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UJ IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

A fotoakusztikus
spektrometria
alkalmazasa
szilard anyagok
vizsgalataban

MIKLOS ANDRAS—DIOSZEGHY TAMAS

A fotoakusztikus mddszer lehetdvé teszi hagyomédnyos optikai
eszkozokkel nem vizsgdlhatd szildrd anyagok abszorpcids spekt-
rumdnak felvételét. A vizsgdlati eljdrds sokoldalisagit néhdny
példa bemutatdsdval szeretnénk illusztrdlni. Roviden ismertetjiik
a Magyarorszdgon folyé fotoakusztikus fejleszté munka eddigi
eredmeényeit.

Andpaw Muxsow—Tamaw [Juocezu: ITpumenenue gpomoaxycmuyeckoii
CneKmpocKonuu 6 UCCAed08anUU MEEPOLIX MAMEPUANOE

DOTOAKYCTHYECKHH METOA MO3BOJIAET M3MepeHHe abCOPMLMOHHBIX
CreKTPOB TBEPABIX MATEPHAJIOB, KOTOPbIE HEBO3MOXHO MCCIIENOBATh
TPaJIMIMOHHBIMH ONTHYECKMMH CPENCTBaMH. MbI X0Te/H GBI IPOMILITIO-
CTPUPOBATh HMCC/ENOBATENLCKHM METOJ, NPHBONS HECKOJIBKO NpHMe-
poe. KpaTko 03HaKOMHM Bac C MpOBOAMMBIMM B Benrpum paGoramu
1m0 GOTOAKYCTHYECKOMY Pa3BUTHIO.

A. Miklos—T. Didszeghy: Application of photoacustic spectro-
metry in the study of solid materials

The photoacustic method affords possibility for the survey
of absorption spectra of solid materials, that is not possible by
traditional optical means. The comprehensiveness of the pro-
cedure are illustrated by several examples. A short review on the
foregoing results of the photoacustic development work in Hun-
gary.

A. Miklés—T. Dioszeghy: Aplicacion de espectrometria foto-
acustica en los andlisis de materias solidas

El método fotoacustico permite el anilisis de espectros ab-
sorbentes de materias sélidas que imposible analizar con instru-
mentostradicionales. Quisiéramos ilustrar que multifacético es
este método de andlisis a través de presentar algunos ejemplos.
Brevemente hacemos conocer los resultados del trabajo de de-
sarrollo fotoacustico, alcanzados hasta ahore en Hungria.

MUsZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1984. 36. sz. p. 3—-9.

A fény és anyag kolcsonhatdsinak hangjelenség keletke-
zésében megnyilvanulé formdjérdl, a fotoakusztikus ha-
tdsr6l mdr jelent meg kozlemény e folyéirat hasdbja-
in. [1] SzerzGje részletesen ismertette az akusztikus jel
kialakuldsdhoz vezet$ fizikai folyamatokat, a jelenség
méréstechnikai felhaszndldsinak lehet8ségeit és a foto-
akusztikus spektrométerek felépitését.

Ezen berendezések mintegy hét-nyolc éve keriiltek
el6szor kereskedelmi forgalomba. Gyors népszertivé va-
lasuknak koszonhetGen a kutaték az alkalmazdsok igen
széles teriileteit tartdk mar fel.

Poritott anyagok optikai vizsgilata

Fényforrdsuk intenzitdsanak viszonylag alacsony (100 Hz
alatti) frekvencidju moduldldsa mellett a fotoakusztikus
spektrométerek az anyag belsejének optikai tulajdonsa-
gairél nyijtanak felvildgositdst. A minta fényvisszaverd
képességének és ezdltal a cella alkatrészeiben keletkezd
zavar6 fotoakusztikus jel szintjének csokkentése érdekeé-
ben a mintdt a mérés megkezdése elGtt gyakran porrd or-
lik. Ez az eljdrds a minta hatdsosabb fényelnyelése, vala-
mint megnovekedett feliilete és a cellagdz kozotti kedve-
z6bb hédtaddsi viszonyok kovetkeztében jelentSsen no-
velheti a mérés jel/zaj viszonyit is. Porrd 8rolt szigetels
kristdlyok fotoakusztikus spektrumdnak felbontdsa meg-
kozeliti az ép mintdrdl optikai transzmissziés médszerrel
kaphat6ét. A megfelel6 diffuz reflaktancia-spektrum mi-
nosége dltaldban lényegesen elmarad ettdl.

Por alakii félvezetd anyagokrol késziilt fotoakusztikus
(PAS) spektrumok ldthaték az 1. dbrdn. [2] A tiltott sdv
szélességét a spektrumok nyillal jelzett élének helyzete
hatdrozza meg; a kapott adatok jol egyeznek a zdréjel-
ben feltiintetett irodalmi értékekkel. A mérésekhez nincs
szitkség kiilonlegesen tiszta mintdkra. Elhagyhatok a ha-
gyomdnyos mérési médszerekhez nélkiilozhetetlen nagy-
vakuumberendezések is, igy a félvezetSk optikai és elekt-
romos paramétereinek meghatdrozdsa kényelmessé,
gyorssd valik.

A 2. dbrdn szerves folyadékkristdlyokrol késziilt PAS
spektrumok ldthaték. A gorbék azonos jellege a vizsgdlt
vegyliletek felépitésének hasonldsigibol ered. A spektra-
lis adatok és a molekuldk kozotti kolesonhatds kapcso-
latdt a 3. dbra vildgitja meg. Ezen a fenti vegyiiletek kris-
tilyosoddsihoz és izotrép folyadékkd vildsihoz sziiksé-
ges homérséklet ldthato az abszorpcios élekhez tartozé
fotonenergia reciprokdnak fiiggvényében. Ergs fényszo-



rdsuk miatt a folyadékkristadlyok nem vizsgalhatok a ha-
gyomanyos optikai spektroszkdpiai berendezésekkel.
Szokatlan fizikai tulajdonsagaik jobb megértéséhez szik-
séges optikai jellemzéket elsGsorban a PAS technika al-

kalmazasaval hatarozhatjuk meg.

foton energia, eV

1. 4bra. Poralaka félvezet6 anyagokrol készilt PAS spektru-

mok 2. 4bra. Folyadékkristalyok PAS spektrumai

0,28 0,30 0,32 0,34 foton energia reciproka, e V 1

3. abra. Folyadékkristalyok fazisatalakulasaihoz tartoz6 hémérséklet-értékek az abszorpciés éliknek megfelel6 fotonenergia recipro-
kanak fliggvényében



relativ intezintas

relativ intenzitas

4. dbra.
5. abra.

Wolfram tartalm( vegyiiletek PAS spektruma (fent)
Fémporokrol felvett PAS spektrumok (lent)

A fotoakusztikus modszer elterjed6ben van a katalizis
és a kémiai reakcidk természetének kutatasa teriiletén is.
Lehet6ség nyilott példaul atmeneti fém komplexek poli-
mer ligandumokkal alkotott reakcidtermékeinek jellem-
zésére, melyek esetében a hagyomanyos optikai és ront-
gensugaras szerkezetvizsgalati eljardsok sorra cs6dot
mondtak. A fotoakusztikus spektroszkopia segitséget
nyujt abban, hogy feltérképezhessiik ezen fém-polimer
komplexek elektronszerkezetét a molekula felépitése és
reaktivitasa kozotti viszony Kideritése érdekében. A
wolframhexakarbonilt tartalmazé katalitikus vegyilet
tanulmanyozasa kapcsan késziilt PAS spektrumok a 4.
abran lathaték. A W(CO)6 spektrumaban felfedezhet6
abszorpciot a 350 és 310 nm-es hullAmhosszon térténd
szingulett-triplett illetve szingulett-szingulett atmenet
okozza. A ligandum-helyettesitésb6l fakadéan a
W(CO)5NH3 esetében a karakterisztikus atmenetek a
457 és a 416 nm-es hullamhosszhoz tolédnak el; a
spektrum ezeket a 375-t6l 475 nm-ig terjed§ széles ab-
szorpcids sdv formajaban tinteti fel. A W(CO)6 és poli-
vinilpiridin fototermékérdl felvett PAS spektrumon jol
észrevehet6 az el6z6hdz nagyon hasonld sév, melynek
szerkezete magyarazattal szolgalhat a molekula kataliti-
kus tulajdonségaira.

A fotoakusztikus jel telitési tulajdonsaga miatt a PAS
technika nem alkalmas fémek abszorpcios spektrumanak
meghatarozasara. Sdvatmenetekbdl és plazmarezonancia-
bol szarmazo reflaktancia-veszteségiik azonban kimutat-
hat6. Réz- és eziistporrol késziilt PAS spektrumok latha-
tdk az 5. abran; a visszaverddési veszteség a nyilakkal je-
161t élekhez tartoz6 hullamhosszakon jelentkezik. Az ef-
fektus lehet6séget.nyujt fémtartalmu elegyek osztalyoza-
sara. Fémek fényvisszaverési tulajdonsagainak vizsgalata,
a hagyomanyos meérési eljarasokkal 6sszehasonlitva, Ié-
nyegesen egyszer(ibb PAS madszerrel, hiszen az elébbi-
ekben a mérések csak tiikorszeri és rendkivil tiszta feli-
letd mintdkon hajthaték végre. A fotoakusztikus techni-
ka kielégit6 eredményt ad néhany milligrammnyi kdz6n-
séges fémpor vizsgalatakor is.

Feluletfizikai vizsgalatok

A fotoakusztikus spektroszképia fellletfizikai alkalma-
zési koréb6l konkrét példaként rézfelllet passzivalasanak
vizsgalatat szeretnénk bemutatni. A 6. dbran az (a) gorbe
benzotriazollal passzivait rézfelulet spektruma, a (b)
spektrum kezeletlen rézfellletr6l készilt. 300 nm alatt
a két spektrum jelent6sen eltér egymastol. A (c) gorbe az
(a) és (b) fuggvény kiilénbsége, tehat a benzotriazol kemi-
szorbealt monorétegének spektrumat képviseli. Az abran
a passzivalo vegyiiletrdl készilt PAS spektrum is lathatd
(d). A kllonbségi spektrum jol észrevehet6 valtozast mu-
tat az utdbbihoz képest, jelezve, hogy a kemiszorbcio 1é-
nyeges atalakulast okozott a benzotriazolban. A spektru-
mok tanulméanyozésa mddot ad ezen véltozés jellemzésé-



re, a passzivald vegyllet hatasmechanizmusanak megis-
merésére.

A zart fotoakusztikus cella egyben reakciokamraként
is szolgalhat, amelyben a szilard test-cellagaz kémiailag
aktiv fellletér61 még exoterm reakcid végbemenetele
kézben is vehetiink fel PAS spektrumokat. 1ly médon a
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kilonbségi spektrum

Cu(BTA)—Cu

(c)

BTA por
(d)
} — }
250 350
hulldmhossz, nm
6. dbra.  Benzotriazollal aktivalt (a), és kezeletlen rézfeliiletrél

(b) készilt PAS spektrumok. A (c) spektrum a fenti
ketté kilonbsége. A (d) spektrumot a passzivalé ve-
gyuletrél vették fel.

felilet mentén lejatsz6d6 vegyi folyamatok idében is
nyomon kovethet6k. A PAS technika maris létjogosult-
sagot nyert a kémiai szintézis és analizis szempontjabdl
egyre novekv6 fontossagl vegyileg kezelt porozus (ve-
gek tanulmanyozasaban. Az lveg feliletén funkcids cso-
portokat (pl. enzimeket) kétnek meg, melyek szamos ké-
miai reakcioban vehetnek részt. A fotoakusztikus techni-
ka a korabbiaknal nagyobb sikerrel alkalmazhat6 ezen
csoportok jelenlétének kimutatasara és reakcidik megfi-
gyelésére.

Legerjeszt6dési vizsgalatok

A fotoakusztikus effektus olyan folyamatokra vezethetd
vissza, melyek kdzben vagy eredményeképpen hé kelet-
kezik a sugarzast elnyelé anyagban. Az atomfizika kere-
tei ko6zott ezen folyamatok a sugarzasmentes illetve a
vibronikus atmenetekkel azonosithatdk. Az utébbiak su-
garzas kibocsatasaval jarnak egyitt, ezért a hozzajuk tar-
toz6 abszorpcidhoz képest mérsékelt intenzitassal jelent-
keznek a PAS spektrumban. Az intenzitas-csokkenés ter-
mészetesen az 4tmenet kvantumhatasfokéanak fuggvénye,
azé a mennyiségé, mely az ugyanazon &tmenetek sorén
keletkezd fotonok 8sszenergidja és az dtmenetek soran
felszabaduld teljes energia ardnyaként definialt. A foto-
akusztikus technika lehetG6séget ad arra, hogy minden
olyan esetben, amikor a rezonancia-fluoreszcencia rész-
aranyanem valik uralkodéva, meghatarozhassuk egy alla-
pot bomlasdhoz sziikséges id&tartam atlagos értékét.
Mint a kdvetkezd példa is bizonyitja, a fotoakusztikus
spektrométereket e tulajdonsaguk igen értékes eszkdzzé
teszi atomi rendszerek elektronatmeneteinek vizsgalata-
ban.

A 7. abra folytonos gorbéjén kalium-klorid kristaly-
ban helyet foglalé6 eurépium-ionok (KClEu2+ hagyo-
manyos optikai abszorpcids eljarassal késziilt spektrumat
figyelhetjik meg. A két széles, er6s abszorpcids sav a
8S7/2 (4f?) alapallapotbol a 4f~5d konfiguracidba vald
atmenetbdl szarmazik. A gerjesztett allapothoz tartozé
energiaszint felhasadasa a kalium-klorid kébos kristaly-
racsatol szarmazo bels6 elektromos térnek tulajdonitha-
t6. A dublett dsszetev6it eg és t2g-nek nevezik, ahol ég-
hez tartozik a mintegy 1,2-104 cm~ 1-nel nagyobb hul-
lamszam. Ha az alapallapotra térténd legerjeszt6désiik
maddjaként sugéarzasos dipOlatmenetet tételeziink fel, a
szamitasok mindkét szint élettartaméara 1ps nagysagren-
dd értéket josolnak. A fluoreszcencia spektrum egyetlen
széles savbol all, melynek maximuma 2,38-104 cm—i-
nél taldlhatd. Ez a Kisebbik energiahoz tartozé abszorp-
ciés sav 6-103 cm- 1-nyi Stokes eltolddasanak felel meg.
A fluoreszcens sugarzds a gerjesztés bekapcsolasakor
azonnal megjelenik, annak megsz(inése utan intenzita-
sa exponencialisan csokken, 1,3 ps elhalasi idével.

A 7. abran szaggatott vonallal rajzolt gorbe a gerjesz-
tési spektrum. Az emissziot a fluoreszcencia savban,



7. dbra.
szintrgl észlelték, (fent)
8. abra.

435 nm hulldmhosszon figyelték meg. A h&rom spekt-
rum azt sugallja, hogy az eg szintnek két bomlasi csa-
tornaja van. Az els6dleges az alapallapotra torténé su-
garzasmentes, a masodlagos pedig a t2g szintre valo
multifonon atmenet. Mindkét folyamatnak az 1 ps jo-
solt sugarzasos élettartamnal sokkal gyorsabban kell
végbemennie, hiszen errél a szintr6l nem volt észlelhe-
té sugarzas a fluoreszcencia spektrumban.

A 8. dbra az ezen a rendszeren végzett fazisérzékeny
PAS mérések eredményeit tartalmazza. A Kisebbik ener-
gi4ju szintr6l szarmazd jel intenzitasa nulla, a nagyobbé-
hoz tartoz6é 35° (x 5°) fézistolas esetén maximalis. A
fenti adatok és a szaggatasi frekvencia ismeretében egy-
értelmiien szarmaztathatdo az egyes allapotok bomlasa-
hoz szilkséges id6. Ertéke a t2g szint esetében sokkal ki-
sebb, mint a 100 ps, ami jol egyezik a fluoreszcencia

A KCL.Eu2+ rendszer optikai abszorpciés (folytonos vonal) és gerjesztési spektruma (szaggatott vonal). A sugarzast a t2g

A KCI. Eu?* rendszerrél 0 és 45°-0s fazistolas mellett késziilt PAS spektrumok (lent)

mért bomlasi idejével. Az eg szint bomlasa ezzel szemben
tébb ms-ig tart. Magatol értet6déen ez nem felelhet meg
az eg szint élettartamanak, mely - mint feljebb emlitet-
tik —nem haladhatja meg az 1 jus-ot.

A 9. dbran vazolt termséma az optikai és fotoakuszti-
kus adatok latszolagos ellentmondéasat célozza feloldani.
A modell alapjan a t2g PAS jel két forrasbdl taplalkozik:
a savon belil relaxalddé és az alapallapotba sugarzasmen-
tesen vagy vibracio keltésével visszajuté elektronok hoz-
zak létre. Az eg PAS jel kissé bonyolultabb. Jarulékot
okoznak a savon belil relaxalodo és a t2g szintre, vala-
mint az innen ho6keltéssel alapallapotba juto elektronok.
A negyedik 6sszetevl az eg savbol a 6P7/2 (4f7) energia-
szintre, az 6todik az err6l a szintr6l az alapallapotba ke-
rild elektronoktdl szarmazik. Bér az els6 négy folyamat
a mér6rendszer szdmara érzékelhetetlenil gyorsan zajlik



9. &bra. Az Eu2* ionok termsémdja és atmenetei KG kristaly-

ban

le, az 6tddik viszonylagos lassusaga eredményezi a nagy
effektiv bomlasi id6t. Az optikai spektrumok és atmene-
ti valészinliségek analizisébdl a 4f? allapot élettartamara
3,6 ms addédik.

A Merkle”és Powell altal javasolt modell magyarazatot
ad az optikai és fotoakusztikus adatok eltérésének okai-
ra, igy el kell fogadnunk, hogy a KCIEu”4 rendszer le-
gerjeszt6dési folyamatainak dinamikaja bonyolultabb,
mint korabban gondoltdk. [3] A fenti példa bizonyitja,
hogy a PAS madszerrel a hagyomanyos optikai eszkozok
el6tt rejtve maradd bomlasi csatornak is felderitheték.

Alkalmazasok az orvostudomanyban
és a bioldgidban

A fotoakusztikus modszer igéretes alkalmazasi teruletei
az orvostudoméany és a biolégia. A biol6giai anyagok
nagy része kedvezétlen fényateresztési- és szorasi tulaj-
donsagu, tobbé-kevésbé szilard matrixban foglal helyet,
igy kozvetlen formaban alkalmatlan optikai transzmisz-
szi0s vizsgalatra. A minta oldatba vitele, mely a hagyo-
ményos technikadk keretein belll a fenti probléma egyet-
len megoldasat jelenti, gyakran magat a vizsgalando
anyagot is megvaltoztatja. A PAS eljaras természetesen
a sértetlen mintarél is képes adatokat szolgaltatni. Ez a
tulajdonsaga értékes kutatasi és diagnosztikai eszkézzé
teszi. A befejez6 harom példaval ezt szeretnénk illuszt-
ralni.

A vOros vérsejtek oxigénszallitd proteinjének, a
hemoglobinnak abszorpcios spektruma tdobbek kozott
diagnosztikai célra hasznalhat6. Hagyomanyos maodszer-
rel a vérr6l akkor sem készithet6 kiértékelhetd spekt-
rum, ha higitjak, mert a plazméaban és a sejtekben jelen-
lev6 mas fehérjék —a lipidek - er6s fényszorasa lehetet-
lenné teszi a mérést. A kivant spektrum a vért6l centrifu-
galés utjan elvalasztott hemoglobin vizes oldatarél vehe-
t6 csak fel. A targylemezen elkent vércsepp PAS spekt-
ruma ezzel szemben éppoly tokéletesen magan viseli az
oxihemoglobin spektruménak jellegzetességeit, mint
ahogy a vords vérsejtekrél vagy a hemoglobinrél készilt
PAS spektrumban lathatok.

A 10. abréan lathaté spektrumok emberi szemlencsék-
rél késziltek. A kisérleteket a halyogképz6déshez vezetd
folyamatok felderitése érdekében végezték el. Errél az
Gsi betegségr6l minddssze annyit tudunk, hogy val6szi-
niileg fotooxidaci6 eredménye, melynek soran a lencse
fehérjeanyagaban talalhat6é triptofan és tirozin reziduu-
mok a halyog tipusatdl flgg6en erésen fényszord vagy
elszinez6dott komplex vegyiletekké alakulnak at. Az ide
vonatkozo vizsgalatokat jelent6sen gatolta, hogy érintet-
len szemlencsén csak kevés spektroszkopiai mérés hajt-
hatd végre. A lencséket altalaban fel kell oldani, de a ren-
delkezésre &ll6 nondestruktiv olddszerek hasznalataval a
lencse anyaganak csak korilbelll a fele vihetd oldatba.
A PAS mérések érintetlen szemlencsén is elvégezhet6k
voltak. A 280 nm-nél mutatkoz6 karakterisztikus sav,
mely els6sorban a fent emlitett fehérje reziduumok fény-
elnyelésébdl sz&rmazik, sokkal szélesebb a beteg lencse
spektruman [(b) gbrbe], mint az egészségesén [(a) gor-
be]. Ez aldtdmasztja a feltevést, miszerint az elvaltozést
triptofdn és tirozin vegylletek megjelenése okozza. A
PAS spektrum a beteg lencse fokozott infravords ab-
szorpciodjat is tikrozi. A lathaté hulldmhossz-tartomany
végeir6l betliremkedd széles abszorpciés sdvok a szem
miikddését az egész tartomanyban korlatozotta teszik.

A PAS technika inhomogén mintak makroszkopikus
felépitésének tanulmanyozésara is alkalmas. A 11. &b-
ran két killonb6z6 szaggatasi frekvencia mellett készilt
PAS spektrum lathaté almahéjrol. A 220 Hz-en létreho-
zott akusztikus jel kizarélag a feliileten levé viaszos ré-
tegh6l szarmazik. A féleg UV savl abszorpcio a réteg fe-
hérjetartalmanak koszénhet6 [(b) gorbe]. A szaggatasi
frekvenciat 33 Hz-re véltoztatva a termdlis diffuziéhossz
meghaladja a viaszos réteg vastagsagat, és igy az alatta
fekvd bioldgiai anyagokbol is nyeriink jelet. A folytonos
vonallal &brazolt spektrumon val6ban jol észrevehetd a
piros almahéj okozta abszorpcid [(a) gorbe].

Fotoakusztikus kisérletek hazdnkban
Magyarorszdgon a fotoakusztikus fejleszt§ munkét szi-

getel8k legerjesztédési folyamatainak felderitésére kezd-
ték meg az MTA lzotép Intézetben 1982-ben. A méré-



10. dbra. Egészséges (a), és halyogban megbetegedett (b) emberi szemlencsékrél késziilt PAS spektrumok

hulldmhossz, nm

11. dbra. Almahéjrol 33 Hz (a), és 220 Hz (b) szaggatast frek-
venciaval felvett PAS spektrumok

rendszer létrehozdsdhoz sziikséges anyagi eszkdzdket a
Kozponti Kutatasi Alap biztositotta. A tervezési és ki-
sérleti feladatok megoldasaba bekapcsolddott a MTA
M(szerigyi és Méréstechnikai Szolgalatanak Akusztikai
Kutatélaboratériuma. A bevezet6 mérések soran egyér-
telmfen kimutattuk a fotoakusztikus hatéast és ellendriz-
tuk elméletének néhany altalanos joslatat. [4] A Részecs-
ke és Magfizikai Kutato Intézet (RMKI) Lézeres Plazma-
diagnosztikai Laboratdriuméban az effektust impulzus-
Gzem(i rubinlézerrel hoztak létre és piezoelektromos ér-
zékeldvel detektaltak. A fotoakusztikus jel er6sségének a
fényimpulzus energias(rlsége szerinti rogzitése Kiting
maodszernek bizonyult lézertikrok roncsolédasanak jel-
zéséhez. [5]
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Mikroprocesszorok,
szamitogeépek

és kalkulatorok

a méréstechnikaban

RADNAI RUDOLF

A szdmitégépgydrtdsban az elmiilt években bekdvetkezett tech-
nolégiai forradalom alapvet$ viltozdsokat hozott. Ennek egyik
kovetkezménye, hogy egyre olcsdbbak és egyre nagyobb teljesit-
ményliek a mikroprocesszorok, szdmitogépek és kalkulatorok.
Ezek a berendezések mind nagyobb szerepet jatszanak a mérés-
technikdban. A cikkben a miiszer és méréstechnikdban haszndlt
szdmitdstechnikai berendezésekkel foglalkozunk, bemutatva
azok legfontosabb jellemzdit.

Pyodoavgh Paonau: Mukponpoyeccopsl 6bi4uUCAUMENbHBIE MAULUHBL U KA AL~
KYAAMOPbl 8 UIMEPUMENbHOU MeXHUKe

TexHONOrH4€CKas PEBOJIIOLMSA, POUCIIEILIAA 32 NPOLICAMINE TO/BI
B IPOM3BO/JICTBE BBIYHC/IMTEIbHBIX MALUHH, TIPHHEC/IA OCHOBHBIE H3Me-
HeHuA. OTHEM M3 CNIE/ICTBHH ITOrO npolecca ABIAETCHA TO, YTO MHKPO-
IPOLIECCOPBI, BHIYHC/IHTE/IbHBIE MAILIMHBI M KaJIbKYJIATOPBI CTAHOBATCH
Bce Gonee nemeBbIMU | ¢ 6onbIeH MOIHOCTBIO. ITH NPHOOPHI HIPaOT
BCE OosbIIyIO pOJIb B M3MEPHMTENbLHON TeXHHKE. B craThe paccMaTpu-
BAIOTCA YCTPOHCTBA BbIYHCIHTENLHOM TEXHHKH, NPHMEHAEMBIE B IpH-
GOpHO# W U3IMEPHTE/ILHON TEXHHKAX, H3JIOTas MX BaXHEHINIHE NaHHBIE

R. Radnai: Microprocessors, computers and calculators in the
measuring technics

The technical revoluiton in the years past brought funda-
mental changes in the computer technology. One consequence
is the increasing power and decreasing price of microprocessors,
computers and calculators. These instruments play extending
role in the measurement technology. The paper deals with the
computational devices used in measurement technology, present-
ing their most important features.

R. Radnai: Microprocesadores, computadores y calculadores en
la técnica de medicion

La révolucién technoldgica de los ultimos anos en la fabri-
cacion de computadores causé cambios basicos. Como conse-
cuencia de este proceso, se puede mencionar que los micropro-
cesadores, computadores y calculadores se presentant cada dia
mds baratos y de mayor capacidad. Estos aparatos juegan cada
dia mayor papel en la técnica de medicion. En este articulo pre-
sentamos aparatos de técnica de computacion, empleados en la
técnica de instrumentos y de medicidn, anadiendo sus caracteris-
ticos mds importantes.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1984. 36.sz. p. 11-21.

I. Mikroprocesszorok alkalmazésa
mérémiiszerekben

A mikroelektronika és ezzel szoros dsszefiiggésben a szd-
mitdstechnika fejl6dése napjainkra erGsen megvaltoztatta
a mérémiiszerekrdl kialakult hagyomdnyos elképzelése-
ket. A modern miszerek kisebb méretiiek, konnyebben
kezelhetSk, a mérési eredményeket kozvetlenil a kivant
mértékegységben jelzik ki és gyakran alkalmasak egysze-
riibb szamitdsi miveletek elvégzésére is.

Ezek a viltozdsok mindenekelGtt az un. programo-
zott vezérlés elterjedésének koszonhet6k. A programo-
zott vezérlés lényege, hogy a miiszerben néhdny nagyin-
tegraltsdgi (LSI) dramkor ldtja el azt a feladatot, ame-
lyet a hagyomdnyos, un. huzalozott vezérlésben tobb
dramkori lapon elhelyezett tobbszdz egyszer(i integralt
dramkor latott el.

A mikroprocesszorok és a félvezetSs tdrak haszndlata
alapvetd viltozdst eredményezett a miiszerek kiilsé meg-
jelenésében. JO példa erre az 1. dbrdn ldthaté gabona-
nedvesség mérd miszer. Az angol Sinar Agritech cég
MK II tipusu kis kézimiiszere gabonafélék (biiza, drpa,
zab stb.) nedvességtartalmdnak meghatdrozdsdra alkal-
mas. A nedvességtartalom meghatdrozdsa kapacitds mé-
résével torténik; a miiszer érdekessége, hogy az alkalma-
zott kiilonleges kompenzicios eljards a minta mennyisé-
gétdl fliggetleniti a mérést.

Ezt a kompenziciét és a mérési eredmény dtlagoldsat
— amely nagymértékben noveli a mérés megbizhatdsa-
gdt — a miiszerbe épitett mikroprocesszor végzi. A gabo-
na-nedvesség mérés hagyomanyos miszerei laboratériu-
mi kivitelli berendezések voltak, a mezdgazdiszok né-
hdny éve még gondolni sem mertek arra, hogy raktdrak-
ban mérjék a gabona nedvességét egy zsebben is hordoz-
hatd, gyors miikodésti kézimuszerrel.

A Sinar miniatiir miszere, amely 1980-ban elsé dijat
nyert az angol Nemzeti Szdmitdstechnikai Kozpont
(NCC) mikroprocesszoros tervezési pélydzatin, j6l mu-
tatja, hogy milyen uj lehetSségeket jelent a mikropro-
cesszorok alkalmazdsa a mérémiszerekben.

A mikroprocesszorok megjelenése a mérémiszerek-
ben egy hosszi folyamat eredménye volt, a folyamat
kezdetét a digitdlis mérési elv kidolgozdsa jelentette.

Az analég elven végzett mérés sordn a mérendS meny-
nyiséget vele ardnyos madsik fizikai mennyiséggé, leg-
tobbszor mutatokitéréssé alakitjdk dt. A mutatokitérés
egy skdldval alakithaté dt szimértékké. Ez az in. mérs-
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1. &bra. Mikroprocesszoros gabona-nedvességméré

szam adja meg, hogy a mérendd mennyiség hanyszorosa
az egységll valasztott értéknek. Az anal6g mérés érték-
készlete elméletileg végtelen, mivel a mutatokitérés a me-
rend6 mennyiség folyamatos fiiggvénye. A gyakorlatban
a miszerskala véges felbontasa kdvetkeztében az analdg
mérdmUszerek korlatozott értékkészlettel adjdk meg a
mérendd mennyiség mérdszamat, a mérési eredményt.

A digitalis mérémdszerek legf6bb jellemz&je a kvanta-
las, amelynek folyaman az értékben folyamatosan valto-
z0, analég mennyiséget diszkrét, véges értékkészletli
mennyiséggé alakitjdk at. Ennek megfelel6en a digitalis
mérémdiszerek pontossdga elméletileg korlatozott, érté-
két a kvantalasi hiba szabja meg. A gyakorlatban a digi-
talis mérémi(szerek felbontasa lényegesen jobb, mint az
analdég moiszereké, nem beszélve a szamjegyes kijelzésrél,
amely a mérési eredmény gyorsabb és szubjektiv hibak-
t6l mentes leolvasasat biztositja.

A digitalis &ramkorok gyakorlati alkalmazésa a mérés-
technikdban az 50-es évek elején kezd@dott. 1952-ben
hozta ki az els6 6nallé egységként tervezett digitalis volt-
mérdt az amerikai Non-Linear Systems cég. A digitalis
kijelzés hasznéalata gyorsan terjedt, mivel szdmos elénye
volt a hagyomanyos analdg kijelzéssel szemben. Ezzel a
madszerrel lényegesen nagyobb felbontast értek el, és
ennek megfeleléen csdkkenthették a méréshatarok sza-
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mat. Tovabbi elény volt, hogy a szdmjegyes kijelzéshez
binérisan kédolt forméba &talakitott mérési adatokat a
display-dekoder egységbbl kozvetlenil kivezethették a
m(szer hatoldaléra, igy a mérési eredmény digitalis alak-
ban is rendelkezésre allt a tovabbi, esetleg szamitdgépes
feldolgozas céljara.

Kialakult egy altalanos mi(szerfelépités (2.a. abra),
amelynek alapvet6 vonasa az volt, hogy a mérend6
mennyiséggel aranyos elektromos jelet az analdg feldol-
gozas utan alakitottak at a kijelzéshez sziikséges jellé.
Tovabbi fontos jellemz6je volt ennek a felépitésnek,
hogy az el6lapon levd kezelGszervekkel az egyes egysé-
gekben lev6 beavatkoz6 elemeket (kapcsoldk, potencio-
méterek, forgdkondenzatorok stb.) kozvetlenil mikdd-
tették.

A digitalis aramkori technika és technoldgia az 50-es
évek kozepét6l rohamosan fejlédott, és ennek megfele-
I6en a digitalis mér6m(iszerek egyes egységei is fokoza-
tosan tokéletesedtek. Alapvet6 szerkezeti valtozast azon-
ban csak a mikroprocesszorok megjelenése jelentett.

A miszerekbe épitett mikroprocesszorok elészor a
kémiai analizis teriiletén jelentek meg. A sok szamitasi
miiveletet igényld kromatografias és fotometrids méré-
sekben régebben kalkulatort vagy miniszamitdgépet
hasznaltak az eredmények kiértékelésére. A kisméret( és



2. dbra.

olcsé mikroprocesszorok beépitése az analitikai miisze-
rekbe feleslegessé tette ezeket a kiilon egységként beszer-
zett, igen drdga berendezéseket.

A mikroprocesszorokat a szamitisi feladatok mellett
a miszer miikodésének vezérlésére is haszndlhattdk. Ez-
altal megvéltozott a miiszerck elélapja, a kezelGszervek
szdma lecsokkent, a kijelzés a szamszer(i értékek mellett
szoveges uzeneteket is tartalmazott.

A két kiilonbozs funkcid, a vezérlés és a szamitds 6sz-
szekapcsoldsdval az on-line iizemmaédban mikods mik-
roprocesszor kezelGi beavatkozds nélkiil modosithatta sa-
jat mikodését, dontéseket hozott a mérés részeredmé-
nyeinek megfelelGen. Ezdltal egy bonyolult, akdr tobb
szdz 1épésbol dllé analitikai feladat elvégzéséhez egyet-
len START nyomégomb miikodtetésére volt sziikség,
a miszer az eredmény kinyomtatdsdig mindent automa-
tikusan elvégzett.

Rovidesen megkezd§dott a mikroprocesszorok alkal-
mazdsa az elektronikai mérémiszerekben is. Az elektro-
nikai mérések rendszer jellegébél eredden itt a mikro-
szdmitégép egy tovabbi elényt is jelent, mivel felhasznal-
haté a miszerek kozotti illesztést szolgdlé interfész ve-
zérlésére is. i

Digitdlis mérémiiszerek felépitése a) hagyomdnyos szerkezet, b) programozott vezérlés

A 2.b. dbrdn a mikroprocesszor vezérlési miszerek 4l-
taldnos tombvdzlata lithatd. A legnagyobb eltérés a ha-
gyomdnyos felépitésii digitdlis miiszerekhez képest az,
hogy az A/D dtalakitds a miszer bemenetén torténik.
fgy a jel tovibbi feldolgozisa digitdlis alakban torténik.
A miiszer elGlapjin levG kezelGszervek feladata nem a
kozvetlen beavatkozds az egyes dramkorok miikodésébe,
hanem a mikroprocesszor irdnyitdsa. Hasonloképpen a
kijelzGegység nem csupdn a mérendé mennyiség szamér-
tékét jeleniti meg, hanem kiilonb6zé alfanumerikus iize-
neteket is kijelez. Vizsgiljuk meg milyen elényoket je-
lent a programozott vezérlés alkalmazdsa a miiszerekben.
1. Uj mérési lehetoségek. A miiszerbe épitett mikropro-

cesszor automatikusan vezérelhet mérési miveleteket

(hangolds, méréshatdrvaltds, kalibricié stb.), gyakran

haszndlt mérési rutinokat (pl. jel-zaj viszony mérése

stb.) és egyszerlibb szdmitasi miiveleteket. Ez utébbi
lehet&séget nyujt definiciészerli mennyiségek (pl. sdv-

szélesség) automatikus mérésére, ill. szamitdsara. A

mérési eredmények a miszer memoria egységében ta-

rolhatdk, igy a miiszer kezelGje beavatkozds nélkiil is
képes lehet a jellegzetes értékek  mérésére vagy
atlagolasdra a kijelolt idGintervallumban.
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2. Egyszeriibb kezelés. A programozott vezérlés egyik
legnagyobb elénye, hogy a kezelGszervek és a kijelzés
kialakitdsa a mérést végzs személy szempontjabél leg-
elényosebb formdban torténhet. Ez annak koszonhe-
t6, hogy a miszer vezérlGprogramja teljesen elvilaszt-
ja egymdstol a kezel6 és beavatkozé hardver eleme-
ket. Igy példdul egyetlen billentyl mikodtetése 5. ..
...10 egymistdl fiiggetlen miveletet indithat. A prog-
ramvezérlés az egyes kezelGi beavatkozdsok kozott is
megviltoztathatja a miszer miikodését pl. a mért
értéknek megfeleléen. Mindezek eredménye, hogy a
kezelGszervek szdma lecsokken és funkciéjuk kozvet-
leniil a mérési feladathoz kapcsolédik. A legtobb mik-
roprocesszorvezérlési miszerben automatikusan tor-
ténik a kezelGszervek bedllitdsdnak ellendrzése. Az ér-
telmetlen vagy egymdsnak ellentmondé bedllitdsokra
valamilyen specidlis kijelzés figyelmeztet. A kezelést
egyszerUsitG lehetdségek koziil feltétleniil emlitést ér-
demel az automatikus kalibrdcié. Ez azt jelenti, hogy
a mikroprocesszor a kezeld beavatkozdsa nélkiil, meg-
hatdrozott id6k6zonként (pl. minden bekapcsoldskor)
ellendrzi a mérési hibat befolydsol6 egységek miiko-
dését, és korrigdlja a kisebb eltéréseket.

3. Megbizhatobb miikodés. Az elektronikus berendezé-
sekben bekovetkezé meghibdsoddsokat a legtobb eset-
ben az egyes egységek és dramkorok kozotti Ossze-
kottetések okozzdk. A mikroprocesszorokban és mds
LSI-egységekben a belsé bekotés, a szilicium-lapkin
elhelyezett fémréteg kialakitdsa (metallisation) szigo-
rian ellen6rzott gydrtdsi feltételek kozott torténik.
Ennek és a gydrtést kovetd ellendrzésnek koszonhetd,
hogy az LSI-dramkorokbdl felépiilé berendezések 1é-
nyegesen megbizhatébbak, mint az azonos bonyolult-
sdgu hagyomdnyos felépitési SSI, MSI dramko-
roket tartalmazé berendezések.

4. Kisebb méret és suly. A hagyomdnyos felépitésii mu-
szerek digitdlis vezérlése gyakran tobbszdz integralt
dramkorrel torténik. Ezek jelents dramfelvétele
miatt nagy méretl és sulyos a miiszer tdpegysége is.
A programozott vezérléssel egyiittjaro kisebb méret és
sily két tényezGnek koszonhetd: Az egyik ezek ko-
zul, hogy kisebb helyet foglalnak el a digitdlis vezérls-
dramkorok. A mésik tényezs az a jelentGs méret és
sﬁlycsélékenés, amely a vezérlés kisebb tiparamigénye
kovetkeztében jelentkezik a tdpegység felépitésében.

5. Egyszeriisodik a miiszer illesztése mds rendszerele-
mekhez. A korszer( illeszt&-rendszerek, mint a mérés-
technikdban haszndlt IEC-csatlakozé rendszer, sin-
szervezésiek, ezért konnyebb az illesztés megvaldsita-
sa, ha a miszer belsé vezérlése is sinszervezési.

6. Kedvezd dr (megfelelé gyartdsi darabszam esetén).
A mikroprocesszor lényegében olyan univerzilis ve-
zérlGegység, amely hardver-szintrél szoftver-szintre
emeli az egyéni, specidlis igények teljesitését. Ugyanaz
a mikroprocesszor teljesen eltérg feladatokat is elldt-
hat kiilonboz6 szoftverrel. A programozott vezérlési
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digitalis berendezések gyartdsi koltségének csak egy
részét jelenti a hardver-koltség. Rendkiviil komoly
munkidt és egyittal komoly koltséget jelent a gydrtd
cég szamdra a ROM-okban tdrolt programadatok az
un. firmver tervezése és tesztelése. Ezért a programo-
zott vezérlés csak egy bizonyos darabszdm felett lehet
gazdasdgos.

II. A méréstechnikdban haszndlt szdmitégépek

A szamitégépek méréstechnikai alkalmazdsa a miniszdmi-
togépek megjelenése utdn vdlt dltaldnossd. Az addig hasz-
nélt nagyteljesitmény( és rendkiviil driga nagyszdmito-
gépeket off-line ilizemben haszndltdk. Ez azt jelentette,
hogy a mérdrendszer 4ltal gy(ijtott adatokat a méréssoro-
zat végén kotegelt (batch) formdban, mdgnesszalagon
vagy magneskdrtydn vitték be a nagyszdmitégépbe. A fel-
dolgozdsi id6 utdn, amelyet a feladat nagysdga és priori-
tdsi foka, valamint a szdmit6gép egyéb irdnyu leterhelése
hatdrozott meg, az eredmények rendelkezésre dlltak a ki-
vant alakban.

Ezzel ellentétben a viszonylag olcsé miniszdmitogépe-
ket kezdett6l fogva on-line iizemmddban haszndltik. Eb-
ben az iizemmddban a szdmitégép bemeneti/kimeneti
(input/output) egysége kozvetleniil csatlakozik a méré-
rendszerhez, és a feldolgozds azonos ideji. A mérést ird-
nyité személy szerepe is megvdltozik, kikeriil az adat-
dramldsbol és lehetGsége nyilik a feldolgozds irdnyitdsa-
ra, a kozvetlen beavatkozasra.

A miniszdmitogépek megjelenésének technikai alapjat
a szdmitégépgydrtisban a 60-as évek elején bekovetke-
zett technoldgiai forradalom jelentette. Ennek sordn az
elsé generdcios, elektroncsoves szamitogépeket felvaltot-
tdk a mdsodik generdcids, a tranzisztorokbdl és diédak-
bél felépiilt szimitogépek.

A miniszdmitogép gydrtds torténetének kezdete az
amerikai Digital Equipment cég megalakuldsiéhoz kap-
csolodik. Ezt a szdmitégépgydrat 1960-ban alapitottdk,
els6 gyartmanya a PDP—1 tipus még hagyomdnyos nagy-
méretl szimitégép volt, amelybsl mindossze 49 példdny
készilt. A gydr vezetdi és fejlesztGi azonban felismerték,
hogy a jové az olcs6, kisméretli szamitogépeké és min-
den erejiiket ezek fejlesztésére koncentraltdk.

1965-ben kezdték gydrtani az elsG miniszamitégépet
a PDP-8 tipust, amely példdtlanul sikeres gydrtmdny-
nak bizonyult, tobb mint 40 ezer darab késziilt beldle.

A miniszamitégépek elterjedésében donté szerepet
jtszott, hogy a technoldgiai fejl6désnek koszonhetGen
druk rohamosan csokkent. A 3. dbrdn ldthat6, hogyan
viltozott a Digital Equipment szdmitégépeinek dra az
évek sordn. Az dbrdn szerepl dolldr drak minimalis ki-
épitésii 4 kbdjt tdrral és teletype egységgel felszerelt szd-
mitégépekre vonatkoznak. Az drcsokkenés az dbrdn lit-
hatéan mind a 18 bites, mind a 12 bites tipusoknal kb.
20% évenként.



3. dbra. A Digital Equipment szdmitdgépek drdnak vdltozdsa az
id? fiiggvényében

A teljesség kedvéért azonban meg kell jegyezniink,
hogy az alapgépek drdnak csokkenése ellenére az eladott
komplett szimitégéprendszerek dra nem csokkent, mivel
a gyarté igyekezett minél teljesebb kiépitést szillitani a
vasdrlonak. A 4. dbrdn ldthaté PDP—15 tipusi miniszd-
mitégép esetében példdul az eladott rendszerek dtlagira
csaknem 40%-kal nétt 3 év alatt.

Miniszamitogepek jellemz6i

A miniszimitégép fogalom meghatdrozdsira nincs egy-
ontetiien elfogadott dlldspont, az egyik haszndlatos meg-
hatdrozds éppen az drral kapcsolatos.

Altaldban a miniszdmitégép kategéridba azokat az 4l-
taldnos céli szamitégépeket (general-purpose computers)
soroljdk, amelyek beszerzési dra (minimdlis kiépitésben)
nem haladja meg a 20 ezer dolldrt. Jelenleg kb. 70 cég,
tobb mint 200 kiilonféle tipusi miniszamitégépet gyart.
Az egyes tipusok igen eltérs teljesitmények, sot egy ti-
puson beliil is erdsen kiilonbozhet a teljesitGképesség a
kiépitéstol fiiggben.

A kovetkezGkben roviden Osszefoglaljuk a miniszdmi-
togépek legfontosabb hardver jellemzéit.

Adatformdtum. A miniszamitogép egyik legfontosabb
jellemzGje az tin. széhosszisdg (word length), amely a
fétarbol egyetlen ciklus alatt elvehetd vagy abba beirha-
t6 bitek szamdt jelenti. Altaldnossdgban elmondhatd,
hogy a nagyobb széhossz nagyobb pontossigot és haté-
konyabb miikodést biztosit, de ennek megfeleléen ma-
gasabb drat is eredményez. A legtobb miniszdmitégép

16 bites. Ez a sz6hosszusdg igen el6nyos kompromisszu-
mot jelent a teljesit6képesség és az dr kozott.

Hasonldéan fontos adat az ugyancsak bitben megadott
utasitdshossz (instruction length), amely vagy megegye-
zik a széhosszusdggal, vagy annak egész szdmu tobbszo-
rose. A két szohosszusagu utasitisokban az els6 szé dlta-
ldban az elvégzendS miivelet azonositdsdra szolgdl, a ma-
sodik sz6 pedig az operandus cimét tartalmazza. A két
sz0bol 4ll6 utasitdsok haszndlata megnoveli a kozvetleniil
cimezhetd tdrkapacitdst, ami végeredményben egyszer(-
siti a programozast.

Foétdr. A miniszdmitogépekben az adatok és utasita-
sok tdroldsira szolgdld fGtdr (main storage) ferritgyr(s
vagy félvezets tipusd. A tartalomdrzé (non-volatile) fer-
ritdrakat egyre inkdbb kiszoritjdk a kisméretli és olcsé
félvezetos tarak. Ez utobbiaknak jelent6s hdtrdnya vi-
szont, hogy tartalomvesztk, azaz a tdpfesziiltség kikap-
csoldsa vagy akdr rovid ideig tarté kimaraddsa esetén el-
vész a benniik tdrolt informdci6.

A szamit6gép-fétarak egyik legfontosabb jellemzdje a
ciklusidé (cycle time), amely a legrovidebb idGtarta-
mot jelenti két egymadst kovetd tarhozzaférési ciklus kez-
dete kozott. A ciklusids mellett fontos jellemzé az eléré-
si idd (access time), amely azt adja meg, hogy egy bizo-
nyos tdrcim kijelolése utdn mekkora ids alatt érhet6 el a
kivant informdcié.

A f6tir kapacitdsa (capacity) nem dllandé jellemzdije
egy szamitogéptipusnak. A gydrt6 cégek dltaldban a mi-
nimdlis és a maximalis tdrkapacitdst adjdk meg. Ezen be-
lil a felhaszndlénak kell eldontenie, hogy mekkora ka-
pacitdst igényel az dltala haszndlt legnagyobb program a
szubrutinokkal és az adatokkal egyiitt. A korszer(i szdmi-
tégépekben a tdrkapacitds bovitése dugaszolhaté tdrmo-
dulokkal torténik.

Kozponti egység. Az egyes miniszamitogépek kozpon-
ti egységének (central processing unit, CPU) felépitése
rendkivill kiilonb6zs. Dont6 tobbségiik az aritmetikai
miiveleteket pdrhuzamosan végzi a teljes tdrszéval,
amelynek hosszisdga dltaldban 16 bit.

A felhaszndlé szempontjdbdl az egyik legfontosabb
jellemzs a direkt cimezhetd tar (directly addressable
memory). Egy tipikus 16 bites miniszdmitégép-utasitas
dltaldban hdarom részbdl dll, ezek a miveleti k6d-mezé,
a cimzésmod-mez6 és maga a cim. Ha 6 bit képviseli a
miveleti kédot (64 kiilonb6zs mivelet lehet) és 2 bitet
haszndlnak a cimzési méd jelzésére, akkor mindossze 8
bit marad a tényleges cim leirdsdra. Ezzel 256 kiilonbo-
z0 tarsz6 cimezhet6 direkt cimzéssel.

A szdmitégép fGtdrdnak tobbi része valamilyen mads
cimzési mdddal (indirekt, indexelt, relativ stb.) érhetd
el. A kiilénboz6 cimzési médok koziil legfontosabb az
indirekt cimzés (indirect addressing). Ennél az eljdrds-
ndl az utasitds cimmezGje egy olyan tdrsz6t jelol ki,
amely nem az operandust tdrolja, hanem egy mdsik ci-
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4. dbra. A Digital Equipment cég P D P -15 tipusi miniszamitégépe
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met. Ez a mdsodik cim vagy operandus cime, vagy egy
tovdbbi kozvetett cim. Az utébbi esetben tobb szintd in-
direkt cimzésrél beszéliink. Az indirekt cimzés egyszeri-
siti a programozdst, de minden indirekt cimzéshez két
vagy tobb tdrciklus kell.

Fontosabb jellemzéje a kozponti egységnek a szor-
zds és osztds elvégzésének médja. Lényegesen gyorsabb,
ha ezeket a miiveleteket a hardver végzi el, mintha az a
szoftver segitségével, programozott szubrutinokkal tor-
ténik.

Hasonlé a helyzet a lebegGpontos aritmetikai egy-
séggel. Ezek az exponencidlis szdmokat kezelG egysé-
gek szinte nélkiilozhetetlenek a méréstechnikai alkal-
mazdsokban, mivel felszabaditjdk a programozét a szd-
mok helyérték-valtoztatdsdnak terhe aldl.

Bemeneti/kimeneti vezerlés. A miniszamitogépek
bemeneti/kimeneti miiveleteivel kapcsolatban lényeges
fogalom a kozvetlen tdrelérés (direct memory access,
DMA). Ennek hasznédlata kozvetlen adatdtvitelt tesz
lehet6vé a fGtar és a perifériavezérlé kozott. Ha a mi-
niszdmitégépnek nincs DMA csatorndja, a periféridk
és a f6tar kozott minden egyes szé dtvitele programve-
zérléssel torténik a kozponti egység regiszterein keresz-
tul.

A maximdlis adatdtviteli sebességet (maximum I/O
rate) DMA csatorndval elldtott miniszdmitogépeknél
elméletileg a fotar ciklusideje hatdrozza meg. A gya-
korlatban a fGtdrak kapacitdsa és a parhuzamos beme-
neti/kimeneti miiveletek hidnya ezt erésen korldtozza.

A szdmitégépek azonos idejli (real-time) lizemmdd-
ban valé felhaszndldsinak alapvetd feltétele a program-
megszakitds (program interrupt) lehetdsége. A megsza-
kitds olyan jelzés, amely a futé program idGszakos fel-
fliggesztését okozza.

A megszakitdsok két kategdridba tartozhatnak. A bel-
s6 megszakitdsokat elGidézheti pl. paritdshiba, illegdlis
utasitds vagy tdpfesziiltség-kimaradds. A kiils6 megsza-
kitdsok oka rendszerint a periféridk kiszolgdldskérése. A
kiils6 megszakitdsi szintek szdma informdciét ad a szdmi-
t6gép megszakitdsi rendszerének hatékonysdgarol.

Perifeéridk. A periféridk kozé a kiilonboz6 hdttértd-
rolok és az adatbeviteli/kiviteli egységek tartoznak.

A korszeri miniszdimitogép-rendszerekben magnes-
lemezes egységeket haszndlnak a nagymennyiségii ada-
tok és a nagy tdrkapacitdst igénylG programok tdroldsa-
ra. A hagyomdnyos, merevlemezes tdraknak két fajtdja
van. A cserélhet6 lemezes tdrak elnye, hogy a cserél-
hetd lemezcsomagok miatt elméletileg végtelen tdrkapa-
citast jelentenek. Ezzel szemben a fixlemezes tirak eld-
nye, hogy lényegesen gyorsabbak. Ezekben a berendezé-
sekben minden sdvhoz kiilon iré/olvasé fej tartozik, igy
az adatbeirds vagy kiolvasds folyamdn az egyetlen késést
az jelenti amig a kivilasztott rész a fej ald ér. A fixleme-
zes tdrak drdgdbbak, ezért haszndlatuk csak ott kifizets-

dé, ahol nagy adatmennyiséghez rendkiviil gyors hozzi-
férést kell biztositani. A merevlemezes tdrak kapacitdsa
4...80 Mbidjt kozott van, atlagos elérési idejik 0,01...
...0,1 s kozotti érték.

Korszer(i és a miniszimitégépekhez egyre elterjedteb-
ben haszndlt héttértirol6 a floppy-diszk vagy mdsnéven
diskette. Ezek az egységek kapacitdsban €s gyorsasigban
elmaradnak a merevlemezes diszkektsl, de lényegesen
olcsébbak, és kezelésiik, karbantartdsuk is egyszer(ibb.
A floppy-diszkek kapacitdsa 200...500 kbdjt kozotti ér-
ték, dtlagos elérési id6 0,5...1s.

Jelenleg a legolcs6bb hdttértdrak a mdgneskazettdk.
Bér az ut6bbi idGben jelentds fejlodés tapasztalhat6 ezek
miiszaki jellemzgiben, még mindig elmaradnak kapacitds-
ban és miikodési sebességben a mégneslemez-egységek-
t6l. A magneskazettdk kapacitdsa 60...200 kbdjt kozott
van, atlagos elérési idejiik 10...300 s kozotti érték.

Az adatbeviteli/kiviteli egységek koziil a méréstechni-
kai alkalmazdsokban fontos szerepe van az interaktiv
izemmodot biztosité periféridknak, a konzolirégépek-
nek és az alfanumerikus display-egységeknek. Ezek a pe-
riféridk soros interface-en (V24/RS—232—C) keresztiil
kapcsolhatok a szamitégépekhez. A konzolirégépek
adatdtiveli sebessége szabvanyos, 110 baud (bit/s), a me-
chanikus alkatrészt nem tartalmazé display-egységek en-
nél lényegesen gyorsabbak, adatdtviteli sebességiik a
9000 baudot is meghaladhatja.

A miniszamitégépek kimeneti egysége dltaldban vala-
milyen nyomtaté. Médtrixnyomtatékat, amelyek egyszer-
re egyetlen karaktert nyomtatnak, olyan helyeken célsze-
rli haszndlni, ahol nincs szlikség hosszu listdk készitésére,
és nem kritikus a kiirds gyorsasdga. Ezek az egységek
30...600 karaktert nyomtatnak mdsodpercenként.

Lényegesen drdgibbak ezeknél a sornyomtatok, ame-
lyek 80...160 karakteres sorokat nyomtatnak egyszerre.
Ezeknek a berendezéseknek a milikodési sebessége 100...
...2000 sor/min.

Az eddig emlitett adatbeviteli/kiviteli egységek kivétel
nélkiil alfanumerikus adatok kezelésére szolgilnak. A
méréstechnikdban azonban rendkiviil nagy jelentGségiik
van az analég informdcié kozlésére alkalmas grafikus pe-
riféridknak. Ezek koziil a legfontosabbak a grafikus dis-

play-egységek.

Személyi és specidlis
miiszervezerld szamitogepek

A miniszamitégépekkel kapcsolatban hangsulyoztuk,
hogy ezek a berendezések dltaldnos céluak, univerzdlisan
haszndlhatéak. A méréstechnikiban azonban gyakran
nincs sziikség a miniszdmitégépek teljesitményére, vi-
szont elonyt jelent, ha a szamitogép egyszeriien kezelhe-
t6 és minél olcsdbb.

Ezeket a feltételeket elégitik ki az egyre nagyobb
szdmban ¢és tipusvdlasztékban gyadrtott személyi szamito-
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gépek (personal computers). A személyi szamitogép az
altalanosan hasznalt meghatarozas szerint olyan szami-
tastechnikai berendezés, amely mikroprocesszor alapd,
legalabb 16 kbajt a kapacitasa, tartalmaz valamilyen hat-
tértarolot, magasszintli nyelven programozhat6 és ara
nem éri el a 10 ezer dollart.

A személyi szamitogépeket a hardver és szoftver ki-
épitettsége szempontjabdl tébb csoportba sorolhatjuk.

A legkisebb teljesitményl és ennek megfelel6en leg-
olcsébb berendezések a hazi szamitdgépek (home com-
puters). Ezek tarkapacitasa altalaban 16...64 kbajt ko-
z06tt van, kijelz6juk altalaban normal TV készilék, hat-
tértarolojuk kazettds magnetofon.

A professzionalis személyi szamitégépek mar atmene-
tet jelentenek a miniszamitogépek felé. Ezekben a beren-
dezésekben az alapvet6 egységek mellé mar olyan hard-
ver és szoftver eszkozok illeszthet6k, amelyek lehet6vé
teszik bonyolultabb feladatok megoldasat is.

A személyi szamitogép piacot kezdetben néhany ad-
dig szinte ismeretlen cég, az amerikai Commodore, Ata-
ri és Apple, az angol Sinclair és a japan Sharp uralta oria-
si széridkban gyartott, olcsd berendezésekkel.

Az elmdlt évben ez a helyzet megvaltozott. A szdmi-
togépgyartas ériasa az IBM is megjelent a személyi szami-
togép piacon. Személyi szdmitégépiik az IBM P.C. tipus
azOta szinte ipari szabvannya valt a professzionalis gépek
tertiletén.

Az univerzalis személyi és miniszamitogépek mérés-
technikai alkalmazéasakor hatranyt jelent, hogy ezen be-
rendezések utasitas-rendszerében nincsenek specialis mi-
szervezérl6 parancsok. A miszerek vezérlése és az adat-
mozgatas csak kdzvetett modon, matematikai utasitasok-
kal torténhet. Ez megneheziti és lassitja a programirast,
az elkésziilt programok nem szemléletesek, és az esetle-
ges valtoztatdsoknal nehéz az egyes mliszerekre vonat-
kozé utasitascsoportok azonositasa.

Felismerve ezt, és élve a korszerd, nagyteljesitmény(
mikroprocesszorok nyujtotta lehet6ségekkel, a mUszer-
gyarto vallalatok specialis, mliszervezérlésre szolgald fel-
adatorientalt szoftverrel ellatott szamitogépeket gyarta-
nak.

Egy ilyen miszervezérl§ szamitdgép, a Fluke gyart-
manyld 1720A tipus lathaté az 5. abran, egy automati-
kus kalibral6 rendszer vezérl6jeként. Ez a vezérléegység

5. dbra.
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beépitett 256 kbajt kapacitast hattértarolot tartalmaz és
kiloénlegessége, hogy billentylizet nélkali, Gn. érintd-
erny@s (touchscreen) vezérléssel biztositja a felhasznald
szdméra az interaktiv (zemeltetést. Az érint6-ernyds
adatbevitel lényege, hogy az erny6 fiigg6leges és vizszin-
tes oldala mentén LED-sorral sugarcsikot allitanak el6 és
a szemben levd oldalon fényérzékeld elemekkel érzéke-
lik az ujjal térténd érintéskor a koordinatakat.

I11. Kalkulatorok méréstechnikai alkalmazasa

A szamitastechnika fejlédésének egyik jellemz6 vonasa,
hogy egyre inkdbb elmosodik a kulénbség a kalkulato-
rok és a miniszamitogépek kozott. A korszerli progra-
mozhaté kalkulatorok magas szint(i programnyelveken
programozhatok, nagyteljesitményl B/K (bemeneti/ki-

meneti) rendszeriik lehetévé teszi a legkiilonbdz6bb peri-
fériak illesztését és hatékony hasznalatat. Masrészt a mi-
niszamitdgépek mérete fokozatosan csokken, és a gyarto
cégek igyekeznek az egyszer(ibb perifériakat egybeépite-
ni a kdzponti egységgel.

Bonyolitja a helyzetet, hogy a gyartd cégek nem egy-
ségesen itélik meg sajat gyartmanyaikat. EI6fordul, hogy
ugyanazt a berendezést egy kiadvanyban programozhat6
kalkulatornak, egy masikban pedig asztali szamitdgépnek
(desk-top computer) nevezik.

A felhasznalé szempontjabdl a programozhat6 kalku-
latorok és a szamitdgépek kozott a legfontosabb kiilonb-
ség a programozas végrehajtdsdban van. A kalkulatorok
programnyelve, amelyet a ROM-okban tarolt forditd-
program hataroz meg, nem valtoztathatd. A berendezés
bekapcsolas utdn azonnal hasznalhat6. Bels§ felépitése
egyetlen programnyelvre optimalizalt.

6. abra.

Hewlett-Packard gyartmanyd programozhaté kalkulatorral vezérelt mérési adatgy(ijté rendszer
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7. dbra.

Ezzel szemben a szamitdgép-felhasznald altaldban
tébbféle programnyelv k6z6tt valaszthat, viszont a sza-
mitdgép csak akkor hasznélhat6, ha az adott program-
nyelvhez tartoz6 fordité programot betdltotték a tarba.

A kalkulator programnyelvek kdzott hdrom alapvetd
csoport kulonboztetheté meg. A kilénbézé csoportokba
valé besorolas nem lehet minden esetben egyértelmd, mi-
vel tobb berendezés keverék nyelven programozhat6.

A legegyszer(ibb kalkulator-programnyelv az an. bil-
lentylinyelv (keystroke language), amely lényegében a
szdmitdgepek assembler nyelvére hasonlit. Ebben a prog-
ramnyelvben minden billentylinek egy adott utasitas, ill.
utasitaskod felel meg. A programozas a sziikséges billen-
tylk megfelel6 sorrend(i lenyomé&saval végezhetd el, a
program végrehajtasa ezzel azonos sorrendben torténik.
Egyszerliséguk ellenére a billenty(inyelven programozha-
té asztali kalkulatorok jol hasznalhatok a méréstechnikéa-
ban, mindenekel6tt olyan alkalmazasokban, ahol nagy-
szamban kell ismétl6d6, egyszer(i mérési ciklust elvégez-
ni (pl. mérésadatgy(ijtés). A 6. abran egy Hewlett-
Packard 9815A kalkulatorral vezérelt mérérendszer 14t-
haté.

A kalkulator programnyelvek masik csoportjat az un.
algebrai nyelvek (algebraic languages) alkotjdk. Ezek a
billenty(s és magasszintl nyelvek keverékei.

Az algebrai nyelven programozhat6 kalkulatorok Al-
taldban a programszerkesztést és ellen6rzést is lehetévé
teszik. A programszerkeszt6 billenty( (editing key) fel-
hasznélasaval az egyes programsorokban szerepld karak-
terek modosithatok, torolhet6k ill. 0j karakterek iktat-
hatok be. Az algebrai nyelv(i kalkulatorok felismerik a
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BASIC-nyelven programozhaté asztali kalkulatort tartalmazoé jelalak analizator rendszer (Tektronix WP 3110 tip.)

program szintaktikai hibait, és hibalizenettel kozlik a
programozdval, hogy a hiba milyen jellegli. Nagymér-
tékben megkdnnyitik az algebrai nyelv( kalkul&torok
programozasat a felhasznalé altal meghatarozhaté funk-
ciéju (user-definable) billentylik. A gyakran hasznélt
programrészeknek megfelel§ rutinok a kalkulator tara-
ban tarolhatdk és egyetlen billentylvel hivhat6k. llyen
rutin lehet egy mdszer automatikus kalibralasahoz sziik-
séges programsor vagy egy meérési eredményt atszamito
algoritmus. A rutin betdltését a felhasznalé végzi a bil-
lenty(izet segitségével.

A programozhat6 kalkulatorok harmadik csoportjat
a magas szintl nyelveken programozhaté kalkulatorok
alkotjak (7. 4bra). A magas szintd programnyelveknek
két jelent6s elényiik van. Az egyik az, hogy egyszer(si-
tik a programozast, alfanumerikus tzeneteken keresztil
parbeszéd jellegiivé teszik a gép—ember kapcsolatot. A
maésik el6nyuk, hogy a programozé hasznalhatja a szab-
vanyos nyelveken masok &ltal irt és publikalt programo-
kat, és kalkulatortipusvéltas esetén nem vesznek el az ad-
dig megirt és hasznalt programok. A kalkulatorokban
hasznalt magas szintli programnyelvek kozil a legelter-
jedtebb a BASIC.

Az ut6bbi id6ben automatikus mérérendszerek vezeér-
lésére egyre tobbszor hasznélnak programozhatd asztali
kalkulatorokat. A kalkulatorok gyors elterjedésének
nyilvanvald okai vannak. Ezek a berendezések egysze-
ren kezelhetdk, altaldban valamilyen kdnnyen elsajatit-
hat6, magas szintli nyelven, kozvetlenil billenty(izetr6l
programozhatok, és teljesitményben megkozelitik a mi-
niszdmitdgépeket.
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KUTATOFILMEZES

Mechanikus
feliiletszilarditas

SZENDER LASZLO

A cikkben ismertetett gepgyartastechnolognan eljaras a mechani-
kus feliiletszildrditds gazdasagossdga ellenére még nem terjedt el
széles korben. Az MTA MMSZ Orszdgos Kutatéfilm Kozpont-
ban ebben a témdban késziilt egy oktatofilm, és prébdlkozdsok
voltak kiilonleges filmtechnika alkalmazdsdra is ezen a teriileten.
A cikk konkrét filmtechnikai eredményeket nem koz6l, inkdbb
csak azokra a teriiletekre igyekszik ramutatni, ahol ez a megfi-
gyelési lehetGség jol hasznosithatd lenne.

Jacao Cendep: Mexanuveckoe ynpounenue noéepxnocmeii

IpuBeneHHBIH B CTaThe MAUIHHOCTPOHTE/ILHO-TEXHOJIOTHYECKHH Me-
TO/J MEXaHHYECKOTO YNPOYHEHHA MOBEPXHOCTH, HECMOTPA Ha €ro KO-
HOMHMYHOCTb €11 HE PacpOCTPaHHIICA B IIHPOoKkoM MacmTabe. ITo aToi
Teme B LlenTtpe Mccnenosarensckunx ®munemos CITUT BHP Gobin cae-
naH y4eOHbi# GuiabM K ObiIM NONBITKH MCNONBL30BaHKUA OCO00H KHHO-
TEXHHKH B 3TOM 06J1aCTH. B cTaThe HE TOBOPHTCA O KOHKPETHBIX PE3YJib=
TaTax, CKOpee BCero B HeM OTpaXKeHbI T€ 06JIaCTH, B KOTOPBIX 3TH BO3-
MOXHOCTH HabmoneHus ObUIH 6b1 XOPOIIO MCTIOJIb30BAHBI.

L. Szender: Mechanical surface hardening

The described procedure for mechanical surface hardening
has not been wide-spreaded in spite of its economical character.
An instructional film has been made in this subject in the
National Research Film Centre of MTA MMSZ, and attempts
were made for the application of a special fllmmg technics in
this field. Instead of factual filming technics information, the
paper endeavours to draw attention to the application possibi-
lities of this method of observation.

L. Szender: Solidificacion mecdnica de superficie

Este método de la technologia de maquinaria, la solidifica-
cién mecdnica de superficie, a pesar de ser muy econémico, toda-
via no se difundio ampliamente. En el Centro Nacional de Pelicu-
las de Investigacion de SITM-ACH se hizo una pelicula didécti-
ca y al mismo tiempo se intento aplicar técnica filmica especial
en este dominio. El articulo no da a conocer resultados concré-
tos de técnica filmica, sino que se intenta indicar tales terrenos,
dénde este posxbllldad de observacion seria muy utilizable.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1984. 36. sz. p. 23-30.

A gépek miikodésekor a legtobb igénybevétel elsGsorban
a gépelemek feliiletét, illetve egy bizonyos vastagsig fe-
lilleti rétegét éri. A kiilsé hengeres feliiletekkel rendelke-
z6 alkatrészeket (csapok, tengelyek stb.) elsGsorban a
véiltakozé igénybevételek (forgd, hajtogatd, csavards) és
a surlédds terhelik. A feliileti réteg tulajdonsdgainak ja-
vitdsdra a hokezelésen, fémbevonatok készitésén til el-
terjedten alkalmaznak mechanikai feliiletszildrditdst.
Ezek a megmunkaldsok elsgsorban a feliileti réteg kiféara-
ddssal szembeni ellendlldsdt, valamint kopaséllésagdt no-
velik.

A megmunkilandé felilletet éré hatdsok jellege sze-
rint a feliletszilardité megmunkdlds lehet
— feliiletvasalis,
— feliilethengerlés,
— utdtestes feliiletszildrditds.

Feliiletvasaldson iltalaban belsG hengeres feliiletek vasa-
ldsat értik, bar ujabban alkalmaznak bizonyos esetekben
sikfeliilletek befejez6 megmunkdldsdra is feliilletvasaldsi
technologidt.

Bels6 hengeres feliiletek forgdcs nélkiili befejez6 meg-
munkaldsdval kettGs célt lehet elérni. Valamennyi eljards-
ndl a feliilet mechanikus uton torténd tomoritése kovet-
kezik be. Ennek eredménye a feliilet minéségének javuld-
sa, mely az érdesség csokkenésében, a feliileti réteg szi-
larduldsdban, a fesziiltségi dllapotok megvéltozdsdban je-
lentkezik. Feliiletvasaldskor a feliilet érdességének csok-

1. dbra. Furatvasalds befogo-szdras vasalo-tiiskével
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2. dbra. A feluleti nyomas értelmezése furatvasalas soran

kentését és a fellleti réteg szilarditdsat a megmunkaélan-
d6 anyagndl joval keményebb anyagu szférikus fellletd
szerszdm és a szilarditandd felllet csusz6 sirlédasakor
véghemend koélcsdnhatas eredményezi (1. &bra).

Ennek az eljarasnak jellemz6je, hogy a szerszamnak a
munkadarab feluletére gyakorolt nyomésa kdvetkezté-
ben a munkadarab a feluleti rétegében (és a nyomasér-
tékt6l fligg6en valtoz6 mélységben) képlékeny alakval-
tozast szenved (2. dbra). Kisimul az érdességi egyenetlen-
ség egy része és részben kitdlt6dnek a mikroprofil mélye-
dései (3. abra). A fém fellleti rétege tomorebb lesz, ke-
ménysége fokozddik.

A megmunkalas lényegében merev szerszammal torté-
nik, igy a felletmin&séget meghatarozo jellemz6k javita-
san talmen6en csokkennek az el6zetes megmunkalasi
miiveletb8l ered6 ovalitasi és kipossagi hibak is. A meg-
munkalés jellegébdl ered6en —mivel sem amunkadarab-
rol sem a szerszdmrol nincs anyaglevélasztodas —a meg-

3. dbra.
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munkalt feluletbe tisztan kezelt szerszdm esetében nincs
szennyez8benyomaodas.

A keletkezett feliilet sima, tiszta, fényes. A megmun-
kalas eredményeként az illeszked6 alkatrészparoknal ja-
vulnak az illesztési kapcsolatok. Ez a tény lényeges szere-
pet jatszik a szilard illesztéses kapcsolatok hatékonysaga-
nak novekedésében és a felkeményedéssel egyitt fontos
tényez6je a kopasalldsag javulasanak.

Meghatarozott mérettartomanyok esetén a goly6val
torténd furatkalibralds egyszer(ibb és gazdasagosabb. A
vasalas felszerszamozasi szempontb6l igen gazdasagos,
mivel helyesen kialakitott szerszdm esetén gyakorlatilag
nincs szerszamkopas. Ez az el6ny fokozottabban jelent-
kezik ha a golydk a kereskedelemben beszerezhet6k. A

Golybzassal torténd furatvasalas automatizalasi séma-
ja: 1 - munkadarab, 2 - alakit6 goly6, 3 - munkada-
rab befog6, 4 - nyomotiske

4. abra.

Osszehasonlito érdességi kép golyézassal térténd vasalas soran



5. abra.

szerszam utanszabalyozast nem igényel és a megmunka-
las igen kénnyen automatizalhat6 (4. abra). A megmun-
kalasi folyamatra alapjaban véve a legjellemzdébb, hogy
statikus alakitasrol van sz6, mivel az alakitasi folyamat
lassu.

Felulethengerléskor a fellilet érdességének csdkkentését
és a fellleti réteg szilarditasat a megmunkalandé anyag-
nal jéval keményebb acélgolyo, vagy gy(ri alaki szer-
szam és a szilarditandd felulet gordilési sarlodasakor
végbemend kdlcsonhatas eredményezi. Napjainkban a fe-
lilethengerlést a legkulonb6zébb fellletek (kiils6 hen-
geres, sik, alakos) megmunkalasara hasznalhatjak.

A munkadarab hengerlését esztergdn vagy célgépen
acélgorgbkkel vagy acélgolydkkal lehet végezni. Az alkal-

6. dbra. Rugés gorgozo szerszam vazlata: 1 - befogészar, 2 —

alakit6 gorg6, 3 - rugb

A gorgdk jellegzetes alakjai: lekerekitett (1) hengeres (2, 3, 4)

Rz jum a)

hosszlsag, mm

7.4bra. A felulet mikrogeometridjanak valtozdsa a gorg6zés

hatasara: a) gorg6zés elétt, b) gorgézés utan

mazott gorgé atmérd Dg =20...200 mm, a leggyakrab-
ban eléforduld gorgd profilokat az 5. abran lathatjuk. A
gorg6k lekerekitési sugara r =0,5...200 mm. A gorg6k
anyaga szerszam-, vagy golydscsapagy acél. Kismeéretd
munkadarabok feliiletének hengerlésére Dg = 15...
... 20 mm atmérdji golydscsapagy golyodkat is alkalmaz-
nak.

A gorg6ket hidraulikus, vagy pneumatikus aton, ill.
rugékkal kifejtett F =200...200.000 N erdvel nyomjak
a megmunkélandd fellletre, a munkadarab forgésa és a
megfeleld el6tolas mellett. A 6. abra egy rugos gorg6z6
szerszamot abrézol.

A hengerléssel végzett felulettomaoritéskor a munka-
darab kerlleti sebességének nincs lényeges hatasa a fe-
luletmin6ség alakulasara. A forgacsolt feliilet érdessége
lényegesen csokken (7. abra). A kialakult érdesség nagy-
sagat természetesen a gorg6zés korlilményei sajatosan
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befolyasoljak. A gorgézéssel kialakitott fellet érdessége
természetesen nagymeértékben fligg az el6z6 miveletben
létrehozott érdességtol.

A gorg6 alakjanak is Iényeges szerepe van az érdesség
alakulasaban. A hengeres gérgékkel megmunkalt felllet
altalaban érdesebb, mint a lekerekitett gorgékkel henge-
relt. A gorgdk lekerekitési sugaranak (r) novekedésével
csokken a gorg6zott felulet érdessége (8. abra). A gorg6-
atmérdk valtozasa viszont nincs lényeges hatassal a gor-
g6zott feluletek érdességére (9. abra).

A munkadarab és a gérg6 tengelyvonalai kdzoétti szog-
t6l fuggben eltér6 nyom keletkezik a gorg6zott felule-
ten. Az alakvaltozas szempontjabdl, kisérletek szerint,
legoptimalisabb a ,,csepp” alaki nyom. A gorg6zés tech-
noldgiai adatai kozil az érdességet leginkabb a gérgéz6
erd, az el6tolas és a fogasok szama befolyasolja.

A gbrg6z6erd novekedésével kezdetben csokken,
majd egy minimalis érték elérése utan né afelllet érdes-
sége (10. abra). Viszont minél Kisebb a gorgézés el6tola-
sa, annal simabb feluletet kapunk. Az el6tolas Iényeges
befolyasol6 tényez6 az (Rz) érdesség alakulasara. A gor-
g6zott feluletek érdessége a fogasok szamaval kezdetben
csokken, majd rohamosan novekszik (11. abra). A foga-
sok szamanak optimalis értéken tuli ndvelése a fellilet
roncsolaséhoz vezet.

A hengerlésnél is mint mas feliiletszilardité eljarasok-
nal a fellileti réteg tulajdonsagai megvaltoznak. A kemé-
nyedéit réteg vastagsaga az alkalmazott technoldgiai ada-
toktol fliggben 0,2...20 mm ko6zott valtozhat. A kemé-
nyedés mértéke lagyacéloknal 1ényegesen nagyobb lehet,

Rz,/Jm

a gorg6 lekerekitési sugara, mm

8. dbra. A gorgd lekerekitési sugaranak hatésa agorg6zott feli-
let érdességére: 1 eredeti crérdesség Rz -80 fan. 2. ere-

deti érdesség Rz =40 I+m
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Rz /jm

L fogasok szama

9. dbra. A gdrg6atmérd valtozasanak hatasa afeliileti érdesség-
re ffent)

10. dbra. A gorg6z6 er6 hatasa a feliilet érdességére (k6zépen)
11 4bra. A fogasok szdmanak hatasa a gorg6zott fellilet érdessé-

gére (lent)



mint a nagyobb széntartalmi keményebb acéloknidl. A
keményedett réteg vastagsdaga és a keményedés mértéke
kozel egyenes ardnyban van a hengerlés sordn alkalma-
zott nyomoerd novekedésével. Viszont azonos koriilmé-
nyek kozott a fogdsok szdmdnak novelésével (8...
... 10 fogasig) n6 a keményedett réteg vastagsiga. Na-
gyon intenziv és nagymértékid tomorités a feliileti réteg
tultomoritéséhez vezet. A tultomoritett felulet kopasal-
l6sdga rossz, €s a kifaraddssal szembeni ellendlldsa is ki-
sebb. A tiltomorités kovetkeztében romlik a feliilet ér-
dessége és bekovetkezhet a feluleti réteg megrepedeése is.

Az elmondottak alapjan lathato, hogy a feliilethenger-
lési technologia mint befejezG megmunkdl6 eljards a
technologiai fegyelem szigoru betartdsat igényli, viszont
a szabdlytalan élgeometridju szerszammal (koszoriilés)
torténé megmunkdldshoz képest lényegesen gyorsabb és
gazdasdgosabb. Adott korulmények kozott a folyamat
automatizdlhatd, illetve célgépesithets. A fentiekben ko-
zolt diagramok kisérletek alapjan késziiltek a miskolci
Nehézipari Miszaki Egyetem Gépgydrtdstechnoldgiai
Tanszékén.

A kilonleges filmtechnika szempontjdbol érdeklddésre
tarthat szamot egy madsik mechanikus feliletszildrdité
eljdrds, az titotestes feliiletszildrditds.

Utétestes feliiletszilarditiskor a felilet érdességének
viltozasat (novekedését, vagy csokkentését) és a feliile-
ti réteg szildrditdsdt a megmunkadlando anyagnal joval ke-
ményebb anyagu szabad, vagy korldtozott mozgisu uto-
testek és a szildrditando felilet titkozésekor végbemend
dinamikus kolcsonhatds eredményezi. A berendezések
miikodési elve szerint az itGtestekkel végzett feliiletszi-
larditds torténhet:

— szabadon mozgo utotestekkel (sorétezéssel),

— kotott elhelyezést utdtestekkel (szildrditas forgo ala-
kos utStestekkel, vibracids szildrditds).

Az utGtestekkel végzett tomorités lényege, hogy megha-

tdrozott tomegl UtGtestekkel bizonyos torvényszeriiség

szerint itogetik a munkadarab feliiletét.
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12. dbra. Pneumatikus sorétezo fej

A szabadon mozgo utétestekkel torténd feliilettomo-
rités (sorétezés) lényege, hogy forgdcsolt és hokezelt
munkadarabok nagy igénybevételnek kitett feliileteit
sorétnyaldb Utogetd hatdsinak vetik ald. A sorétek az
itogetés kozben sajat sulyuk vagy stiritett levegé nyoma-
sara, illetve forgd lapatkerekek ropitGereje révén tomori-
tik a feliletet. A soréteket nagy szilicium tartalmu on-
tottvasbol, vagy nagy széntartalmu acéldrotbol készitik.
Az acélgolyd elddllitdsainak nagy koltsége ellenére is al-
kalmazdsa négyszer-otszor gazdasigosabb a gyorsan fo-
ly6 Ontottvas soréteknél.

A sorétek mérete altaldban 0,5...2 mm, de el6fordul
4...5 mm dtmérGjl is. A sorétnyaldb sebessége S...
...150 mfs. A sorétezés végezhetd gravitacios, pneumati-
kus és mechanikus sorétez6 berendezésen.

A graviticiés sorétezéskor a sorétszemek 3...4 m ma-
gasrol esnek a munkadarab feltiletére és becsapodaskor a
sebességik 5...7 m/s. A pneumatikus sorétezG berende-
zések elterjedtebbek. MegfelelG berendezés sziikséges az
alkalmazdsihoz. A sorétek becsapoddsi sebessége 30...
...50 m/s (12. dbra). Ennél az eljirdsnadl a nagysebességii
filmfelvételi technika alkalmazhatd a sorétek becsapoda-
sdnak, valamint visszacsapdddsdnak vizsgdlatdra.

A felvételek sordn ugy kell a kamerit elhelyezni, hogy
a szétpattano sorétek az optikdban kdrosoddst ne okoz-
zanak. Az altalunk haszndlt felvételi sebesség 45 m/s-os
sebességli sorétbecsapodds esetén 6000 kép/s volt. Ilyen
felvételi sebesség mellett ldthatovd vilik a feliletre
szort szemcsék pélydja és szamithato a visszacsapodds se-
bessége. A film szélére mdsodpercenként 1000 fényjelbol
allo idgjelet juttatunk. Az igy kimért sebességbdl szamit-
haté a munkadarabra hato alakito erd.

A film segitségével megvizsgdlhatd az egységnyi terii-
letre juto alakito elemek szdma is. A filmet a NAC tipusu
értékelé berendezésen lehet kockdnként értékelni, és a
hozzd kapcsolt kiiré berendezés segitségével a konkrét
palyagorbék jellegzetes pontjait kiiratni.

A mechanikus sorétezé berendezésnél a sorétnyaldb
egy gyorsan forgé (n=10...60 l/5) nagy atmérgji (D=
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13. dbra. Acélgoly6s tomorité szerszdm: 1 - alaptarcsa, 2 - oldaltarcsa, 3 - golyékosar, 4 - acélgolyé t6test, 5 —szoritécsavar, 6 —

munkadarab

=300... 1000 mm) lapéatkerékrél zidul a munkadarab
feluletére. A sorétnyalab sebessége igen nagy (70...
... 150 m/s). Ebben az esetben kritikus elem a forg6 tar-
csa lapatszerkezete. A filmezési technika segitségével
vizsgalhatd a legordil6 sorétnyalab koptat6 hatasa, vala-
mint a séréteknek a lapatra torténd juttatasa.

Mint az el6bbiekben, itt is meghatarozhaté a soérétek
altal végzett itémunka, de lényegesebb a sorétek kopta-
t6 hatdsanak vizsgalata. Ez a jelenség a filmfelvétel utan
a visszajatszasban vizudlisan figyelhet6 meg. Szamszer(
mérések nehezen végezhet6k, mert a felvételi id6 a nagy
felvételi sebesség miatt igen rovid. Viszontjol megfigyel-
hetd, ha a sorétek gordiilés helyett a lapaton csisznak,
vagy ami rosszabb: pattognak. Tovabba jol lathatok azok
a mozgasok, amikor a sorétek egy puffer tartalybol rajut-
nak a lapatra, kdzben alapéton a fellletszilarditasi folya-
mat jatszodik le. Ebbdl kdvetkez6en a lapatok felulete
annyira felkeményedik, hogy fellleti repedések keletkez-
nek. A filmfelvételek segitségével be lehet olyan helyze-
tet allitani, hogy a dinamikus Gt6hatas a lapatokon a leg-
minimalisabb legyen. Ebb6l kdvetkez6en a cslszas ugyan
megmarad, de megndvekszik a sérétek pattogasa.

Az (t6testes fellletszilarditasi technoldgiat mar széle-
sebb korben alkalmazzak. Ennél az eljarasnal megfelel6
keménységli (HRC =60...62) szabalyos alaki ut&testek
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sorozatosan Utogetik és igy tomaoritik a megmunkalando
fellletet. Az Ut6testek lehetnek acélgolydk (Dg =7...
... 15 mm) vagy alakos gy(ir(ik.

Acélgolyds tomoritd szerszamnal (13. abra) az utbtes-
tek kupos oldaltarcsaktol kozrefogva golyokosarban he-
lyezkednek el. Alakos tomorit6 szerszam esetén (14. ab-
ra) az Ut6testek az alaptarcsa keriiletén azonos osztasta-
volsagra elhelyezett csapokon vannak.

Az (tétestek megfogasa mindkét eseten olyan, hogy
mozgasiranyban Kissé elmozdulhatnak. A szilkséges su-
garirany( elmozduléast golyoknal a golydkosar fészek-
méreteivel, gy(riiknél a gyd(rifurat és a felfog6csap meg-
felel6 illesztésével biztositjak.

A tércsa gyors forgdbmozgasakor a ropitd er6 hatasara
az (t6testek kiils6 szélsé helyzetet foglalnak el. Ha igy
atfedésbe kerllnek (15. &bra) a megmunkélandé feliilet-
tel, Utéseket mérnek arra.

Azon felul, hogy a visszapattanas segitségével koény-
nyen szamithaté ebben az esetben is a témdoritési munka,
jol megfigyelhet6 és mérhetd kilsé hengeres feliiletek
esetén a két becsapddas kozti tavolsag. EbbSl meg lehet
hatarozni az el6tolas értékét. A visszapattano tt6test pa-
lydjabol pedig kovetkeztetni lehet az Ut6testek fészké-
nek méreteire, illetve az alakitast végzd gy(riik csapfurat
kapcsolatanak legoptimalisabb kialakitasara. Az egyedi



14. dbra. TOmOrité szerszam alakos, gydir(is Ut6testekkel: 1 -
munkadarab, 2 - alaptarcsa, 3 - alakos gy(rl uté-
test, 4 - felfog6 csap

itések nagysagat adott stly( ut6testeknél a szerszam ke-
rileti sebességével meghatarozott Gtési sebesség és az at-
fedés nagysaga befolyasolja (16. abra).

A felulet tomorodésének mértékét a fenti adatokon
kivil az 1 mm2-re esd (tések szama is befolyasolja. A
szerszam Kkerileti sebességét a tomoritendd anyag tulaj-
donsagait6l fiiggéen valasztjak meg 8...40 m/s tarto-
manyon belll. Az atfedés értéke f =0,05...0,8 mm ko-
z0Ott van.

Az Utések szamat a munkadarab anyagatdl fligg6en
30...70 0tés/mm~-ben javasoljak kisérleti szamitdsok
alapjan. Egy d=7 mm &tmér6jd golyoutdtest n= 47 1/s
szerszamfordulat esetén 135 mm (t6test elhelyezkedé-
si sugar esetén a feliiletre F =7 N erével mér (itést. A vi-
szonylag kis Utéerd (5...20 N) lehet6vé teszi, hogy a be-
rendezést koszor(igépekre, vagy egyetemes esztergapa-
dokra szerelve izemeltessék. igy alkalmazhatdsaga nem
kizarélag célgéphez kotott és széles kdrben elterjedhet.

Elénye az eljarasnak az is, hogy egyszer( szerszam al-
kalmazasaval univerzalis szerszamgépen elvégezhet6 a
tomorités, melynek mértéke szdmos tényez6 segitségé-
vel igen jol és pontosan szabalyozhatd. Az (t6testekkel

15. dbra. Az atfedés vazlata: 1 - munkadarab, 2 - acélgoly6 tt6test, 3 - oldalgy(iré, 4 - golydkosar (fent)
16. dbra. Az atfedés hatasa agolyényom atmérdjére, golyéatméré: Dg= 10 mm (lent)
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tomoritett feliilet minGsége a tomoritési eljarastol fugg.
Sorétezett feliilet esetén Ry = 6,3...25 um, mig az it6-
testekkel tomoritett feliilet érdekessége Ry = 0,3...
w32 um.

Tomorités hatdsdra novekszik a feliileti réteg kemény-
sége, kialakul a marado fesziiltségeknek egy, a tomorités
korlilményeitd] fiiggs jellegzetes eloszldsa, a szemcsék uj
alakot vesznek fel, ennek kovetkeztében novekszik az
alakitott réteg szildrdsaga.

A keményedett réteg vastagsdga sorétezéskor 0,2...
...0,5 mm, forgo alakos utGtestekkel valé tomoritéskor
0,5...1,5 mm. Az it6testes feliiletszildrditds alkalmaza-
sdnak egy jo példdja a gépjarmiivek laprugéinak hosszan-
ti irdnyu alakitdsa. Ekkor a laprugo6 feliiletét az elmon-
dottak alapjdn kemény kopdsdllo réteggel latjdk el, de
egyidejiileg olyan hosszanti borddzatot is kialakitanak
rajta, amivel elGsegitik az egymadshoz surl6dé rugéfeliile-
tek megfelel6 kenését.

Misik példa felilettomoritési eljdrds alkalmazdsdra:
A hidraulikus és pneumatikus hengerek legfontosabb
miikodé feliilete a hengerek belsd és a dugattyuszdr kiil-
so felileti része. Ezeknek kettds feladata van: egyik az
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egyenesvonali mozgds biztositdsa (megvezetés), valamint
a folyamatos tomités. Ezt a kettGs célt leginkdbb a furat
vasaldsdval, valamint a dugattyszdr hengerlésével érhetik
el leggazdasidgosabban. Az NME Gépgydrtastechnologiai
Tanszékén Kkifejlesztettek egy csucs nélkili simité-hen-
gerlG gépet, aminek segitségével az emlitett dugattyu-
szdrak és mds nagy 1/d viszonyu hengeres alkatrészek kiil-
s¢ feliilete automatikusan hengerelhetd.

A gépgydrtdstechnoldgidban a mechanikus feliletszi-
larditds lényeges szerepet tolthet be, ha a sziikséges tech-
noldgiai feltételek biztosithatok. Ehhez megbizhato és
konnyen szerelhets, vagy a mar meglevo egyetemes be-
rendezésekhez konnyen adaptilhato alakité szerszamok-
ra van sziikség. A pontos és jol haszndlhaté szerszamok
készitéséhez viszont ismerni kell a szerszam mikodési
koriilményeit, valamint a mlikodés kinematikai rendsze-
rét. Mivel ezek a berendezések nagy keriileti sebességek-
kel forognak a mozgdsokat lassitani kell A lassitdshoz
legalkalmasabb eszkoznek bizonyult a nagysebességl
filmfelvételek készitése. A filmfelvételekbdl levonhato
kovetkeztetések eldsegitik a biztonsdgos és konnyen ke-
zelhetd alakito-szerszamok készitését.



SZAKTANACSADAS

Valogatas a Szabad
Miiszerkapacitas

Adattarbol

Osszedllitotta: KOFALVI JENO

Szabad miiszerkapacitisok

Festek lezerek, JATE egyedi gydrtmdny. Szabad Kapaci-
tds: megbeszélés szerint. Hullimhossz tartomdny:
360...700 nm, sdvszélesség 0,01...1 nm. Impulzus-
id6: 0,05...5 ns. (A lézerek telepitettek, de indokolt

~ esetben szallithatdk is.)

Orvénydramos rétegvastagsig méré, EDDY 560 913,3
tip. Fischer gydrtmdny. Szabad kapacitds: megbeszélés
szerint. Méréstartomdny: 0...1000 um, pontossig:
+ 1% (+ 0,05 um) Mérés: szigetel§ réteg nem magne-
ses fémen, nem magneses fémek szigetelon.

UV-VIS-NIR kétsugaras regisztrdlo spektrofotomeéter,
17 D tip. Cary gydrtimdny. Szabadkapacitds: megbe-
szélés szerint. Méréstartomdny: 200...2650 nm, fel-
bontds jobb mint 0,1 nm UV-ldthatéban és 0,3 vagy
jobb a kozeli infraban. Uzemmddok: abszorbcids,
transzmisszios és reflexios.

Pdsztizo mikrodenzitométer, M85 tip. Vickers gydrt-
mdny. Szabad kapacitds: havi 10 o6ra. Hullimhossz

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1984. 36. sz. p. 31.

tartomdny: 400...700 nm. Maximdlis nagyitds:
1000x. Gyors pdsztazds S s, hdttérkivono lizemmod
€s integralis uizemmod.

Oldatkaloriméter, 8700—1 tip. LKB gydrtmdny. Szabad
kapacitds: napi 4 6ra. Erzékenység: 10~4 CO. Oldds-
ho, elegyitésihG, reakciohs stb. mérésére.

Emisszios spektrométer, DFSZ—10M tip. Szovjet gydrt-
mdny. Szabad kapacitds: napi 4 6ra. Méréstartomany:
190...700 nm két tartomdnyban.

Sokcsatornds analizator Ge(Li)és Si(Li) detektorokkal,
NTA—-1024 tip. EMG gydrtmdny. Szabad kapacitds:
az Uzemidd 20%-a. Csatornaszdm: 1024. Alfa és gam-
ma sugdrzds mérésére, valamint Rontgen fluoreszcens
analizisre.

Sokcsatornds analizdtor, 40 tip. Canberra gydrtmdny.
Szabad kapacitds: megbeszélés szerint. Csatornaszdm:
4096.

Nagy tisztasigu germdnium (HPGe) detektor, C—140 tip.
Ortec gydrtmdny. Szabad kapacitds: izemidé 20%-a.
Detektor térfogat: 1.4 cm3, felbontdsa: 225 eV 5,9
keV-nél.

Ultramikrotom, Ultratome Il tip. 1. KB gydrtmdny. Sza-
bad kapacitds: éves tizemidé 30%-a (630 6ra), ennek
50%-daban a kezelG személyzet biztositva. Metszet
vastagsdga: 50...1100 nm.

Oszcilloszkop, TR 366 tip. Tektronix gydrtmdny. Sza-
bad kapacitds: megbeszélés szerint. Kétsugaras, tdro-
16s, mérés 100 MHz-ig.

Spektrofluoriméter, MPF 44/A tip. Perkin-Elmer gydrt-
mdny. Szabad kapacitds: megbeszélés szerint. Két ek-
vivalens Czerny-Turner monokromdtor. Hullimhossz
tartomdny: 200...900 nm. Pontossdg: * 0,3 nm, fel-
bontds: 0,2 nm.

Rontgen-diffraktométer, DRON-3 tip. Szovjet gyart-
mdny. Szabad kapacitds: megbeszélés szerint. Gy orsi-
to fesziiltség: 40 kV, maximadlis dram: 75 mA. Molib-
dén Rontgen-cs6.

Folyadékszcintillicios — spektrométer, TRI-Carb 3255
tip. Packard gydrtmdny. Szabad kapacitds: megbeszé-
lés szerint. Szdmitogéppel kiegészitve lagy-béta su-
gdrzas mérésére, mintavdltoval. Automatikus lizem-
mad.

Differencidl scanning kaloriméter, DSC—2 tip. Perkin-
Elmer gydrtmdny. Szabad kapacitds: megbeszélés sze-
rint. Méréstartomany: 100...1000 K©. Pontossdg:
+ 1 KO hémérsékletre és 1...27% entalpidra. Erzé-
kenység: 0,1...20 mcalfs. Mérhetd tomeg: max.
100 mg.
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KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Osszeallitotta: Dr. CSOCSAN LASZLO-CSONT TAMAS-RADNAI RUDOLF-TOROK GABOR

NATRIUM ES KALIUM MEGHATAROZO, cNa* mmol/1 7...350 12...300
KNA 1 TiP. Vizsgalt testnedv:
Radiometer, Koppenhaga, Dania tipusa: ;illjgts vér, szérum, plazma, vi-
mennyisége:
A KNA 1 készilék (1. dbra) az FLM tipust langfoto- VEr: 125 p\ (kb. 110 jtl-t hasznal
métereket véltja fel. Az Gjonnan kifejlesztett elektro- _ fel a méreés) _ )
dokkal térténé kozvetlen ionkoncentracié mérés Kki- vizelet. 500 pl (kb 100 jUkt hasznal
R . P . . - fel a mérés)
kiiszoboli a lang el6allitisaval és a minta porlasztasa- mérhetd minta szama: 25 ill. 18... 19/h
val kapcsolatos problémékat. A mliszer mérési tarto- Kalibracio:
manya lehet6vé teszi a véren kivil plazma, szérum, vi- - automatikusan egy pontban minden h-ban
zelet mérését is. A nyomtatokimeneten keresztiil koz- - félautomatikusan két pontban minden 10 h-ban
vetleniil kiirhaté a mért eredmény, a betegre vonatko- - Kivansag szerint _ _
S . . Kalibracids id6: 5ill. 3 min.
26 kédszammal ellatva. A mszer bemelegedési ideje: 30 min
A termosztat hmérséklete: 37,0 £ 0,1 °C
MUSZAKI ADATOK Kils6 hémérséklet: 15..32°C
Relativ paratartalom: 20...80%
Mért paraméter: mérési teszt Nyomtat6 kimenet: RS-232-C illetve
tartomany értékek 7 p6lusu DIN kimenet a PRS
VEr: 12 nyomtatéhoz
cK* mmol/1 1,0...99,9 3,5...10,0 Tapfesziiltség igény: 190...260 V, 47,5... 63 Hz,
cNa* mmol/1 7...350 140...180 96 VA
vizelet (1:2 higitashan): Méretek: 490 mm x 120 mm x 290 mm
cK* mmol/1 7...250 12...200 Tomege: 12 kg

1 4bra. Radiometer gyartmanyd KNA 1 tipust natrium-kalium meghatarozé
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NEOPTERIN-SYSTEM
Varian, Zug, Svdjc

A burjdnz6 emberi sejtekbdl kivalasztodoé neopterinnek,
egy GTP (guanosine-trifoszfit) szdrmazéknak a test-
nedvekben levé szintje jellemz$ a sejtek immunitdsdra.
Intracelluldris baktériumok vagy virusok dltal okozott
infekciok megemelik a betegek neopterin szintjét. A kli-
nikdkon rendszeresen figyelik daganatos gyégykezelés
alatt levs betegek neopterin szintjét.

A Varian cég dltal kifejlesztett neopterin rendszer a
neopterin koncentricié meghatdrozdsin keresztiil alkal-
mas tobbek kozott a haematoldgiai neoplasia, az urold-
giai tumor, a hepatitis B, és az AIDS megfigyelésére
ill. meghatdrozdsdra. A rendszer f6 eleme a madr jol be-
valt 5000 tipusi folyadék-kromatogrifhoz alkalmazott
specialis elvdlaszté oszlop, amelyet kiilon szabadalommal
védenek. A mintdkat a szokdsos mintaadagoléval viszik
be a késziilékbe és a VISTA 402 adatfeldolgozé szdmitja

2. dbra. Neopterin mérés eredménye nem beteg, lympha-
denopathyds és AIDS-ban szenvedd pdciensnél

ki és nyomtatja a betegazonositoval ellitott eredménye-
ket.

Jellemz$ mérési eredményként bemutatjuk azokat a
vizsgilati eredményeket, amelyeket normil (nem be-
teg), lymphadenopathyds illetve AIDS-ban szenvedd
embernél taldltak (2. dbra).

AZONOS IDEJU ANALIZATOR ES
JELFELDOLGOZO RENDSZER, CEL—8000 TfP.
CEL Instruments, Hitchin, Anglia

A hangfrekvencids mérémiiszereket gyarté CEL Instru-
ments cég CEL—8000 tipusu analizdtor rendszere (3. db-
ra) hang- és rezgés dtalakitok jeleinek azonos ideji anali-
zisére haszndlhaté. A rendszer alapkiépitésben két egy-
ségbdl dll. A 8010 tipusi harmad-oktdv azonos idejli ana-
lizétor a 20 Hz...20 kHz frekvenciasdvba esé jelek vizs-
gilatdra alkalmas, dinamika-tartomdnya 80 dB. Ez az
egység alapkiépitésben egycsatornds, de kivansigra 16
csaatornds multiplexer-rel egészithetd ki. Az analiztor
valamennyi mérési funkciéjit, igy multiplexelt viltozat-
ban a csatornavdltdst is a rendszer mdsik alapegysége a
8032 tipusu szamitégép vezérli. Ez utébbi egység, amely
lényegében egy specidlis szoftverrel kiegészitett szemé-
lyi szamit6gép, az IEC-sinen keresztiil kapcsolhaté az
analizdtorhoz.

A szdmitogép a mérési eredményeket analg vagy
digitdlis formdban jeleniti meg a kijelzon. A rendszer
sziikség esetén tovibbi eredmények vagy Osszetettebb
elemzGé programok tdroldsdra alkalmas, mig a 4022 P
madtrix printer a szamitogép kijelzGjén megjelend, analég
vagy digitdlis formdban levé adatok mdsoldsdra szolgé.l.

A gyart6 cég szaktandcsado €s programozo csoportot
tart fenn, amelynek szakemberei sziikség esetén a fel-
haszndlé rendelkezésére dllnak specidlis elemz6 progra-
mok elkészitésében.

LOGIKAI ANALIZATOR, 201 TiP.
Racal-Dana, Irvine, USA

A Racal-Dana cég 201 tipusu logikai dllapot analizdtora
(4. abra) programozott vezérlési digitilis dramkorok el-
lendrzésekor eldfordulé szoftver problémdk vizsgédlatira
alkalmas. A 32 csatornds miszerrel max. 10 MHz érajel-
frekvencidji dramkorok vizsgilhatok. A bels6é tdrban
250 orajel-iitem jelei tdrolhatdk, a tirbetoltést univerzd-
lis digitalis trigger egység inditja.

A készilék belsG szervezése a legmodernebb miiszer-
épitési elveknek fele] meg. A legtobb mérési funkcié
egyetlen elGlapi billentyli lenyomdsdval indithaté, az
egyes billentyliket megfeleld logikai elrendezés szerint
helyezték el az elGlapon. A késziilék kezelését meg-
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3. dbra.  CHI. gyartmany( CHI.-8000 tipusd hang- és rezgés analizator (fent)
4. dbra.  Racal-Dana gyartmanyu logikai allapot analizator (lent)

kdénnyiti az is, hogy a kijelz6n minden mérési ciklus eltt mér6fejektdl a kijelz8ig ellendrizhet6 az egyes egységek
megjelenik a valaszthatd utasitaskészlet. Az esetleges hi- mUkodése.
bas utasitdsokat a késziilék nem fogadja el és a kezelési

hibakra egyértelm(i hibatizenetek hivjak fel a figyelmet. MUSZAKI ADATOK

A készllék a mérési eredményeket kilénbozé alak- Csatornak szama 32
ban jeleniti meg a kijelzén. A kezel6 utasitasainak meg- Frekvenciatartoméany 10 MHz ]
felel6en az adatok hexadecimalis, ASCII, oktalis vagy bi- Bemeneti impedancia 1LSTTL terheles
Aris alakb izsqalhatok. A késziilek tariaban levé ad Kiiszdbszint -2..*55V
narls’a akban vizsga ,a(.) . A keszUlé .arja,t, an levg a}, a- Elbkeszitési id6 30 1S
tokbdl egyszerre 20 érajel-Utem jelei vihet6k a kijelz&re. Tartési id 0ns
Az analizatornak belsd teszt egysége van, amellyel a Kijelzés modjai idGzités diagram, allapotkijelzés
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AUTOMATA KEMENYSEGMERO KESZULEK,
JOMINI TESTER TIiP.

Engineering and Scientific Equipment Ltd,
Alperton Wembley, Anglia

Széles kor( felhasznaldi kivansagra fejlesztette ki az En-
gineering and Scientific Equipment (ESE) cég azt a tel-
jesen komputerizalt keménységmérési eljarast, amelyet
LJomini-teszt” néven a BS 4437 ill. 1SO R642 sz. szab-
vanyok ismertetnek. Ennél a keménységvizsgalatnal hen-
geres alaku prébatestet alkalmaznak, amelyet az auszte-
nites tartomanyban egy jol definialt h6mérsékletre hevi-
tenek, majd mindkét végét vizben leh(tik és igy edzés
kézben mérik a keménységvaltozast a mintadarab palast-
ja mentén. Ez az edz6-keménységméré teszt a teljes pro-
bafeliilet keménységvaltozasanak analizalasara alkalmas.

A keészllék (5. abra) a masodperc tértrésze alatt digi-
talisan Kijelzi a mért keménységadatokat, valamint az
egyes mérések kozotti eltéréseket. A berendezés tartal-
maz egy kétcsatornas vonalir6t is, amely kirajzolja a min-
tadarabok mindkét végén elvégzett keménységmérési
teszt eredményeit a hosszvaltozas fuiggvényében, vala-
mint kiirja a kiildnbségi értékeket is.

A Jomini-keménységmérési teszt egyarant alkalmas
mikro-, Vickers-, Rockwell- és Brinell keménységek mé-
résére és analizalasara. 8 h leforgésa alatt tobb mint 50
teszt elkészithetd ezzel az Ujfajta eljarassal. Hagyoma-
nyos maodszerekkel ugyanez az eredmény kb. 1 hdnapi
mérés utan kaphatd meg.

A berendezés teljesen automatikus; a munkadarab ki-
Ul. befogasan kivil mindent az el6re betaplalt program
szerint végez.

5. abra.

ESE gyartmanyd Jomini Tester elnevezés(i automata keménységmérd
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6. abra.

UNIVERZALIS WOBBLERGENERATOR
SWP TIP.
Rohde-Schwarz, Miinchen, NSZK

Sokoldaltan hasznalhatd, egyszer(ien kezelhet6 a Rohde-
Schwarz cég SWP tipusjel késziiléke (6. dbra), amely va-
l6jaban harom egybeépitett mliszerb6l, egy wobblerbél,
egy mérdgeneratorbdl és egy szintetizatorbol all. Miko-
dési tartomanya 0,1-t61 1000 MHz-ig terjed.

A wobbler egység lefutasi ideje 100 ms és 100 s k-
z06tt valtoztathatd, hat valtoztathatd frekvenciaju mar-
ker — opcionalis kivitelben tovabbi harom (1 MHz, 10
MHz, 100 MHz) - alkalmazhat6, a kimen&szint 0,1 dB
felbontésu kalibrélt osztéval allithatd be.

A mérbgenerator AM (kiils6, bels6, m =80 %), FM
(kiills6 f = 10 MHz) és pulzusmodulaciés (kils6) tzem-
moédban miikddtethetd. Kimendszint —110...+10 dBm
tartomanyban 0,1 dB felbontassal allithatd be.

A szintetizator kvarcpontossagl, 1 kHz felbontasu és
berezgési ideje maximalisan 100 ms. A zavaro6loket leg-
feljebb 25 Hz, ez megfelel a CCIR szabvanynak. Kivan-
sagra opcionalis tartozékként referencia oszcillator is
beépitésre kerul.

Kiemelked6 szolgaltatasa a készlléknek, hogy tiz tel-
jes készilékbeallitas el6re programozhatd beépitett ta-
rolegységeben.

KLINIKAI DOZISMERO, M 2300 TiP.
VEB Robotron-Messelektronik. ,,Otto Schén”,
Dresden, NDK

A Robotron K 1520 tipust mikroprocesszoros késziiléke

(7. abra) a klinikai gyakorlatban alkalmazott réntgen-
diagnosztikanal és besugarzasterapianal sziikséges ront-
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Rohde-Schwarz gyartmanyd SWP tipusi wobblergenerator

gen, gamma és nagyenergiaju kvantalt sugarzads mérésére
alkalmas a 6 keV...50 MeV tartomanyban. Jol alkal-
mazhat6 tovabba a sugarvédelemben és sugarzasi terek
analizisében is, de mint referenciadézismérd elsé rendd
normaljaként is hasznalhat6 mas sugarzasmérék kalibra-
lasénal és ellen6rzésénél.

MUSZAKI ADATOK
Méréstartomanyok kiilénb6z6 ionizacios
kamrak hasznalataval

dbzismérés 10 nGy... 9999 Gy
ddzisteljesitmény 0,2 jUGy/min... 200 Gy/min
mérési idd 0,01... 1000 min
Alaphiba
dozis és
ddzisteljesitménymérésnél —3%
mérési idénél 0,1%0
nullpontdrift —2,5%0/8 h

Meérési érték kimenetek
halézati taplalas

digitalis és analog
220 V £ 10%; 49_ 61 Hz

teljesitményfelvétel 80 VA
mUkodési hémérséklet-

tartomany +5°C...+40°C
a leveg6é megengedett relativ

paratartalma 20...80%

PRECIZIOS impulzus zajszintméré
00 023 TIP.

VEB Robotron-Messelektronik ,,Otto Schon”,
Dresden, NDK

Az emberiséget foglalkoztatdé problémak kozil valtozat-
lanul az érdeklédés kdzéppontjaban all a kdrnyezeti zaj
karos hatasa. Intenziv kutatas folyik a szerszamgépipar-
ban, az épit6iparban, a jarm{gyartasban és minden teri-
leten, ahol olyan berendezésekkel foglalkoznak, melyek
altal keltett zajokat csokkenteni, vagy ahol a méar megle-
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7. dbra.
8. abra.

Robotron gyartmanyd, M 2300 tipusu klinikai d6zisméré (fent)
A 00 023 tip. preciziés-impulzuszajszintmérd el6lapi elrendezése. 1 - mikrofon-csatlakozas, 2 - hatarfrekvencia atkapcsold,

3 - mikrofonf(ités-kapcsold, 4 - sz(ir6 thlvezérlés kijelzése, 5 —erdsitd talvezérlés kijelz6je, 6 és 9 - méréshatarvaltok, 7
bemenet a zaj- és fesziilltségmérés kalibralasahoz, 10 - tercsz(ir6-kozépfrekvenciak valasztokapcsoléja, 11 - fogantyl-rogzité
csavar, 12 - sz(ir6 valaszté kapcsold, 13 - kapcsold a tarolt kijelz6érték torlésére, 14 - sulyozas valaszté kapcsold, 15 -
kalibralas, 16 — telepfesziltség-kijelzés, 17 - készulék ki-be kapcsold, telepfesziiltség-ellendrzés id6stlyozas valaszto
kapcsold, 18 - mechanikus nullpont beallitds, 19 - kimenet oszcilloszkép, szintiré és magnetofon csatlakoztatashoz, 20 -
egyenfesziiltség-kimenet a miiszerkitéréssel aranyos szint regisztralasara, hatarértékkapcsold vagy digitalis kiértékeld késziilék

csatlakoztatasara. 21 - kondenzatormikrofon (kiils6 sz(ir6 csatlakoztatasa a hatlapon) (lent)
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v8 zajok ellen védekezni kell. A kiiléonbdz6 zajok méré-
se e kutatdsok fontos része. Tobb évtizedes mdaltra te-
Kint vissza a zajmér6 m(iszerek fejlesztése és gyartasa te-
rén a drezdai ,Otto Schon” gyar, amelynek termékei
mar tobb izben szerepeltek e rovatban.

Ezuttal a gyar hordozhato, telepes taplalast impul-
zuszajszintmérdjét ismertetjik. Ismertetésiinknek kilo-
nos aktualitast az ad, hogy az Orszagos Meérésugyi Hiva-
tal a MIGERT megbizasabol tipusmindsitd vizsgalatot
végzett a késziiléken. A vizsgalatot az MSZ KGST 1351 —
78/T ,,Zajmérdk” c. szabvany el8irdsai szerint végezték.
Ennek megfeleléen a szabad hangter(i akusztikus méré-
sek mellett ellenérizték a gyar altal specifikalt adatok
helyességét, beleértve a késziilékbe beépitett oktav, tere
és sllyozo szlir6k karakterisztikait is. Az OMH altal ki-
adott mindsités szerint a késziilék az MSZ KGST 1351 —

KOOPERACIOS

78/T szabvany 0 osztalyla zajszintmérékre vonatkozd
kovetelményeinek, a vizsgalt jellemz6k szempontjabol
megfelelt.

A 00 023 tipusu precizidés impulzus-zajszintméré a
22,3 Hz...22,6 kHz frekvenciatartomanyban kilon ki-
egészitd egyseg nélkil alkalmas a TGL 200—7761 ill.
DIN 45631 szabvény altal meghatarozott kdvetelmé-
nyeket Kkielégit6 15... 140 dB tartoményba es6 zaj-
spektrumban hanger6sség kiértékelésére. Zajszintmeé-
réssel tortén6 szabadtéri és zarttéri hangcsillapités vizs-
galatnal méréstartomanya 100...3150 Hz (TGL 10688
ill. DIN 52210). Zajteljesitménymérésnél a méréstarto-
méany oktav és tercsz(rével 63 és 8000 Hz kozé esik a
KGST—RS 61166 és a DIN 45635 szabvanyoknak
megfeleléen. A készilék mechanikai rezgések vizsgala-
tdra is hasznalhaté gyorsulas-érzékel6 alkalmazésaval.

KOLCSOHZES

Szolgalatunk
kdlcsdnzési dij fejében
mdszereit
tovabbkdlcsénzésre atveszi

A bérleti dij fejében
kivansagra mas
mUszereket

kdlcsdnozhet
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MUSZER KOLCSONZESI
FOOSZTALY

Telefon: 220-425*, 420-967
Telex: 22—6936 akamu



MUSZERKOLCSONZES

A kolcsonmiiszer-
park szaporulata

Osszeallitotta: GORGENYI LASZLO

Szelektiv mikrovoltméré és térerGsségmérd,
SMV-11 tip.
VEB Messelektronik gydrtmdny

méréstartomany -15...#125 dB

(1 mV-ra vonatkoztatva)
frekvenciatartomany 0,01...30 MHz
sdvszélesség (3 dB) 0,2;1,7 és9 kHz
bemend impedancia 50 ohm
antenna FMA 11 tip. mérSantenna
kijelzés digitalis

Kétsugaras nagyfrekvencids oszcilloszkép, 5212 E tip.
Schlumberger gydrtmadny

Szignélgenerator, KZ 1623 tip.

Zopan gydrtmdny
frekvenciatartomany

kimend fesziiltség

kimend impedancia

belsé amplitidé modulacié
moduldlé frekvenciak
modulcdios mélység

kiilsé amplitidé moduldcid
moduldlo frekvencia
moduldcios mélység

belsd frekvencia moduldcidé
moduldlé frekvencidk

kiilsd frekvencia moduldcid
moduldlé frekvencia

frekvenciastabilitds

50 kHz...50 MHz (10 sdavban)
82 MHz...108 MHz

LVl 'Y

50 ohm

400 Hz, 1 kH és 4 kHz

0...80%
20 Hz...20 kHz
0...80%

400 Hz, 1 kHz ¢és 4 kHz

20 Hz...20 kHz
0,1%[3 h

Digitlis kapacitismérd, TR—9306 tip.

Telmes gydrtmdny

méréstartomany
pontossag

mérofesziiltség
kijelzés
valogato egység

3 pF...3 uF (6 sivban)

a mért érték 0,02%-a

+0,002 pF

1.5V, 1 kHz

6 szamjegy

alsé és felsé hatdr 6 szamjegy
pontossaggal allithato be.

Stabilizalt négyes tapegység, TR—9193 tip.

FOK-GYEM gydrtmdny

kimend fesziiltség

képerny$ mérete 80 x 100 mm
fiigglleges erdsitd
frekvenciatartomany DC...500 MHz
érzékenység 2 mV/em

bemend impedancia
vizszintes erdsité

frekvenciatartomany

érzékenység

bemend impedancia
kett8s idGalap-generator

idGeltérités sebessége

50 ohm vagy 1 Mohm
DC...1 MHz

10 mV/cm

50 ohm vagy 1 Mohm

1 ms/cm...0,5 s/cm

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK

1984. 36. sz. p. 39-41.

A" és ,,B” csatornan 0:.:30'V

,»C” és ,,D” csatorndn 4.5 ...55:V
terhelhetdség

,,A” és , B” csatorndn 0L52A

,,C” csatornan 0...4A

,D” csatornan 0...0,5A
stabilitds

(£ 10% héldzati

fesziiltségingadozasnal) 0,02% + 3 mV

0,1% + 2 mA

Haromcsatornds rezgésanalizator, 01 022 tip.
Messelektronik ,,Otto Schon” gydrtmdny

3 db integralo erdsité 00 028 tip.

erdsités 10000x (80 dB)
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0,032...320 m/s2
0,000032...3,2 m/s
0,0032...100mm
500 Mohm, 25 pF

gyorsulds méréstartomany
sebesség méréstartomany
rezgésut méréstartomany
bemend impedancia

kimend fesziiltség 1V

kimend ellendllds 50 ohm
keskenysavi sziiré 01 013 tip.
frekvenciatartomany 0,2 Hz...20 kHz
kijelzd egység 02 036 tip.

kijelzés médja analdg

iizemmddok effektiv érték kijelzés

pozitiv cstcs kijelzés
negativ csucs kijelzés

idGédllandé 0,1...30s
3 db rezgésérzékeld KD 35 tip.
tviteli tényezd 5 mV/m/s2
rezonanciafrekvencia 20 kHz
miik6dési frekvenciatarto-
mény 3,5...6000 Hz
Luxmérd, LM 2 tip.
Tungsram gydrtmdny
méréstartomany 20...2000 lux
pontossig 2%
kijelzés digitalis (3 és fél szamjegy)

Ultrahangos anyagvizsgil6 késziilék DI —6T tip.
INCO gydrtminy

frekvenciatartomany 0,8...2MHz
max. méréstartomény acélban 20 m
falvastagsagmérés acélfalon 2 mm...10m

méréfejek egyenes és szogfejek

Ultrahangos anyagvizsgilé késziilék, DI-23 tip.
INCO gydrtmdny

Miiszaki adatai megegyeznek a DI—-6T tipuséval, de a DI-23 tip.
késziilék nagyobb méretii, laboratériumi kiviteld.

Ultrahangos anyagmeghatirozé késziilék, 543 tip.
Unipan gydrtmdny

méréstartomany 0...10000 us
pontossdg 1000 us-ig 0,02 us

1000 us felett 1 us
frekvenciatartomany 40 kHz...6 MHz
kijelzés digitalis

Négycsatornds kompenzograf, LRS 4 tip.

Linseis gydrtmdny

méréstartomany 1 mV...250 V (17 sdvban)
pontossag 0,1%

beallitdsi idS 0,02s

40

bemend ellendllds 2 Mohm
papirszélesség 250 mm
papirsebesség 0,033 cm/h...200 cm/min

Digitalis integrator, OE 915 tip.

Labor MIM gydrtmdny
méréshatar 0,1;1és10V
dinamikus tartomany 106
bemenetek szima 4
bemend impedancia 10 Mohm
linearitds 0,1%
nyomtatdsi sebesség 2 sors
Mérésadatgyiijt6, ORION tip.
Schlumberger gydrtmdny
alapkésziilék
mérési sebesség 10/s...500/s
méréstartomanyok 1uV...100 mV DC
100 uA...100 mA DC
20 mV...20 V AC (valédi rms)
200 MA...200 mA AC (valodi
rms)
10 ohm...100 kohm
—120...+1600°C (6 kiilonféle
héelem)
nyuldsmérés egész, fél és negyed hidas el-
rendezés
regisztralds nyomtatd-ird
5 db csatornavalaszto (reed
relay)
csatornaszdam 20
szigetelési ellendllds 10 Gohm
athalldsi csillapitds 120 dB
max. bemend fesziiltség 200V

1 db tdipmodul 35301 D tip. (ellendllds és nyildsméréshez)
kimend fesziiltség 2V
kimend dram 100 uA, 1 mA, 8.33 mA

A késziilék GP—IB és RS 232 interface-szel is vezérelhetd.

Rendszervezérl mikroszimitégép, PUC tip.

Rohde-Schwarz gydrtmdny

tarkapacitds 32 kbyte

programnyelv BASIC

héttértdrold kettSs mini floppy diszk
(5.257)

nyomtatd PUD 2 tip. mdtrix-nyomtatd

GP—IB rendszerek vezérlésére.

Rendszervezérlé mikroszamitégép, ROSY 80 B tip.
Rolitron gydrtmdny

tarkapacitds 32 kbyte
programnyelv BASIC
hattértarold kazettds magnetofon

GP—IB rendszerek vezérlésére.



Software fejleszté és EPROM éget6 mikroszdmitégép,
ROLITRON gydrtmdny

alapszamitogép ROSY 80 B tip.
fejlesztés Z 80 tip. mikroprocesszorra
hattértarolo kazettds magnetofon

Professzionalis személyi szamitégép, M0 8X tip.
SZKI-SCIL gydrtmdny

tarkapacitds 64 kbyte
programnyelvek BASIC, FORTRAN, PASCAL,
C

file-kezel6

képerny6 kezeld
rendezd

kett8s floppy diszk (8”)

felhaszndl6 programok

héttértdrold

Professzionalis személyi szamit6gép, PROPER 8 tip.
SZKI-SCIL gydrtmdny

tarkapacitds 64 kbyte

programnyelvek BASIC, FORTRAN, PASCAL,
PL/1

felhaszndléi programok file-kezeld
rendezd

hattértarolok

kettds floppy diszk (8”’)
kettds mini floppy diszk
(5.25")

Kutaté mikroszkép, JENAVAL tip.

Zeiss gydrtmdny

binokuldris ferde tubus

okuldr

objektivek

négyszogletes mozgathatd
targyasztal

beépitett vildgitds

akramat-aplamdt kondenzor

GF—-PW 10x
3,2x, 12,5x, 25x,40x, HI 100x

Langfotométer, FLAPHO 40 tip.

Zeiss gydrtmdny

meghatarozhat6 elemek
méréstartomanyok

minimalis mintamennyiség
kijelzés

Na, K, Ca, Li
0...300 mmol/l Na
0...200 mmol/l K
0...10 mmol/l Ca
0...2 mmol/l Li
250 ul

digitalis
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KONYVISMERTETES

Osszedllitotta: RADNAI RUDOLF és CSONT TAMAS

Mano, M. M.: COMPUTER SYSTEM ARCHITECTURE.
Englewood Cliffs, Prentice-Hall, 1982, 531 p.

A szdmitégéprendszerek felépitése a szdmitégép hard-
ver tervezéssel és a hardverrel Osszefliggd szoftver kérdé-
sekkel foglalkozé szakembereket érdekli. A digitdlis szd-
mitégépekben a hardver és szoftver elemek szoros, elvi-
laszthatatlan kapcsolatban vannak. Mano ebben a kony-
vében — bdr elsGsorban hardver egységekkel foglalko-
zik — a szoftver kérdéseket sem keriili ki.

A konyv 12 fejezetet tartalmaz. Az els6 két fejezet a
logikai alapdramkorokkel és azok digitdlis integralt alak-
ban torténd realizdldsdval foglalkozik. A harmadik feje-
zetben a szamitogépekben haszndlt adatdbrdzoldsi mod-
szereket tdrgyalja a szerzs. A negyedik fejezet a regiszter
miiveleteket, az 6todik az utasitiskédolds kiilénbozo
modszereit ismerteti. A hatodik fejezet a szdmitogépek
alapvetd szoftver elemeit mutatja be. A tovdbbi fejeze-
tekben a szimitogép egyes hardver elemeinek részletes is-
mertetésével foglalkozik a szerzg.

A mi oktatdsi célra késziilt, ezt mutatjdk az egyes fe-
jezetek végén taldlhato ellendrzé kérdések és a bdséges
irodalomjegyzék. Felépitése egységes, nyelvezete tomor,
egyszer(. El6nye, hogy a benne példinként szerepl6 kap-
csoldsok és tombvazlatok dltaldnos érvényliek, nem egy-
egy ismert szamitogépre vonatkoznak.

Cater, J. P.: ELECTRONICALLY SPEAKING:
COMPUTER SPEECH GENERATION
Indianapolis, Howard W. Sams, 1983, 231 p.

A mesterséges beszéd, az emberi hang technikai eszko-
zokkel torténd utdnzdsa régota foglalkoztatta a feltald-
16k fantdzidjat. A XIX. szdzadig ezek a kisérletek mecha-
nikus késziilékekkel folytak. Nagy vdltozist jelentett a
telefon feltaldldsa 1876-ban. Bell taldilmédnya utat nyitott
az elektronika alkalmazdsinak ezen a teriileten is. Ennek
ellenére, néhdny kezdetleges probdlkozdson kiviil nem
sok tortént egészen a 70-es évek elejéig. A mikroprocesz-
szorok megjelenése donté viltozdst hozott a mesterséges
beszéd elgdllitdsdnak technoldgidjaban.

Carter konyve, amely alapvetSen a mikroprocesszoros
beszéd-elddllitds jelenlegi helyzetét targyalja, egy szines
olvasmanyos bevezetGvel kezdGdik. Ebben a szerzo tor-

ténelmi dttekintést ad a multbéli kisérletekrol. Ugyan-
csak a konyv bevezetdjéhez tartozik a kovetkezo fejezet,
amelyben az emberi beszéd mechanizmusdt ismerteti.

A mikroprocesszoros beszélg-késziilékek hdrom feje-
zetben Keriilnek targyaldsra. Ezek koziil az elsé a kiilon-
boz6 hardver elemeket (integrilt dramkoroket, modulo-
kat) ismerteti. A mdsodik fejezet ezek felhaszndldsdrol
ad 4ttekintést, mig a harmadik fejezet a személyi szami-
tégépek beszélg-modulokkal vald kiegészitésével foglal-
kozik.

A konyv gazdagon illusztrilt, terjedelmes fiiggeléke
sok hasznos informdci6t tartalmaz a témaval foglalkoz6
szakemberek szdmadra.

Paul, R. P.. ROBOT MANIPULATORS:
MATHEMATICS, PROGRAMMING AND
CONTROL MIT Press, 1983, 279 p.
Cambridge, MIT Press, 1983, 279 p.

Korunk egyik legjellemzGbb vondsa az automatizdlasra
val6 torekvés, a szamitogépek egyre szélesebb kori al-
kalmazdsa vezérlési feladatokra. Az ipari berendezések
szamitogépes vezérlése nem képzelhetd el digitdlis je-
lekkel vezérelheté6 mechanikus szerkezetek nélkil. Az
ilyen robotmanipuldtorokkal kapcsolatban 1948 éta
folyik széles kori kutatds vildgszerte.

Paul konyve az ipari robotok tervezésével és prog-
ramvezérlésével kapcsolatos alapismereteket foglalja
Ossze. A mil lényegében egy tankonyv, a szerzonek a
Purdue-i Egyetemen tartott elGaddsainak anyagdt tar-
talmazza. Az erGsen elméleti jellegli konyv 10 fejezet-
bal 4ll.

Az els6 négy fejezet az ipari robotok tervezésénél
haszndlt matematikai eljirdsokat foglalja &ssze, min-
denek el6tt a homogén transzformdcioval és annak al-
kalmazdsdval foglalkozik. Részletesen tdrgyalja a homo-
gén transzformdcié haszndlatit a robotok alapvetd
mozgdsait leir6 egyenletek megolddsdndl. Az S. fejezet
a mozgdsok Osszehangolt vezérlésének problémdjdval,
mig a 6. fejezet a robotok dinamikai viszonyaival foglal-
kozik. A 7. illetve 8. fejezetben a robot vezérlésében
haszndlatos szervo rendszerek jellemzGit tdrgyalja a
szerz6, mig a 9. és a 10. fejezetek a programozissal
kapcsolatos alapfogalmakat foglalja Gssze. Az ut6bbi
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részben a szerz6 a PASCAL programnyelvet hasznélja
a programkészités bemutatdsdra.

Paul konyve az ipari robotok teriiletén az eddig meg-
jelent miivek koziil a legdtfogébb elméleti sszefoglalds.

Bull, G. M.: REAL-TIME PROGRAMMING
Oxford, Pergamon Press, 1983, 111 p.

A Pergamon Press konyvkiad6 tjdonsiga az 1983. mar-
cius 29. és 31. kozott az angliai Hertford-ban megrende-
zett Automatikus Irdnyitastechnikai Konferencia legér-
dekesebb elGaddsait adja kozre. A konyvben a konferen-
cia el6addsai négy csoportra bontva szerepelnek.

Az elsé csoportban az azonos ideji programozds adat-
béziskezelésével kapcsolatos elGaddsok anyaga szerepel.
A mdsodik csoportba magdval a programozdssal €s a
programozast tdmogaté feltételekkel foglalkozé elGada-
sok kertiltek.

A harmadik témacsoportot az azonos idejli progra-
mok tesztelésével kapcsolatos elGaddsok alkotjak. Ebben
a csoportban 5 el6adds anyaga szerepel. Ezek koziil ki-
emelkedik Dubery és Wright el6addsa a modul rendszert
programok hibabehatdroldsardl.

A konyv negyedik fejezete az azonos idejii programo-
zdsban hasznalt programnyelvekkel kapcsolatos. Ebben a
fejezetben tobbek kozott a BASIC és az ADA program-
nyelvek haszndlatdrél elhangzott elGaddsok taldlhatok.

A konyv legfGbb elonye a frisseség, ez annak kdszon-
hets, hogy fél évvel a konferencia megtartdsa utdn jelent
meg.

Pitts, G. N.—Bateman, B. L.: ESSENTIALS OF COBOL
PROGRAMMING
Rockville, Computer Science Press, 1982, 145 p.

A szamitogép program olyan utasitdsok halmaza, ame-
lyek a szamitogépet a kiilonboz6 miiveletek elvégzésében
irdnyitjak. A lehetséges utasitdsok rendszere a program-
nyelv. A kiilénbozé magasszintli programnyelvek koziil
a COBOL (Common Business Oriented Language), mint
azt neve is mutatja, elsdsorban a kereskedelem és az lizle-
ti élet szadmitdsi feladatainak elvégzésére készilt. Pitts és
Bateman konyve a struktirdlt programozds szempontjd-
bdl foglalkozik a COBOL nyelvvel.

A konyv elss fejezete bevezetés a strukturdlt progra-
mozis elméletébe. Ez a fejezet dltaldnos érvény( ismere-
teket ad, amelyek barmely programnyelv esetén érvénye-
sek. A konyv tovdbbi része kizdrolag a COBOL nyelvvel
foglalkozik. A befejez6 fejezetben egy COBOL minta-
program részletes bemutatdsdval kivdnjak elmélyiteni a
szerzok az el6zo fejezetekben leirtakat. Pitts és Bateman
a Texas University szimitdstechnikai fakultdsdinak okta-
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té6i. Konyvik, amely logikus felépitésti és rendkiviil jol
illusztralt, alkalmas a COBOL programnyelv haszndlatd-
nak elsajdtitdsdra.

Scott, T.—Brewer, M.: CONCISE ENCYCLOPEDIA
OF BIOCHEMISTRY
Berlin, Walter De Gruyter, 1983, 519 p.

A mi, mint azt neve is mutatja, egy roviditett bioké-
miai lexikon. A De Gruyter kiadds tulajdonképpen egy
korszer(sitett forditds, a lipcsei Brockhaus Verlag
gondozdsiban 1976-ban megjelent Brockhaus ABC
Biochemie angol nyelvi kiaddsa.

Az angol viltozat 4200 cimszdt tartalmaz, a szoveges
informdciét 650 kitling dbra egésziti ki. Scott és Bre-
wer a forditds illetve szerkesztés soran igyekeztek figye-
lembe venni a biokémia legijabb eredményeit is. Alap-
vetS tartalmi viltozdst jelent a német kiaddshoz képest,
hogy néhdny helyen szakirodalmi utaldsokkal egészitet-
ték ki. Az enzimekkel kapcsolatos ismertet6kben a Nem-
zetkozi Biokémiai Egyesiilés dltal megdllapitott tin. EC
(Enzyme Commission) jelolést haszndljdk. Ez utobbi je-
lolésrendszert az Academic Press 1979-ben kiadott
Enzyme Nomenclature cimid kiadvinydban koézolték.

A lexikon igen hasznos segédeszkoze lehet a bioké-
miai és a gyogyszerkutatds teriiletén dolgozé szakembe-
reknek.

Herbert, F.—-Barnard, M.: THE HOME COMPUTER
HANDBOOK
London, Victor Gollancz, 1982, 297 p.

Ko6zleményiink kordbbi szdmaiban tobb olyan konyvet
ismertettink, amelyek személyi szamitogépekkel és azok
haszndlatdval foglalkoztak. A személyi szdmitogépeket
évrél évre egyre nagyobb darabszdmban illitjdk eld, en-
nek megfelelGen egyre né az érdeklGdés a haszndlatukkal
foglalkozé szakkonyvek irdnt. Ennek az érdeklédésnek
fontos jellemzGje, hogy az olvasok tobbsége szamitds-
technikai ismeretekkel nem rendelkezik és a lehets legro-
videbb id6 alatt kivdnja elsajatitani a szamitdstechnikai
alapismereteket.

Mindezek elGrebocsatdsit a Gollancz konyvkiado sze-
mélyi szdmitogépekkel foglalkozé kézikonyvének jellege
indokolja. A kézikonyv szerzéi koziil csak az egyik, Max
Barnard szamitégépes szakember. A mdsik szerzd Frank
Herbert, ird, tobb igen sikeres szépirodalmi mii szerzgje,
aki maga is a konyv irdsa sordn sajatitotta el a személyi
szamitégépekkel kapcsolatos ismereteket.

A rendkiviil olvasményos, az olvasé érdeklsdését vé-
gig fenntartd konyv a teljesen kezddk szdmadra késziilt.
Rovid torténeti dttekintés utdn a szerz6k megismertetik



az olvasoval a szamitogépek alapvetd funkcionilis egysé-
geit, azok miikodését és egymadssal valo kapcsolatit. Ezu-
tdn szoftver ismeretekkel foglalkoznak, elsGsorban a sze-
mélyi szamitogépek teriletén elterjedt BASIC nyelvet is-
mertetik.

A konyv végén néhdny jol kivdlasztott mintaprog-
ram vezeti be az olvasét a programtervezés és -irds gya-
korlatdba.

Ledgard, H.—Singer, A.: ELEMENTARY PASCAL
New York, Vintage Books, 1982, 266 p.

Niklaus Wirth svdjci matematikus 1968-ban dolgozta ki a
PASCAL programnyelv els¢ valtozatit. Az eredetileg ok-
tatdsi célra késziilt nyelv az ALGOL nyelvcsalddbol nétt
ki. Jellemzsje, hogy konnyen tanulhaté és egyszerl a
szamitogép vitele is. Ennek koszonhet6 népszeriisége. Je-
lenleg csaknem minden szimitégépgydr kindl PASCAL
forditéprogramot szamitogépeihez. A PASCAL hasznd-
lata kiilonosen elterjedt a mérésautomatizdlds teriiletén.

A szdmitdstechnika egyre nagyobb szerephez jut az
élet csaknem valamennyi teriiletén. Ezzel egyiittjdr, hogy
egyre tobben kivdnnak megismerkedni a programozds
alapjaival. Ledgard és Singer konyve egy alapfoku beve-
zetés a PASCAL programnyelv haszndlatdba. A szerzék
neves szamitdstechnikai szakemberek, és igen nagy gya-
korlatuk van a kiilonbozé programnyelvek oktatdsdban.
Konyviik 15 fejezetben, igen jol tagolt logikus felépités-
sel targyalja a PASCAL programnyelv haszndlatit. Az
olvas6 érdeklGdésének fenntartdsdra érdekes modszert
vilasztottak, az egyes fejezeteket Sherlock Holmes és
Watson parbeszédével vezetik be.

Wallace, W. H.: THE INDEX
St. Ann, Missouri Indexing Inc. 1981, 489 p.

A személyi szamitogépekkel kapcsolatos szakirodalom
targymutatdjat tobb mint 45 szakfolyéirat, mintegy
800 szdmdnak cikkeibdl illitottdk Ossze. A tdrgymuta-
toban tobb mint 30-000 cikk adatai szerepelnek.

A targymutaté a 13 témacsoporton belil cimiik
ABC sorrendjében sorolja fel a cikkeket. Néhdny a spe-
cidlis témakorok kozil. Atari szdmitogépek, Apple szd-
mitégépek, PET szdmitogépek, Z80, mikroprocesszorok,
6800 mikroprocesszorok, 6502 mikroprocesszorok. Az
dltaldnos cikkeket egy kiilon fejezet tartalmazza.

A konyv végén egy részletes felsoroldsban szerepel-
nek a személyi szamitégépekkel kapcsolatos folydira-
tok. A felsoroldsban a folydirat neve, a kiadé cime és a
példdnyonkénti dr szerepel. A szerz$ azt is megjelolte,
hogy az indexben milyen ditumtdl kezdve szerepelnek
az adott folydirat cikkei. Néhdny ismertebb folydirat

az indexbdl: Byte Magazine, Dr. Dobb’s Journal, Crea-
tive Computing, Kilobaud, Interface Age.

Lucie-Smith, E.: A HISTORY OF INDUSTRIAL
DESIGN
Oxford, Phaidon Press, 1983, 240 p.

Lucie-Smith gazdagon illusztrdlt konyve az ipari forma-
tervezés torténetével ismerteti meg az olvasét. A for-
matervezés modern fogalom, de az a tevékenység amit
jelol, mar a kdkorszak 6ta fontos része az emberi alko-
té munkdnak.

A konyv két részbol dll. Az els6 részben a formater-
vezés torténetének jelentSs eseményeit foglalja Gssze a
szerzG. Bemutatja, hogyan lett a célszert és egyben szép
haszndlati eszkozok készitésének miivészete Osztonos
torekvésbdl komoly szakmai ismereteken nyugvé tudo-
mdnnya.

A konyv mdsodik részében ondll eset-tanulmanyo-
kat kozol a szerz6 néhdny, formatervezési szempont-
bél jelentss szakteriiletrl. Néhdny fejezetcim a mdso-
dik részbdl: Autok formatervezése, Gépek a haztartds-
ban, Technikai jitékok, Csomagolds-tervezés stb. A ki-
tiné nyomdatechnikdval késziilt konyvet 445 miivészi
fotd illetve rajz gazdagitja.

Poole, L.—McNiff, M.—Cook, S.: YOUR ATARI
COMPUTER
Berkeley, Osborne/McGraw-Hill, 1982, 458 p.

A mikro- és személyi szamitégépekkel foglalkozé Os-
borne/McGraw-Hill kényvkiadé jdonsdgiban az ATARI
400 és 800 tipusi szdamitégépek programozdsdval kap-
csolatos ismereteket tdrgyaljdk a szerzok. A két szamito-
gép tipus alapjiban véve azonos feladatok elvégzésére
haszndlhaté, a 400-as vdltozat valamivel egyszeriibb és
ennek megfelelgen olcsobb.

A konyv hiarom f6 részbdl all. Az els6 rész azok szd-
mdra nyujt tdjékoztatdst, akik kész programot kivdnnak
futtatni az ATARI gépeken. Ebben a részben a szerzok
ismertetik a szdmitogép lizembehelyezését. Bemutatjak
a kdbelezést, amellyel az egyes periféridk 6sszekapcsolha-
tok, ismertetik azok jellemzgit és Gsszefoglaljdk a hasz-
ndlatukkal kapcsolatos alapvetd ismereteket.

A mdsodik rész az ATARI gépek programozisdval
foglalkozik, részletesen ismertetve az ATARI BASIC
programnyelvet. Ez a rész a gyakorlott programozok sz-
mara késziilt.

A harmadik rész a gépkonyvek stilusdban foglalkozik
a két személyi szamitogép felépitésével. Ez a fejezet
azoknak nyujt segitséget, akik valamilyen specidlis fel-
adat érdekében maximdlisan kivanjdk kihaszndlni a szd-
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mitogépeket, akar egyszerlibb hardver valtoztatasok aran
is.

Lien, D. A.: THE BASIC HANDBOOK. 2nd EDITION
San Diego, COMPUSOFT Publishing, 1981, 478 p.

A BASIC az amerikai Dartmouth Kollégiumban eredeti-
leg oktatasi célra kifejlesztett programnyelv, amely nap-
jainkban rendkivil széles korben elterjedt.

A BASIC egyszer(iségén és interaktiv jellegén kivil el-
s6sorban modul jellegének készdnheti rendkivili népsze-
rségét. A modul jelleg azt jelenti, hogy a minimalis
programozasi eszkozkészletet tartalmaz6 alapnyelvet Ki
lehet egésziteni jarulékos modulokkal 6sszetettebb fel-
adatok elvégzésére alkalmas programnyelvve.

A BASIC nyelv szabvanyos alakja (ANSI X3.60—
1978) 64 utasitast tartalmaz. Napjainkban az eredeti
BASIC-nek Aaltaldban bovitett valtozatait hasznaljak.
Ezek a valtozatok sok esetben olyan eltéréek, hogy az
egyik gépre készitett BASIC Program egy masik BASIC
gépen csak a megfelel§ atalakitasok utan futtathatd.

Lien konyve, amely az 1978-ban megjelent els6 ki-
adas nagymértékben bévitett valtozata, ehhez az atala-
kitdshoz nyujt segitséget. A kdnyv a kulénbz6 BASIC
véaltozatokban hasznalt szavak (utasitasok, allitasok stb.)
lefrasat tartalmazza. A sz6 leirdsa mellett a szerz6k rovid,
néhany soros mintaprogramokat is kdzolnek, amelyek-
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ben bemutatjak az adott utasitdsok hasznalatéat.

Lien konyve egyedilallo BASIC enciklopédia, ame-
lyet egyarant haszonnal forgathatnak a kezddk és a gya-
korlott, a BASIC nyelvet mar joél ismeré programozok.

G. Schramm: EINFUHRUNG IN DIE PRAKTISCHE
VISKOSIMETRIE
Essen, Vulkan-Verlag, 1982,120p.

A fenti cimmel egy nagyon hasznos kdnyv jelent meg a
Teologiarol. A téma irant érdekl8d6 ezt a kdnyvet lapoz-
va tomor, kdnnyen érthetd formaban szerezhet ismerete-
ket a viszkozimetria alapjair6l és lehetséges mérési maéd-
szereirdl.

A mii ismerteti az eddig kifejlesztett viszkozitasméré
mszereket, és kritikus szemmel elemzi a kiilonféle visz-
kozitas-mérési eljarasokat, valamint tablazatszer(ién osz-
szehasonlitja az egyes konstrukcios kialakitasokat: az ab-
szolut viszkozitdsmérés hagyomanyos mf(szereit (rota-
ci6s-, kapillaris-, es@sulyos- és oszcillacids viszkozimé-
tert), valamint a kalénleges kialakitast viszkozitasmérg-
ket. A kulonféle alkalmazasokat szamitasi példak és
diagramok teszi kdnnyen érthet6vé.

Kilénlegességnek szamit a mi végén talalhaté refe-
rencia lista, amely segitséget nyUjt az egyes viszkozitas-
mérési feladatok elvégzésére leginkabb alkalmas miszer-
tipusok kivalasztaséban.



PERKIN-ELMER

Zeeman 5000 tipusu

atomabszorpcids es emisszios
spektrométer

5000 tipusi AA spektrométer Zeeman grafitcsékalyhaval

Tobb mint 300 ilyen Osszeallitasu
m(szer miikodik az analitika min-
den tertletén a napi munkéaban.

Ez a siker nem véletlen. A leg-
jobb mindség és megbizhatdsag, va-
lamint a nagy analitikai teljesit-
meény azok a f6 elényok, amelyek
vevéinket kielégitik:

— stabil fémontvény-alapra szerelt
nagyteljesitmény( optika két
raccsal felszerelt monokromator-
ral és teljesen automatikus hul-
ldmhossz beallitassal,

— automatikus, egymast kovet6
tobb elemes mérés lang- és grafit-
cs6 kalyha-technikaval,

— képerny8s adatfeldolgozorend-

Tovabbi informéacidért

cimunkre:

PERKIN-ILMER Ges.m.b.H.
A—1101 Wien
Rotenhofgasse 17
Telefon: (43222)623101

forduljon

szer adatkivitellel és vezérl§
szoftverrel, valamint HGA-grafi-
kus szoftverrel a gyorsabb anali-
zisjelek hamisitdsmentes feldol-
gozésara,
— kétsugaras UV/VIS vagy AC-
Zeeman hattérkorrekcid,
— Kkiépithet6 szekvencialis ICP ké-
sziilékke.
Az 5000 tipust spektrométer ming-
ségét és analitikai teljesit6képessé-
gét eddig nem tudtak utolérni! A
10 tipust képerny6s adatrendszer-
rel és a kdnnyen alkalmazhatdé AAS-
szoftverrel az 5000 tipus( rendszer
a modern, szamitogéppel vezérelt
analitika valamennyi lehet6ségét

szolgéltatja:

— ,,Kochbuch"
nyén,

— egyéni modszerek tarolasa,

— teljesen automatikus mUszerbe-
allitds a tarolt modszerek alap-
jan,

— hamisitatlan, gyors jelgrafika a
képernydn és a nyomtatdn,

— mindent &tfogd analizis-jegyz6-
konyv.

adatok a képer-

Jovére orientalt technolégia:
AAS, GC, IR, LC, UV, TA/EA,
FL, Adatfeldolgozas,
Szamitogéppel kiszolgalt kémia

Szervizkép viseiet:

MTA MMSz Perkin—Elmer Szerviz
Budapest, XI., Bartfai u. 65.
Telefon: 869—844
Telex: 22—5114 mtamm
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.



mechanikal
mennyiségek
elektromos
meérése

HBM
mérdatalakitokkal

ERO - NYOMAS
FORGATONYOMATEK

NYULAS - UT - LENGES

HBM-Képviselet: KOSIMEX GmbH
Bregenzer Str. 10.

West-Berlin 15.

Tel. 8833035/36

Telex: 0183001

Szervizkép viselet:
MTA MMSZ MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY
Budapest VI. Lenin krt. 67.



KESZULEKBE
ES KAPCSOLOTABLABA
épithetd lagyvasas

volt- és
ampermerok

KAPCSOLOTABLABA EPITHETO
MUSZEREK
Tipus: 72 spLA, 72 spLV

72 sLA-2, 72 sLV-2

96 sLA-2, 96 sLV-2

F&bb jellemzék:

* Utésallé csapagyazasu

e Valtakoz6 aram és feszlltség
mérésére alkalmas

e Nulla allité a homloklapon

Miiszaki adatok.
Pontossagi osztaly: 1,5
Hasznalati helyzet: megrendelés szerint
Frekvencia: 15... 50 ... 100 Hz
Védettseg: IP 50
Méréshatarok: 0—40 A—100 A
0-600 V

A GANZ MUSZER MUVEK késziilékbe
és kapcsoloétablaba épithet6 lagyvasas
mdszerei esztétikus kivitellek,
megbizhatéak, és megfelelnek a
nemzetkdzi szabvanyokban lev§
el6irasoknak.

KESZULEKBE EPITHETO
TUBUSMUSZEREK
Tipus: 79 LA, 79 LV

119 LA, 119 LV

F&bb jellemzok:

¢ Utésallé csapagyazasu

¢ Haromféle beépitési lehetbség

¢ Csekély beépitési helysziikséglet

Miszaki adatok:
Pontossagi osztaly: 1,5
Hasznalati helyzet, fligg6leges
Frekvencia: 45.. .60 Hz
Védettség: IP 40
Méréshatarok: 0—10 mA—5/10 A
0-6 V—600 V

GANZ MUSZER MUVEK

1701 Bud t Pf. 58.
Telefonl:J4a7p(;e-374O y GAN Z)

Telex: 22-4395 Forgalmazé: MIGERT



Tekintse meg a magyar
muszeripar legujabb termekeit
a Budapesti Nemzetk0zi Vasar

,,ANMpavilonjaban,
majus 23-31-ig!

SZAKMAI| FELVILAGOSITAS ES VEVOSZOLGALAT

MUSZER- ES IRODAGEP-
FRTEKESITO VALLALAT

Budapest VI., Népkoztarsasag utja 2.
Telefon: 117-090



legyen a partnerunk !

A Gamma Mivek mar 20 éve fejleszt, gyart ANALCONT® markanév alatt ipari elektronikus
jelatvivo folyamatszabalyozé mérémiiszereket, melyek tartalmaznak:

® tdvadokat

® koézponti egységeket

® végrehajtokat.

A csalad tagjaibol folyamatos technoldgiaval dolgozé iparagak automatizalasahoz komplett
rendszerek alakithatdk ki.

GAMMA MUVEK
Budapest, X|. Fehérvari ut 85.
Postacim: 1509 Budapest, Pf. 1.
Telefon: 850—800 Telex: 22—-4946 BUDAPEST



Type 1577

DIGITALIS TAROLASI)

KARAKTERISZTIKA ABRAZOLO

ES ANALIZALO RENDSZER

— Mikroprocesszoros meérérendszer
IEC 625 interfésszel

— Grafikus/alfanumerikus display

— Egyidej(i dbrazolasi lehet6ség: 1, 2,
4 vagy 8 eszkoz, legfeljebb 16
karakterisztikavonallal

— Kollektor mérési tartomany: max.
1600 V, max. 1000 A

Type 19690 i

LOGIKAI ALLAPOT ANALIZATOR

— Allapot és id6analizator tizemmad

— 40 +5 bemeneti csatorna

— Trigger izemmaddok: Counted, Range,
Or, Sequential; Trace lizemmadok:
All, Or Range

— Glitchfigyelés

— Id6meérés, allapotszamlalas

— Opcionalis bemeneti egységek a
legnépszer(ibb mikroprocesszorokra:
8080, 8085, 780, 8086 modulok

Type 71777

PROGRAMOZHATO GRAFIKUS

KALKULATOR

— 512 x 400 pont grafikus display és
Hardcopy nyomtatd

— Floppy disc-es file-kezel6 rendszer

— Kiterjesztett BASIC programozasi
nyelv

— IEC 625 és EMG 666 I/0 BUS interfész

— Nagy m(ikddési sebesség
(multiprocesszoros rendszer)

B ams & s

B ARE B B

Gyartja: ELEKTRONIKUS Forgalomba hozza: MIGERT
MEROKESZULEKEK GYARA MUSZER- o o
1163 Budapest, Czirdky u. 26—32. ES IRODAGEP ERTEKESITO

Telefon: 837-950 Telex: 22-4535 VALLALAT



TELJESITMENY-HANGGENERATOR

(AF. POWER GENERATOR)

tipus: TR.PLEIV

A készililék rendeltetése: a teljesitmény hanggenerator altaldnosan felhaszndlhaté mindazok-
hoz a laboratériumi, Gzemi és szervizmérésekhez, amelyeknél 20 Hz—20 kHz frekvencia-tar-

toményban max. 10 W teljesitmény esetén kis torzitésu jelre van szikség.
A készilék 50 kHz-ig mint digitélis frekvencia- és feszliltségmérd is hasznalhatd.
A kijelzés 4 szamjegyes LED-kijelz6kkel torténik.

OSZCILLATOR
Frekvenciatartomany:
Torzitéasi tényezd (K):

GENERATOR
Frekvenciatartomany:
Kimend teljesitmény:
Torzitési tényezd (sinus k) :

Optimalis terheld ellendlldsok:

FREKVENCIAMERES
Beépitett frekvenciaméré
Mérési tartomany:

Kijelzés:
Mérés gyakorisaga:
Beépitett fesziiltségmérd:
Méréshatérok
Méréspontossagok:
Kijelzés:
Készllék méretei:
Tomege:

20 Hz—200 kHz szinusz, négyszog
0,1% 20 Hz és 20 kHz kozott

20 Hz—20 kHz

max. 10 W

0,2% 200 kHz—16 kHz

5,15, 25, 150, 600 ohm aszimmetrikus
600, 2400 ohm szimmetrikus

20 Hz—200 kHz
4 szamjegyes, LED kijelzés
2 sec

2V,20V, 200V

max * 1% (20 Hz—50 kHz kozott végkitérésre vonatkoztatva)
4 szamjegyes LED kijelz6

426 x 296,5 x 113 mm

16 kg

Gyértja: FOVAROSI FINOMMECHANIKAI VALLALAT
Budapest, VII. Nagydiéfa u. 14. 1072.
Ertékesitési o.: 421-930
Miiszaki o.: 226-250
Forgalmazza: MIGERT Elektronikus és Villamosmérémi(iszerek Osztalya
1065 Budapest, Bajcsy Zsilinszky u. 37.
Telefon: 317-194.




a korszerU Ugyvitelgepesites

A VILATI felhivja néhany Gjdonsigra a szakem-
berek figyelmét. A VILATI fejleszt6i-tervezdi nagy
igyekezettel segitenek az ligyvitel pontossagi, rend-
szerességi €s hatékonysagi gondjainak elharitasa-
ban, valamint a szamitogépes feldolgozéas el6segi-
tésében.

A Floppy Csaladd minden tagja alkalmazhat6
mind ©nall6 adatel6készit6 és feldolgozé beren-
dezésként, mind szamitdgépes perifériaként.

MELYEK EZEK A BERENDEZESEK?

 FLOPPYMAT E Floppy disc-es adatel6ké-
és FLOPPYMAT |I: szit6 és adatrogzitd beren-
dezések 1, ill. 2 floppy hajtassal

 FLOPPYLINE I Floppy disc-es adatel6ké-
és FLOPPYLINE E: szit6 berendezés 1., ill. 2
floppy hajtassal on-line kimenettel.

* FLOPPYMAT SP: Mikroszamitdgépes beren-
dezés altalanos adatfeldolgozasi feladatra, dis-
play-val klaviattraval, 2 floppy hajtassal, PLF —
8 magasszintd nyelvvel. A berendezéshez mo-
zaikprinter és adatatvitel illeszthet6.

 KONVERTER: Floppy disc és a félcolos
magnesszalag kdzott biztosit kétiranyd konver-
talasi lehetGséget. Megbizhat6 szdmitdgép peri-
féria.

« FLOPPY 66 U: Univerzalis periféria, illeszt-
het6 tobbek kozott az EMG 666 asztali kissza-
mitogéphez. Tetszbleges periféridk illeszthet6k
egyszer(i mddon. (Lyukszalag olvaso, lyukszalag
lyukasztd, sornyomtato, irdgép, masik periféria-
vezérld egység stb.).

szolgalataban

A felsorolt berendezések gyartadsa sorozatban
torténik, a gyartas atfutasi ideje rovid, a megrende-
16 szaméra is kedvezd.

A berendezések nagy megbizhatdsagi elemek-
b6l, egységekbdl épulnek fel, jellemzbik a kénnyd
kezelhet6ség és a flexibilitas,

A VILATI IBM kompatibilis floppydisc-es be-
rendezéscsaladja a nagytdmeg(i adatok rogzitésé-
t6l, a helyi feldolgozdson keresztil nagyszémito-
gép kompatibilis magnesszalag készitésig minden-
re alkalmazhat6.

Alkalmazasi gondok esetén a VI LATI szakem-
berei készséggel segitenek.

Informaciokérés:

VILA TI Periféria Fejlesztési F6osztaly
Bp. VL., Ou. 27.
Tel.: 122-866

VILLAMOS AUTOMATIKA FOVALLALKOZO
ES GYARTO VALLALAT

Bp. I., Krisztina krt. 55.

1253 Bp. 13. Pf. 14.



radelkis

UNIVERZALIS
REGISZTRALO TITRALO

OH—407 TIPUS

A késziilékkel gyakorlatilag barmilyen titraldsi feladat megoldhaté:
— klasszikus titraldsok, biirettdbdl adagolt mér&oldattal,
— coulometrias titraldsok, bliretta és mérdoldat nélkil, a késziilék altal elektrolitikusan fejlesztett reagens-
sel.
A késziilék hasznalhato:
— regisztralo titrdléberendezésként, ilyenkor a teljes titrdlasi gérbét felrajzolja,
— végpont-titrdlé készlilékként, amikor a reagensadagolés a végpontban megsziinik (ilyen médon tébb min-
ta sorozatosan titrdlhaté ugyanabban az oldatban).
A késziilékbe beépitett négyjegyi digitalis kijelzd a titrdlds végpontjaban megéll. Coulometrids (izemmaod-
ban ilyenkor kozvetleniil a keresett anyag mikromoljainak szdmat mutatja — igy az eredmény kiszamitasa-
ra ez esetben nincs sziikség. A szamlalé akkor is miikodik, ha a teljes titrdlasi gorbét regisztraljuk (taltitra-
lassal); igy pl. biirettaval titrdlva a blretta szamlald6ja a titralas soran felhasznalt Gsszes mérGoldat térfogatat,
az univerzalis titralé szamléléja pedig a végpontnak megfelelé mérGoldat-térfogatot mutatja.
A regisztralopapirra ugyanakkor a teljes titralasi gorbét rajzolja fel a késztilék.
A végpontnak megfelel6 mikromol és cm3-érték a kijelz6n kiviil BCD-kimeneten is megjelenik, lehetd-
vé téve a gépi adatfeldolgozast is.

ELEKTROKEMIAI MUSZERGYARTO
1300 Budapest, Postafiok 106.
Budapest Iil. Laborc u. 1-3.



PROM programozo

Az elektronikai technoldgia gyors Gitem( fejlédése kovet-
keztében egyre szélesebb korben alkalmazzak az LSI
technikdt. Ehhez a technikdhoz kapcsolédé mikropro-
cesszoros vezérlésii rendszerek az ipar minden terliletén
alkalmazhatok, és egyre elterjedtebben hasznaljék is azo-
kat. Ezen rendszerek kozos jellemz&je, hogy tartalmaz-
nak egy univerzélisan felhaszndlhaté vezérlGelektroni-
kat és egy — a specidlis funkcidot meghatérozo — fix ta-
rolét. Ezek a fix tarolok &ltaldban programozhaté me-
moridkbol (PROM) alinak.

A készilék segitségével a legelterjedtebb PROM tipu-
sok programvezérlése valdsithaté meg. A programozhaté
PROM tipusok a kovetkezdk:

P2704,

P2708,

P2716,

P2732 és

P8755 PROM
A felsorolt tipusi PROM-ok programozasahoz tipuson-
ként kétfajta programozhaté modul vélaszthato:

— egy PROM programozasa,
— MASTER PROM maésolasa négy PROM-ba.

*

PROM PROGRAMMER
TYPPROT

MUSZAKI ADATOK

Méret: 500x300x 180 mm
Tomeg: 8 kg
Halézati

feszultség: 220V, 50 Hz
fogyasztas: 110W

FINOMMECHANIKAI ES ELEKTRONIKUS
MUSZERGYARTO SZOVETKEZET
Budapest, X|. Karinthy Frigyes Ut 22.
1052 Bp. Pf. 55.
Tel.: 666--703




Ha Onnek barmilyen grafikus abraja van (fénykép, mi-
szaki rajz, térkép, grafikon) és ezeket szamitogép segitsé-
gével akarja feldolgozni, akkor Onnek nélkiilézhetetlen
eszkoz egy joOminGségl

rajzdigitalizalé berendezés

Csak néhény teriilet, ahol ennek alkalmazasa a szamité-
gépes feldolgozas esetén nélkilozhetetlen: A tudomany
tertletén, meteoroldgia, fizika, kémia, bioldgia, ahol a
kiilonb6z6 mérések, vizsga’létok eredménye grafikusan,
szalagdiagramon 4ll rendelkezésre. A Kkartografiaban,
ahol térképek, térképvazlatok, légifelvételek altal szolgdl-
tatott informdcidk tdroldsat és feldolgozasat csak szami-
t6gép segitségével lehet elvégezni. A gydgydszatban a kii-
Ionféle elektronikus érzékelSk, diagnosztikai berendezé-
sek, rontgen fényképek altal szolgaltatott informaciok
feldolgozasa. Az iparban a kilonbozé szamjegyvezérlési
szerszamgépek és ellendrzé késziilékek lyukszalagjainak
elGéllitasara, az elektronikai iparban, a nyomtatott
dramkorok elkészllésénél, a szabaszatban, bd&riparban
a meglevé nyersanyag és a kivdgandé felliletek optimali-
zalasaban és még szamos olyan teriileten, ahol GRAFI-
KUS ABRAKAT KELL SZAMITASTECHNIKAI FEL-
DOLGOZASRA ALKALMASSA TENNI.

Ezen feladatok elvégzésére alkalmas a FOK-GYEM
SZOVETKEZET 4ltal gyartott RA—06. tip. INTELLI-
GENS RAJZDIGITALIZALO.

MUSZAKI ADATOK

Munkafeliilet (mm): 1050x675
Felbontdéképesség (mm): 0,1 £0,02
Munkafeliilet méretének héfok-
fiigg8sége: 2:10—5/°C
Letapogatasi sebesség: max. 1 m/s
Szamkijelzés X és Y iranyban: +9999.9
Digitalizalhat6 anyag: max. 1 mm vastag,
nem magneses anyag
Pozicional6 eszkoz: szabadon mozgathaté

tekercs, kozépen
hajszalkereszttel.

Tovadbbi részletes felvildgositas:
FINOMMECHANIKAI ES ELEKTRONIKUS
MUSZERGYARTO SZOVETKEZET

1111 Bp. Karinthy F. u. 22.

Tel.: 666--703




liszer Meréstechnika Ipari Szakcsoport

1043 Budapest, Munkasotthon u. 39.
Telefon: 696- 779, 695-962

TUDOMANYOS MUSZEREK ES EGYEB IPARI BERENDEZESEK
MAGYARORSZAGI VEVOSZOLGALATA

Orszagos szerviz és miszaki vevészolgalat az aldbbi szaktertileteken:

D. BRAUN MELSUNGEN A.G. infuzidés adagolok

CHEMINST laboratériumi mdszerek
INSTRUMENTATION

LABORATORY GmbH kérhazi laboratériumi miszerek
BALZERS A.G. labor- és vakuumtechnikai berendezések
BOEHRINGER MANNHEIM GmbH, WIEN koérhazi laboratériumi mlszerek
LABSYSTEMS OY labor analizatorok

CANON normal papiros méasolégépek

DE LA RUE bankjegyszamlalék




Mszer Méréstechnika Ipari Szakcsoport

1043 Budapest, Munkasotthon u. 39.
Telefon: 696-779, 695-962

MASHPRIBORINTORG

elektronmikroszképok, spektrofotométerek
INCO-UNIPAN

ultrahangos anyagvizsgalok
INST. DR FORSTER

roncsolasmentes anyagvizsgalok
KABIDPRESS

roncsolasos anyagvizsgalok
WHW

roncsolasos anyagvizsgalok
WILMER
laboratériumi anyagvizsgalok

Garancidlis és
garancia id6én

tal egyarant
igyeksziink gyors

és megbizhatd
szolgaltatassal

t. Ugyfeleink
rendelkezésére &llni.



ROSEMOUNT VALMET
UNILOC CONVIRON
VAREC FOXBORO
KAY-RAY MERA-PNEFAL
DORIC |IEPAM-ELECTRONUM

iranyitastechnikai gyartd cégek termékeinek garancidlis és garancian tuli szervize

Egyedi és kis sorozat gyartasaink

PRECIzIOS

ARAMGENERATOROK 1-4 csatornas kivitelben
— 4—-20, 0—20 mA kimenet, 0—700 Ohm terhelés
— 0—5 mA kimenet, 2,8 kOhm terhelés
— 0,01%/6ra stabilitas
— 0,02%/felbontoképesség
— 0,005% kimeneti aramingadozas 0—700 Ohm terhelésvaltozasnal
— Névleges teljesitményfelvétel halézatrél: 7 VA
— Tokozas: IP 20
— Méretek: 80X200X300 mm/egycsatornas Kivitel
Orszagos Mérésiigyi Hivatal altal tipusvizsgalt Kivitel.

ALB-20

— Egységenként 10—20 kg/h, maximum 60 kg/h g6zteljesitmény(
Ontisztitd, analdg szabéalyozasu légnedvesité berendezés

— onallo készulékként vagy meglévé klimaberendezéshez adaptéalva
alkalmazhato

— Uzemeltetéséhez szilkséges: 3X380 V/25 A villamos héalézati és min. 2 bar
nyomasu ivoviz halézati csatlakozas

— A kivant relativ paratartalom 35—80% kozott kézi kezel6szerv
segitségével tetszélegesen beallithato.

VALLALJUK KIS ES KOZEPSOROZATU IRANYITASTECHNIKAI
BERENDEZESEK FEJLESZTESET, GYARTASAT, SZAKTERULETUNKON
HIANYPOTLO TERMEKEK KIVITELEZESET

ioO R I ljnrikK in IPARI SZAKCSOPORT
Budapest, Oktdber 6. u. 3. TELEFON: 172-732 - TELEX: 22 7251 - AISZ-H IPARI SZOVETKEZET



MANOMETER markaszerviz

Budapest VIII., Prater u. 51. T.: 142-696

VEB. MESSGERATEWERK,
BEIERFELD
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VEB. MESSGERATEWERK,
BALLENSTEDT

garancialis és garancian tuali javitasat,
ellendrzését, id6szak-s hitelesitését,
kalibralasat SI mértékegységre.

MERESTECHNIKAI ES ALKALMAZASI
SZAKTANACSADAS

MECHANIKA Ipari Szakcsoport

IPARI SZOVETKEZET 1073 Budapest VII., Rumbach S. u. 8. ® Telefon: 226-950



ZEISS markaszerviz

A FOTOELEKTRONIK 1SZ Budapest XIII. Visegradi
utca 60. sz alatti atalanyelszamolasos részlege az Onok
rendelkezésére all a VEB Carl Zeiss JENA Magyaror-
szagra széllitott mdszerei és berendezései szervizellatasa
teriiletén.

A szerviztevékenység szakszer( ellatdsdhoz rendelke-
ziink a megfelel6 személyi feltételekkel, szakembereink
a keésziilékek szervizét gyari tanfolyamokon sajatitottak
el. Rendelkeziink a szervizhez elengedhetetlen alkatré-
szekkel - részben konszignacios, részben sajat raktar-
készlettel - valamint szervizdokumentacioval és célszer-
szamokkal.

Az aldbbiakban felsorolt Zeiss-késziilékek szerviz-
munkaira vallalkozunk:

e ates6fényes, technikai, polarizécids, vetit6- és inter-
ferenciamikroszkdpok, feltétekés tartozékok,

e csiszolatpreparacios és optotechnikai  késziilékek,

e orvosi-szemészeti mliszerek, operaciés mikroszkdpok,
kolposzkopok,

¢ elektronmikroszkdpok, elektroforézis-kiértékeldk,
vakuumgdzolok,

¢ fizikai-optikai mérémi(szerek

—refraktométerek és polariméterek,

—fotométerek (VSU),

—spektralfotométerek (Specord UV-VIS,

Spekdl-sorozat),

—langfotométerek.

Kérjuk, hogy megrendeléseikkel, megbizasaikkal tovabb-
ra is keressék fel markaszerviziinket. Az Onok rendelke-

zésére allunk. FOTOELEKTRONIK 1SZ

— javitassal, ZEISS MARKASZERVIZ

— atalanydijas vagy id6szakos karbantartassal, Atalanyelszamolasos részleg

— Uzembehelyezéssel és az ugyfelek betanitaséval, 1132 Budapest, Visegradi utca 60.
— szakmai tanéacsadassal. Telefon: 295-427

Tisztelettel varjuk az Onok érdeklGdését. Telex: 22—6019 foisz h.



FILMKESZITES: SZOLGALTATASOK:

— mérési — 16 mm-es fény- és magneses hangositas
— kutato — 16 mm-es vagoasztalhasznalat

— kutatast dokumentaloé — filmfelvételi eszk6zok kdlcsdnzése

— oktato és — diasorozatok hangositasa

— tudomanyos-miszaki propaganda — filmek mégneses szélcsikozésa
mifajokban — vetitészolgalat

MTA MMSZ Orszagos Kutatofilm Kozpont

Budapest V., Akadémia u. 11. Telefon: 116—820, 116—828
Levélcim: 1391 Bp. Pf. 241. Telex: 22-6936 akamu



— Az Encyclopaedia Cinematographica
biologiai és miiszaki kutatéfilmjei
— mszaki filmfesztivalok
ajandékfilmjei
— sajat készitésl kutatd- és oktatofilmek
—francia tudomanyos-miszaki filmek

MTA MMSZ Tudomanyos Filmtar
Budapest V., Varoshaz u. 1.
Levélcim: 1391 Bp. Pf. 241.

Telefon: 186-522
Telex: 22—6936 akamu



szolgaltatasaink

INFRATECHNIKA

VILLAMOS
MENNYISEGEK
MERESE

MERESI
ADATFELDOLGOZAS
ES
SZAMITASTECHNIKA

UJ MERESI
MODSZEREK
KIDOLGOZASA

AKUSZTIKAI
VIZSGALATOK

KORNYEZETI ZAJ-
ES REZGESMERES

DIGITALIS
ELVU
JELFELDOLGOZAS

MTA MMSZ

MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

LEVELCIM: 1391 Bp. Pf. 241. ® TELEFON:215-222 ® TELEX:22-6936 akamu



akusztikai
szolgadltatasok

ZAJ- ES KORNYEZETVEDELEM
FIZIKAI ES TEREMAKUSZTIKA

ELEKTROAKUSZTIKA
HANGFORRASELEMZES

JELFELISMERES ES PSZICHOAKUSZTIKA

intenzitas  [dB|

160 A
infrahang
besugarzo
o késztilék
fejlesztés

120 +
infrahang-
vizsgalatok

80 +

40 {-

kutatas
tervezes
fejlesztés
meres
kalibralas

nagyteljesitmény hangforrasok

vizsgdlata

nemlinedris jelenségek vizsgalata

zajteljesitmény-mérés
hangszérdk szubjektiv itélete
zaj mérése és csokkentése

hangszérék mérése

hangtér-vizsgalatok

mikrofonok mérése, késztlék hitelesités

hangelnyelési fok mérése

akusztikai diagnosztika

rezgésérzékeld kalibralds és kisérleti gyartas

pszichoakusztikai vizsgdlatok

rezgések mérése és elemzése

ultrahang-
besugdrzés

ultrahang
készlilék hitelesités

hangforras azonositds

akusztikai emisszid

+

; ; . ! :
10° e, 102 103 104 | 10° 108
infra- 1 hallhato : ultrahangok IHZ]
Budapest X|. Budadrsi ut 45.
MTA MMSZ Telefon: 851—-870

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM

Telex: 22—6936 akamu
Levélcim: 1391. Bp. Pf. 241.



merestechnikal
szolgaltatasok

r

NEMVILLAMOS MENNYISEGEK MERESE
e Statikus és dinamikus mechanikai jellemz&k

(nyulas, elmozdulas, er§, nyomaték, nyomas stb. mérése)
¢ H6- és infratechnikai mérések

e Zaj- és rezgésmérés

VILLAMOS MENNYISEGEK MERESE
Feszlltség, aram, teljesitmény mérés és regisztralas

UJ MERESI MODSZEREK KIDOLGOZASA

BERELHETO SZAMITASTECHNIKAI ES MERESI

ADATFELDOLGOZAS SZOLGALTATAS:

« real-time, FFT frekvenciaelemzés és korrelaciés analizis

e szamitégépvezérelt mérésadatgydjtés, feldolgozas
(off-line adatgyd(jtéshez jeltarold szolgaltatas)

e bérelhetd, ,,nyilt géptermi" hozzaférés a mérésadatgyjté és
feldolgozdé rendszerhez.

* magnesszalagos jelrogzités

MERESTECHNIKAI OSZTALY

Levélcim: 1391. Budapest, Pf. 241. Telefon: 215-222 « Telex: 22-6936 akamu



muszerfejlesztési
szolgaltatasok

rendszer kiépitési, illesztési, célfejlesztési
feladatok elvégzése

célfeladatokra programrendszerek, egyedi
programok kifejlesztése

intelligens mérés-adatgy(jté6k
fejlesztése és lzembehelyezése

Villamos és nemvillamos jellemz&k mérésére
célmliszerek, érzékel6k, mérési rendszerek
kifejlesztése, Uzembehelyezése.

Kisszamitégépekhez, asztali kalkulatorokhoz
periféria illesztés, rendszer kialakitas,

MTA MMSZ

miszerfejlesztési

osztaly
Levélcim: 1391. Bp. Pf. 241.
Telex: 22—6936 akamu

Telefon: 215-222



INfratechnika

Az AGA Thermovision nev(, svéd gyartmanyu készilék segitségével a 2—
5,6 Nm hullamhosszUsagu sugarzastartomanyban kisugarzott energiat le-
het lathatéova transzformalni és képerny6n megjeleniteni. Az AGA THV
berendezés f6bb miiszaki adatai:

e A7°20° és40°-0s latdszogl optikakkal kilonb6zé méretl feluletek hé-
eloszlasa lathato.

e Az oszcilloszkop képerny6n fekete-fehér intenzitas-kép jelenik meg, a
berendezéshez kapcsolt szines monitoron 10 kilénb6z6 szinnel, egy-
id6ben 10 hémérsékleti érték jelenitheté meg.

¢ A berendezés hémérsékletmérési tartomanya 9 érzékenységi fokozatban
8 kulonb6z6 rekesznyilassal —20 °C-t6l +2000 °C-ig terjed. A megku-
lI6nboztethetd legkisebb hémérsékletkilonbség 0,2 °C a +30 °C koruli
méréstartomanyban.

A szines monitorrdl szines negativ és Polaroid felvételek készithet6k, ezek-

rél, megadott program alapjan pontos kvantitativ értékelést lehet elvégez-

ni.

MTA MMSZ ) ,
MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

Budapest, V. Varoshaz u. 1. Telefon: 186-522
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241 Telex: 22—6936 akamu
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Magyar Tudomanyos Akadémia
Mdszertigyi és Meéréstechnikai Szolgalata

Orszagos Kutatofiim Kozpont

Budapest, VI. Lenin krt. 67.
Telefon: 220-425*

Telex: 22—6936 akamu

Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.
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