalmazása szinte minden feladatra:

Általános laboratóriumi készülékek:
DMM-k, szkennerek, pikoampermérők, nanovoltmérők, 
tápegységek, funkciógenerátorok, oszcilloszkópok,
LCR mérők, szűrők, logikai analizátorok stb.

Adatgyűjtő rendszerek:
számítógépes ipari és laboratóriumi automatizálás,
A/D-D/A kártyák, szoftverek stb.

Kalibráló berendezések:
feszültség-, áram-, ellenállás-, oszcilloszkóp kalibrálok, 
precíziós mérőhidak, szoftverek stb.

Biztonsági vizsgálatok készülékei:
nagyfeszültség-, szigetelés-, szivárgó áram vizsgálatok, 
munkaállomások VDE és egyéb vizsgálatokhoz.

Elektromágneses interferencia és -kompatibilitás 
mérőeszközök:
elektrosztatikus kisülés-, burst-, surge szimulátorok, 
vevőberendezések, árnyékolt kamrák, GTEM cellák stb.

Tápegységek:
nagyáramú, nagyfeszültségű és nagyteljesítményű AC 
és DC tápegységek, programozható t.e.-k

Fizikai mennyiségek mérőeszközei:
piezoelektromos nyomás-, erő- és gyorsulás jeladók,
FFT analizátorok, modal analizis és rezgésvizsgálatok 
szoftverei, lézeres elmozdulásmérők stb.

- Áramlásmérők:
melegfilmes, melegvezetékes és lézeres légsebesség mérők, 
áramlásmérők stb.

KEITHLEY
TÁBOR
IWATSU
HIOKI

METRABYTE
ANALOGIC
lOtech

TIME ELEKTRONIK
MENSOR
TINSLEY

HÉRA
MEB

EM-TEST
PMM
MEB
EUROSHIELD

FUG/WITMER 
ELGAR/SORENSEN 
GOOD WILL

KISTLER 
ONO SOKKI 
NOBEL ELEKTRONIK 
KEYENCE

TSI

- Nukleáris műszerek:
személyi dózismérő rendszerek, levegő és folyadékfigyelő 
rendszerek, sugárzásmérő berendezések, 
germánium- és szilícium érzékelők stb. 
Elektronsokszorozók és fotodiódák 
elektronsokszorozó csövek és tartozékaik, elektron 
számlálók, szilícium fotoérzékelők stb.
Kromatográfia és spektrofotometria: 
gázkromatográfok és tartozékaik, dedikált analizátorok, 
mintavevők, refraktométerek, spektrofotométerek stb.

MGP INSTRUMENTS 
KEITHLEY 
EURISYS MESURES

THORN EMI

CHROMPACK 
NINTROX/SPARK 
MILTON ROY
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M TA-M M SZ OLDHAM  KÉPVISELET
1119 Budapest, Etele út 59-61.1502 Budapest, Pf. 58.
Tel.: 186-9589, 186-9760, 209-3444, 209-3445. Fax 161-1021. Telex: 22-51-14

OLDHAM professzionális gázérzékelő műszerek és lézer 
pormérő a környezetvédelemért KBFI importengedéllyel

HORDOZHATÓ KÉSZÜLÉKEK:
EX 10, robbanásveszélyes gázérzékelő:

- Mérési tartomány: 0,..100% ARH
(Alsó robbanási határ)

MX 11, robbanásveszélyes gáz- és oxigénérzékelő:
- Méréshatár: 0..100% ARH

0...5% CH4 
0.„30% 02

EX 11, robbanásveszé­
lyes gázérzékelő:

- Méréshatár:
0...100%ARH 
0...5% CH4

OX 11, oxigénérzékelő és TX 11 mérgezőgáz-érzékelő:
Gázérzékelők, méréshatárok:

CO 0...100, 300 ppm
CL2 0...10 ppm
H2 0...2000 ppm
HCL 0...30 ppm
HCN 0...30 ppm
H2S 0...30, 100 ppm
NO 0..100, 300 ppm
N02 0...10, 30 ppm
02 0...30%
S02 0...10, 30 ppm
NH3 0...100 ppm

MX 21 multi gázfigyelő:
- Egyszerre 4-féle gázt érzékel
- Konfiguráció: 1 éghetőgáz-érzékelő (16-féle gáz közül 

választható) és 3 más érzékelő, választás szerint.
- Gázérzékelők, méréshatárok:

02 0...30%
CO 0...1000 ppm
H2S 0...100 ppm
S02 0...30 ppm
CL2 0...10 ppm
NO 0...300 ppm
N02 0...30 ppm
HCL 0...30 ppm
HCN 0...30 ppm
NH3 0...100 ppm

FIX TELEPÍTÉSŰ KÉSZÜLÉKEK: 
SURVEYOR 4, egycsatornás gázérzékelő:

- Beépített relé
- Hálózati és 6V vagy 12V-os DC táplálás
- Típusai: éghetőgáz-érzékelő
- Mérgezőgáz-/oxigénérzékelő

SURVEYOR 5, egycsa to rnás, fa lra  szere lhető  
gázérzékelő:

- LCD kijelző választható
- Max. 2 beépített relé
- Hálózati és 21 ...27V DC táplálás
- Típusai: - Éghetőgáz-érzékelő:

- Mérgezőgáz-/oxigénérzékelő 
display nélkül:

- Kijelzővel:

MX 31, egycsa to rnás 
éghető /m érgezőgáz­
érzékelő:

- LCD kijelzés
- 4...20mA-es bemenőjel
- falra szerelhető
- 2 beépített relé, 2 relé 
választható

MX 4 1 ,1...4 csatornás, 
fa lra  szere lhe tő  je lző  
egység:

- 4„.20m A-es kimeneté érzékelők csatlakoztatása
- Közös digitális kijelzés és/vagy egyedi analóg kijelzés 
-1 3  választható jelző relé

MX 5 1 ,16  csa to rnás je lző  egység:
- Közös relé kártya (választható)
- 1-16  független csatorna (4-20mA-es bemenet)
- Közös digitális kijelzés
- I/O kártya az érzékelők és grafikus rekorder csatlakoz- 

tatására
A FIX TELEPÍTÉSŰ KÉSZÜLÉKEKHEZ TARTOZÓ 
ÉRZÉKELŐK TÍPUSAI:

- Éghetőgáz-érzékelő
- Oxigén- és mérgezőgáz-érzékelő

Az éghetőgáz-érzéke lők típusa i, m éréshatára i: 
-C E X 8 0 0  0...100% ARH
- C E X 8 1 0 A D  0...100% ARH
- C E X 8 1 0 S  0...100% ARH
- C E X 8 2 0  0 . . . 100% ARH
- C E X 8 1 0 G  0 . . . 100% GÁZ

Az oxigén- és m érgezőgáz-érzékelők típusa i:
- CTX 50 Alaptípus
- CTX 100 Ex-es kivitel
- CTX 200 Lángálló
- Mindegyik típus 4-20mA-es kimenetö, 2 vezetékes
- Érzékelt gázok: ASH3, Br2, CI2, CO, C02, F2, H2, 

H2S, HCI, HF, NH3, NO, N02, 0 2 , PH3, SÍH4, S 02  

stb.
Lézer porm enny iség  m érő:

-Méréstartomány: I.: 0,..200mg/m3
II.: 0„.1200m g/m 3

- Kimenőjel: 4-20mA
- Opcióként választható: FM adatátvitel 

VISZONTELADÓK JELENTKEZÉSÉT IS VÁRJUK!
Kérje színes p rospek tusa inka t és árjegyzékünket!
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MŰSZERJAVÍTÁS

Bizonyára Önnek is gondot okoz, ha műszerei, berendezései javítása különleges 
szakm ai felkészültséget igényel.

Ilyen esetben is forduljon bizalommal M üszerházunkhoz, ahol jól felszerelt laborató­
rium ainkban tapasztalt szervizmérnökök vállalják számos készülék, de különösen

-  oszcilloszkópok, m ultim éterek, generátorok és egyéb elektronikus,
-  mikroszkópok, fotom éterek, teodolitok és egyéb optikai,
-  pH-mérők, DO-mérők, mérlegek és egyéb analitikai,
-  vízminőség-mérö, pormérő, zajmérő és egyéb környezetvédelmi

Vállaljuk m űszerei átalánydíjas karbantartását is, m elynek keretében sürgős javítási 
igényének is eleget teszünk. M egállapodásunk kiterjedhet készenléti javítószolgál­
tatásra is.

műszerek és berendezések javítását.

MTA-MMSZKft. M ü s z e r h á z
Cím: 1119 Budapest, 

Etele út 59-61.
telefon: 161-0000 Postacím: 1502 Budapest 

Pf.: 58.fax: 161-2280
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PHILIPS

PHILIPS
ALACSONY ARFEKVESU PHILIPS NYOMASTAVADÓKAT 

AJÁNLUNK 1 ÉV GARANCIÁVAL OMH TÍPUSBI­
ZONYÍTVÁNNYAL ÉS KBFI IMPORTENGEDÉLLYEL!

P20 abszolút és relatív nyom ásra 0-400 bar P24 abszolú t és relatív  nyom ásra 0-40 bar 
között 19 tartom ányban, kim enet 4-20 mA. között, 9 tartományban. Különleges anyagok- 
Belső m em brános. Alkalmazás: gázra, folya- ból: Hastelloy C, M onel, Tantál vagy PTFE 
dékra. bevonattal készült perem, kimenet: 4-20 mA.
P21 abszolút és relatív nyom ásra 0-400 bar P25 abszolút és relatív nyomásra 0-400 bar 
között 15 tartom ányban, kim enet 4-20 mA, között, 15 tartom ányban. Alkalmazás: Magas 
külső membrános. hőmérsékletö anyagok (max. 300°C) nyomás-
P22 abszolút és relatív nyom ásra 0-400 bar mérésére, 
között 15 tartományban a kimenet: 0-5 V, 1-6
V, 0-10 V. Mindegyik típusból gyújtószikra mentes kivitel
P23 abszolú t és rela tív  nyom ásra 0-25 bar is rendelkezésre áll. 
között, 8 tartom ányban, élelmiszer- és gyógy­
szeripari felhasználásra, kimenet: 4-20 mA.

A P h i l ip s  á l ta l  k i f e j l e s z te t t  új  n y o m á s é r z é k e lő  és  
m é r ő á ta la k í tó  c sa lá d n a k  nincs m o z g ó  a lk a tr é s ze ,  

k ivá ló  a s ta b i l i tá sa ,  a r e p r o d u k á lh a t ó s á g a  és  
t e r m é s z e t e s e n  re n d e lk e z ik  h ő f o k k o m p e n z á ­

cióval.  R o b b a n á s v e s z é l y e s  he lyek re  is 
a lka lm a zh a tó .  A m enetes  r é s z  1 /2  

colos  va gy  20  x  1,5 mm-es lehet. 
A h á z  r o z s d a m e n te s  acé lbó l  

készü l .  A z  ára?  Kevesebb ,  
mint gondolná!  

K e re s se n  meg ben­
nünket!

MTA-MMSZ KFT. 
PHILIPS KÉPVISELET

1119 Budapest, Etele u. 59-61.11/208. 

Postacímünk: 1502 Budapest, Pf. 58. Telefon: 186-9589, 186-9760 Fax: 161-1021 Telex: 22 51 14
209-3444, 209-3445

Szaktanácsadás, márkaszerviz, külkereskedelem! Kérjen tájékoztatót! Nálunk 
bármilyen Philips Ipari Automatizálási terméket megvásárolhat!
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..ha műszer forgalmaz, árusít, gyárt... 
..ha külföldi műszergyárat képvisel...

...ha méréseket vállal... 
vagy van szabad műszerkapacitása...

Hirdetése eljut az ország csaknem valamennyi szakmai könyvtárába 
és a m űszerbeszerzéseknél döntési joggal bíró 

szakem berek egész sorához.

A hirdetések díja a grafikai terv elkészítését 
és a teljes nyomdai előkészítést is magában foglalja.

A hirdetés ismételt m egjelentetése, vagy két 
egym ást követő kiadásban való m egjelenése esetén 

a díjból kedvezm ényt adunk.

Ha hirdetni kíván lapunkban, 
vagy további információra van szüksége, 

kérjük jelentkezzen írásban vagy telefonon az alábbi címen:

Műszerügyi és Méréstechnikai Közlemények Szerkesztősége
MTA-MMSZ Kft.

Budapest 1502 Pf. 58. Tel.: 209-2032 Fax: 161-2280, 162-0705
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ORSZÁGOS MÉRÉSÜGYI HIVATAL 
BUDAPEST XII., NÉMETVÖLGYI ÚT 37-39. 

1531 Budapest 126. PL: 19.
Telefon: 156-7722 
Telefax: 155-0598

Szám:
OMH-MAB 0 1 9

AKKREDITÁLÁSI OKIRAT
Certificate of accreditation

A mérésügyről alkotott 1991. évi XLV. torvény 11. §-a és a törvény végrehajtásáról 
szóló 127/1991. (X. 9.) Korm. rendelet alapján tanúsítjuk, h gy

m t a - m m s z  M ű s z e r - ,  Méréstechnikai........

Szolgáltató ........

........ III9 ! Budapest, Etele ét .........
.................................................................................................................................................................................. '

’" T \
t í s  ' Akkreditáló Bizottság által

megfelel az MSZ EN 45001- s z e n i t t ^ i  Ak
előírt követelményeknek.

OMH-MAB 0 1 9  számú határozatban felsorolt,
Ezennel feljogosítjuk, hogy a ■.Vm,Vnrt'és meghatározott metrológiai jellem­
meghatározott mérési területeken alkalmazó g külső fél részére is -
zőkkel rendelkező nem kötelező hitelesítésű ^ roeszkozok*  -- t a b o f c l »  
kalibrálja, és a mérési eredményeket kalibrálás, b.zony.tvannyal tanus.tsa.

Az okirat érvényes: 

Budapest, 199 ,4.*. .

1 9 9 7 .  d e c e m b e r  3 1 . -lg-

a u g u s z t u s  9 .

az Országos Mérésügyi Hivatal 
elnöke



MTA-MMSZ Kft.Üzletház E K tJ I
í m e  D . . J ____ _ I S

H E W L E T T
^  1075 Budapest, Károly krt. 13-15 P Á C  K A R D

Telefon: 268-0820 Telefax: 142-1169 A u t h o r  i z e d  D e a l e rm i a
m ü s z e rh á z

Mit gondol, mennyi idő alatt tudná beszerezni ezeket a HP analitikai termékeket?

Hewlett-Packard
analitikai alkatrészek, tartozékok, fogyócikkek

AKCIÓ!
AZONNAL megvásárolható 40%-os árkedvezménnyel: 

G1107A típusú HP Spektroszkópiás rendszer 
3395A típusú integrátor

Nálunk a legfontosabb termékeket azonnal megvásárolhatja, további 
igényeit pedig vámraktárról, rövid határidővel tudjuk teljesíteni. 

Jöjjön el és tekintse meg műszerajánlatunkat is!

Miért ne spórolna az idejével?


