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Elkészilt az
MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai
Szolgalatanak szolgaltatohaza

Orommel tajékoztatjuk Kedves Olvaséinkat arrél, hogy a Miiszeriigyi és Méréstechnikai Kozlemények
e szamanak megjelenésével kozel egyidében az MTA Mdszeriigyi és Méréstechnikai Szolgélata birtok-
ba veszi a Budapest X|. Szakasits Arpad Gt 59—61. szam alatt elkésziilt szolgaltatéhazat. Ezzel a Szol-
galat életében jelentSs valtozés kovetkezik be.

Fenndlldsa 6ta, az elmult huszonnyolc év sordn a Szolgdlat gyakran kiuzdott helyiséghidannyal.
Az egyre szélesed6 tevékenységi kor és a feladatok mennyiségi novekedése az egyes tevékenységeken
belll ismételt er6feszitéseket igényelt az 6hatatlanul sziikséges munkatertilet, helyiségek biztositasara.

Ezért koltoztiink példdul a Lenin koruti éplletbe, amelynek birtokba vételével — miutdn vala-
mennyi korédbbi telephelylinket megtartottuk — tébb mint a dupldjara emelkedett a Szolgdlat ren-
delkezésére allo teriilet.

igy vélt lehetévé, hogy — a vdros hét kiilonboz8 pontjdn a széttagoltsdg minden kényelmetlen-
ségével jaré miikodés ellenére is — a Szolgalat fejlesztésének tizéves programjabdl rank harulé felada-
tokat elldssuk. Az elhelyezés hosszttdvi megoldasdt azonban csak egy mennyiségi és minGségi szem-
pontbdl egyardnt megfelelS szolgaltatohaz jelenthette.

Szolgéltatohdazunk most felépult.

Az (j éplletben Osszeségében 8000 m?2 alapteriilet all rendelkezésiinkre. Ez kolcsonmiiszerpar-
kunk elhelyezésére megfelel6 raktdrozasi lehetdséget nyujt, de j6 munkafeltételeket biztosit a mi-
szerjavitd, méréstechnikai, fejlesztési és szaktandcsaddsi tevékenységek végzésére is. Kutatéfilmes
szolgdltatdsaink szempontjdbdl nagy jelentéségliek a specidlis feladatoknak megfelelSen kialakitott
laboratériumok. Mindezek mellett a kilonb6z6 egységek egylittes elhelyezése jelent nagy elényt
els6sorban a munkavégzés hatékonysdga tekintetében. Csupan az Akusztikai Kutatdlaboratérium
marad tovdbbra is a XI. keriileti Budadrsi Ut 45. szamu épuile tben, tekintettel az ott meglévé specia-
lis épitészeti és egyéb miiszaki megolddsokat igényld stiket- illetve zengGszobdkra.

A szolgéltatohdz elkésziilése lehetSséget nydjt a meglévd feladatok fejlesztése mellett olyan tevé-
kenységek bevezetésére, amelyeket eddig a helyhidny nem tett lehetévé.

A szolgaltatohdz a févaros Xl. keriiletében van, tobbb kutaté-, fejleszté- illetve oktatdsi intézmény
kozelében. Példdul a Budapesti Miszaki Egyetem, az MTA Természettudomanyi Kutatdlaboraté-
riumai, a Szdmitdstechnikai Alkalmazasi Vdllalat, az MTA Szédmitastechnikai és Automatizaldsi
Kutatéintézete, a Vasipari Kutatéintézet kozelsége kedvezd lehetdség arra, hogy a jovében a Szol-
gélat még nagyobb szerepet tudjon véllalni az oktatds, illetve kutatéds-fejlesztés tamogatdsaban.



Mindezek mellett néhany nagyon is mindennapos, gyakorlati el6ny: A Szolgdlat ligyfelei — és
dolgozéi is — elfelejthetik a Lenin korGton vagy a Varoshaz utcdban kilonosen pl. kolcsonmluiszer
szallitasnal jelentkez6 — ténylegesen stulyos — parkoldsi gondokat. Vidéki Ugyfeleink a Kelenfoldi
pélyaudvar mellett kilonosen az M 1 — M 7 autdpélya kozelségét, s6t a nem is tdvoli jov6ben az M 0
korgy(ir(i els6ként elkészilé déli szakaszanak kozelségét is méltdnyolni fogjak. A févarosi tigyfelek
szamara az 1-es és 7-es gyorsjarati autébuszokkal a centrumbdl csak harom megallét igényel a Szol-
galat megkozelitése. Kényelmes megkozelitést nydjtanak még a 19 és 49 jelzésii villamosok is.

A szolgéltatohaz felépulését sok-sok munka, faradsdg és raforditas el6zte meg. Az évek sordn a
Szolgalat ebben sok tamogatdst kapott elsGsorban felligyeleti szervétél a Magyar Tudomanyos Aka-
démiatdl, azon belll is a Kozponti Hivatal Pénziigyi FGosztalydtdl, tovdbba a Kormany Tudomany-
politikai Bizottsagatol és az Orszdgos MUiszaki Fejlesztési Bizottsagtdl. A megvaldsitds sordan az MTA
Kutatési Ellatasi Szolgdlata nyujtott a lebonyolitdsban sok és szakavatott segitséget. Az éplilet ter-
vezdje a Kozépllettervezd Vallalat, generdlkivitelezdje a 21. sz. Allami Epit6ipari Vallalat volt.

A Mliszerigyi és Méréstechnikai Kozlemények a szolgédltatohaz részletes ismertetésére még vissza
fog térni. Ismertetésiinkben mar a haszndlat sordn szerzett tapasztalatokat is hasznositani fogjuk.



KUTATOFILMEZES

Hogyan segitheti
a kutatofilm az ipari
fejlesztést?

Dr. NEMES ZOLTAN

A szerzo tajékoztatdst ad a Kutatéfilm Kozpont eddigi mun-
kadjardl. Felsorolja azokat a Ichetdségeket és témakoroket, ahol a
kutatéfilm-technika scgitséget tud adni. Taéjékoztatdst ad a folya-
matban 1évG video beruhdzasokrdl és arrdl, hogyan vehetd igény-
be a kutatéfilm/video szolgaltatds.

H-p 3. Hemew: Kakum obpazom moz2ym cnocobemeosams uccaedosa-
meabcKue KUHOPUIbMbI pa3sumuio npoMuidAeHHOCMU?

ABTOp naeT HHGOPMAUUIO O MPOBOAEHHBIX OO HACTOSILErO BPEMEHH
paborax B Llentpe uccnenosarensckux punbMos. Iepeuncnsorcs Bo3-
MOXHOCTH M TEMaTHMKa Ha KOTOPOH TEXHMKA HCCIENOBATENbCKHX
$GHUABMOB MOXET 0Ka3aTh MOMOLIb.

Dr. Z. Nemes: How research filming can help development work
in the industry?

The paper gives information on the activities carried out so
far by the Research Film Centre. Possibilities and fields where
research film technique can be useful are enumerated, including
information on video equipment under installation, and on the
availability of research film/video services.

Dr. Zoltdn Nemes: Como apolla la pelicula de investigacion el
desarollo industrial?

El autor propaga el trabajo del Centro de las Peliculas de
lnvesllgacxon hasta ahora. El denomina las posibilidades y
temas ddnde el uso de las peliculas puede apollar. El autor de
mformacnones de las video inversiones que estdn en curso y
propaga, como se puede utilizar la prestacién de las peliculas de
investigacion y video.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
20. évf. 1985. 39. sz. p. 5-10.

I. Attekint6 osszefoglals

Taldn nem sokan tudjdk, hogy az els , kutatéfilm™ 107
évvel ezelOtt sziletett. Hogyan — kérdezhetnék, hiszen a
mozgofilm ,,Gsbemutatdjara™ csak 87 évvel ezeltt ke-
riilt sor egy pdrizsi mulatéban, — és 1878-ban mar ku-
tatofilmrol beszélhetiink? Pedig Muybridge amerikai
fényképész kezdetleges, de mar ,kutatéfilmként’” ér
tékelhet6 technikdval dontotte el két amerikai millio-
mos fogaddsdt: van-e olyan pillanat a 16 ligetése és vag-
tdja kozben, amikor mind a négy ldba egyszerre a leve-
gében van? A megfelelGen elhelyezett és a vigtaté 16
dltal ,.expondlt” 24 fényképezdgéppel tulajdonképpen
mozgdsanalizist végzett. A képeket sorbaragasztva létre-
jott az elsé | kutatéfilm”. Az elmiilt t6bb, mint 100 év
6ta a technika fejl6dése sordn napjainkban ,hihetetlen-
nek” tin6 eredményekrdl szamolhatunk be. Az igen ro-
vid-ideji fényképezés tilhaladta a 100 millié kép/s se-
bességet is. A kozonséges 16 mm-es vetitovel visszajatsz-
hatd, nagysebességli filmfelvev6k kamerdi pedig elérték a
400...600-szoros lassitdst, vagyis 10—15ezer kép/s képfel-
vételi frekvencidt. [18] Természetesen a fejlédés sordn
a normdl 24 kép/s rogzitési filmfelvevoktdl jelentSsen
eltér6 szerkezeti megolddsokat kellett alkalmazni.
[12] A rohamos mértékii fejlédésta 30—40-es évektdl a
katonai célu kutatdsok nagymértékben elGsegitették.

A robbanastechnikai jelenségek megfigyelését és kép-
r6l-képre torténd értékelését kovették tobbek kozott az
tirkutatdsi és meteoroldgiai alkalmazidsok. Az irodalom
olyan specidlis fényképezési és filmezési lehetGségrsl ad
szamot, amely nagy magassagbdl, pl. méholdrdl, a fol-
don lévé auté rendszam-tdbla nagysagu teriiletrdl tud
olvashato és értékelhetd képet rogziteni. [8]

A hazai, békés célu kiulonleges filmtechnikai alkal-
mazds lehetGségét a tudomdnyos kutatds egyes teriile-
tei szamdra az MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szol-
gdlata keretében mikod6 Orszdgos Kutatofilm Kozpont
10 és 20 éves osszefoglaléjaban kozreadtuk. [S] [10]
[15] A Miszeriigyi és Méréstechnikai K6zlemények 15.
szama (1973) osszefoglalta a kezdeti eredményeket és
problémakat [10], az OMFB segitségét miiszereink beru-
hdzdsdhoz, a megbizdsok fejlédését éves bontdsban, ha-
zai és nemzetkozi kapcsolatainkat. Hirt adtunk az
Encyclopaedia Cinematographica (EC) nemzetkozi film-



készits szervezetbe valo bekapcsoloddsrdl €s arrél, hogy
Magyarorszdg a szocialista orszagok koziil elsGként 1éte-
sitett EC-részarchivumot. [13] [23] Osszefoglalonk vé-
gén 48 témakort soroltunk fel megbizoink nevének fel-
tiintetésével, amely konkrétan mutatta, hogy milyen
széleskOrli, szertedgazd témakorokben és részlettémak-
ndl alkalmazhaté a kutatéfilm technika.

Visszatekintve tobb, mint 10 év elteltével az akkori
témaosszeallitdsra megdllapithatd: a kutatds-fejlesztés, az
ipari kutatds rohamosan kezdte kihasznalni a kutat6film
technika adta lehetGségeket.

A Miszeriigyi és Méréstechnikai Kozlemények 34.
szamdban (1983) kiemeltiink kilenc érdekes témakort,
amelyekrdl részletes leirdst is adtunk.

Szdmot adtunk arrdl is, hogy a K+F tevékenységet jol
szolgdlo kiilonleges filmtechnikai méréseken és anali-
ziseken kiviil segitséget tudunk adni az oktatds teriile-
tén is dokumentumfilm, vagy népszerii-tudomanyos
film formdjdban. Infratechnikai eszkozeinkkel, pl. AGA
Thermovision System berendezéseinkkel, — 20 °C és
+ 2000 °C kozotti tartomdnyban tudunk hémérséklet-
eloszlds méréseket végezni. [14] [16] Kiépitettik onallé
16 mme-es hangstidionkat, ahol optikai és mdgneses
hangrogzitéssel bérmunkdban is segitséget adunk film-
stidioknak és kisvillalkozdsoknak.

Megemlitettiik, hogy filmtechnikai eszkozkolcsonzé-
stink és a 8/16 mm-es filmek madgnescsikozdsa milyen
segitséget tud adni a filmtechnikai szolgdltatdsokat
igényloknek. Kiemeltiik, hogy tudomadnyos filmtirunk
milyen hézagpétlo tevékenységet ldt el. Azéta tovdbb
bévitettiik filmtarunk dllomdnydt, adaptdlva a volt
Kohé és Gépipari, valamint a Nehézipari Minisztériu-
mok filmjeit, amelyeket rendszeresen kolcsonziink.

Tudomdnyos Filmtdrunk jelenleg az V. ker. Vdroshdz
u. 1. alatt tizemel (Tel.: 136—522). A filmtdr jelenlegi
allomdnya: 1720 film. [9] [15] [20] [22]

A hazai kutatéfilmezés kozponti tdrsadalmi bdzisa a
Miszaki és Természettudomdnyi Egyesiletek Szovet-
sége keretében mikods Optikai, Akusztikai és Filmtech-
nikai Egyesiilet, amely két nemzetkozi miszaki-filmes
rendezvénysorozat gazddja. 2—4 évenként keril sor a
,,KUTATOFILM NAPOK” megrendezésére, amely a ha-
zai és nemzetkozi eredményeket foglalja 6ssze. 1983-ban
kb. 50 el6adds keretében keriilt sor tapasztalatcserére.
Az utébbi évek rendezvényeit a Nemzetkozi Tudoma-
nyos Filmszovetség AICS-ISFA patrondlja és magdénak
ismeri el. Ezek a rendezvények igen jol egészitik ki a
nemzetkozi szervezet kétévenkénti kongresszusi munka-
jdt és emelik a kollokvium tekintélyét. [11] 1987-re ter-
vezziik a kovetkezd ,, KUTATOFILM NAPOK 87" kol-
lokviumot.

Az egyesiilet mdsik nagy rendezvénye a hdroméven-
ként megrendezésre keriils ,MUSZAKI ES FORMA-
TERVEZESI FILMFESZTIVAL” sorozat. 10. Jubileu-
mi Fesztivilja 1985 madrciusdban keriilt megrendezésre
14 orszdg 92 filmjének részvételével. Kutatéfilm Koz-

pontunk mindkét rendezvény elGkészitésében, szerve-
zésében, lebonyolitdsiban igen tevékeny részt vallal.
Az MTA MMSZ védnoki tdmogatast is ad.

A 20 év folyamdn természetesen tovdbb bovitettik
nemzetkozi kapcsolatainkat. Folyamatosan részt vet-
tink a szakmai taldlkozékon, bdr az utobbi évek pénz-
uigyi visszafogdsa sajnos er0sen éreztette hatdsat.

A Miszeriigyi és Méréstechnikai Kozlemények 38.
szamaban (1985) osszefoglaltuk, hogy 1984-ben milyen
filmeket készitettiink, illetve fejeztiink be. [21] A rész-
letes annotdcidkat is tartalmazé cikk 14 kiemelt téma-
kort ismertet.

Az MTA 1983-84-ben Kkisérletképpen Kutatofilm
Alapot létesitett 2 mFt alapkerettel, igy 8 film ennek
keretében késziilt. Az Alap segitette az akadémiai inté-
zeteket, mivel a koltségek tobb mint 50 %-a az Alapbdl
keriilt finanszirozdsra.

11. Hol tudjuk segiteni az ipari K+F tevékenységet?

Az alibbiakban a folyamatok jellege szerinti Osszedl-
litdsban felsoroldst adunk azokrol az ipari és alapkuta-
tasi teriiletekrSl, ahol a kutatofilmes szolgdltatasok si-
kerrel vehet&k igénybe:

anyagvizsgdlatok,

ballisztikai problémdk,

erGatviteli vizsgélatok,

elektromos jelenségek,

égési folyamatok,

gaz- és folyadékdramldsi tanulmanyok,

gydrtdsi folyamatok,

holografiai vizsgélatok,

h&dmérséklet-eloszlast méré maodszerek,

kémiai jelenségek,

lézerfény-vizsgilatok,

metallurgiai vizsgdlatok,

mechanikai analizisek,

nyomads-16kés jelenségek,

oszcilloszkopokrol regisztralds,

rezgések,

robbandsvizsgalatok,

technoldgiai vizsgdlatok stb. [6] [7]
Az Osszedllitdst tovibb bontva, megrendelSink szakte-
rilletei szerint, tovdbbi Otleteket kaphatunk.

A gépipar teriileten

Technoldgiai vizsgdlatok: esztergalyozds, gyalulds, mards,

vagds, furds, sajtolds, csiszolds kapcsin idomdarabok,

szerszamok rezgése, gépelemek lokésszerli igénybevé-

tele, kattogdsa, ipari zaj okainak felderitése. Dinamikus

fesziiltségjelenségek:

— fémek, miianyagok, fa, iiveg stb. viselkedése megmun-
kdlaskor;



— lehdntolt anyag dramldsi sebességének vizsgdlata;

-- szerszdmok tanulmdnyozisa — huzalvdgds, csomago-
16-, tolto-, zsinegelG- és zdrégépek vizsgdlata. Auto-
mata gépek miikodése, igy automata hegesztG-be-
fogofej mozgdscsillapoddsdnak vizsgilata, a csoma-
gold-, nyomo- és feliratozogépek, kilincsmiivek, ba-
lanszok, reteszek miikodésének elemzése, elektromos
irégép mechanizmusdnak vizsgdlata, ivhegesztésnél
elédllo zsugorodds hatdsanak vizsgdlata, védogazas he-
gesztés vizsgdlata;

— az anyagnyulds, a torés, a kifdradds vizsgdlatai, ki-
16nb6z6 anyagok szakitdszildrdsiagdnak vizsgdlata, a
repedés sebességének vizsgdlata rideg anyagokban;

— nagysebességli gépek gydrtdsa sordn nagyfrekvencidji
rezgések megfigyelése, nagysebességli golyoscsap-
dgyak vizsgdlata, rezgési és Utési kisérletek kiilonosen
farékon, fogaskerekeken, emel6kon, kapcsolékon és
jelfog6-érintkezékon;

— favdgds, korfiirészek fogainak miikodése, vdgdsi és
gyaluldsi jelenségek vizsgdlata stb.

A textilipar teriiletén

Szovés, felbolyhozds, fésiilés, fel- és letekercselések, ve-
télok mozgdsa, fonalak és szovetek kopdsa, elhaszndlo-
ddsa, lengések, ballonképzGdések, szdlak szakaddsa, go-
bok viselkedése, blityok vezérlése, szdlvezets orsé vizs-
gdlata gytlirisfonogépeken.

A hiraddstechnikai ipar teriiletén

Televiziés képcsG robbandsok, higanytdrcsds egyenird-
nyité katdédfoltjdnak mozgdsa. Crossbar automatdk,
gyengedramu megszakitorelé vizsgdlata, elektroncsovek
rezgésstabilitdsa (gyorsulds, rdzds, fGleg nagy és rovid
ideig haté gyorsuldsok hatdsdnak elemzésére), elektron-
csovek élettartama alatt keletkez6 mechanikus torzu-
lasok analizise, ugyanez rontgenkinematografidval:

— gyujtdsi és oltdsi folyamatok, gazkisilések csovekben,
meleg foltok képzddése fénycsGkatodokban, komp-
resszi6és hullim képzGdése nagy teljesitményi kisiilé-
sek esetén, ennek hatdsa a falszilirdsdgra, repedések
kialakuldsa tivegfalon;

— vakuumtechnikai tiveggyartds (ballonfiivé automatak)
gépvizsgdlata, hangszérék membrdnjinak viselkedése,
elsdsorban nemlinedris inherens torzitdsok analizise,
pl. szinuszos gerjesztéskor, zajok, zorejek nagysebes-
ségl oszcillografikus regisztraldsa stb.

A villamosipar teriiletén

Méromiiszerek, relék, védokapcsolok, kontaktusok, fiito-
szdlak vizsgdlata, biztositékok és izzészdlak dtégése, hu-

zalrobbandsok, kapcsolok nyitdsa, zdrdsa, szikrdk kialva-

sanak vizsgdlata nagy teljesitményii pneumatikus kap-

csolokon:

— motorok bejdratdsdnak és felfuttatdsinak vizsgdlata,

szikraitugrdsok  Diesel-motorokon, darumotorok

teljesitményfelvételének mérése, kondenzdtorok vizs-
galata, elektromadgneses berendezések id6mérése;
hdztartdsi késziilékek: mixerek, moségépek, porszi-
vok, borotvakésziilékek, rezgési és kontaktustanul-
manyok;

— villanéldmpdk égési folyamatdnak vizsgdlata, telefon
jelz6lampak kiégése, vetitGizzok kiégési folyamata,
tildrammegszakité relék vizsgdlata, nagysebességii
oszcillogram, nagyfesziiltségli biztositékcella zirlat-
biztonsdgi prébdja, huzalrugos jelfogok alkatelemei-
nek miikodése;

— dramlokéskelté csG fényképezése, a plazma l6kése,
turbindk vizsgdlata a lapdtrezgések szempontjdbol,
izzok bels6 terében visszamaradt és melegités kozben
keletkezett szennyezettség eloszldsinak vizsgdlata, la-
mindris dramldsok kutatdsa, kilonosen turbinalapd-
tokon elmozdulé szikrakkal stb.

A kozlekedes teriiletén

EgStérben végzett tanulmdnyok, fékek, oOsszeiitkozé-
sek vizsgdlata, vizsgdlatok baleseti modelleken, mester-
séges karambolok, jarmiivek terhelése, rakodas, valtok,
kuplungok, gumikerekek, gyujtdselosztok, szeleprugok,
excentrikus hajtisok, fogaskerekek ellensrzése, elégés a
hengereken, égési termékek dramldsianak vizsgdlata ki-
pufogdcesGben, rezgések, biztonsagi hevederek vizsgilata,
szikraképz6dés gyujtogyertydkon, beégések tanulmd-
nyozdsa kiilonféle motorokban, tilnyomdsos kamrdba
fecskendezett olaj porlasztdsdnak vizsgdlata:

— autégumi tapaddsa az orszdgutakon autobuszok fé-
kezésekor, tehervagonok saruzasakor fellépé erdk
vizsgdlata (kilonbozS haladdsi sebességek mellett
az id6 fiiggvényében), szervokormany miikodésének
vizsgdlata autébusz egyik els6 kerekének mestersé-
gesen elGidézett defektje alkalmaval, vasuti kerék és
sin kolcsonhatdsdnak vizsgdlata kiilonféle sebességek-
kel halado vasiti kocsikon;

— hajétest korili dramlds, kavitdciok a hajocsavarok és a
hajétest koriil, viz alatti robbantdsok, viz alatti he-
gesztés, burokképzddés, 10kési és rezgési tanulma-
nyok. Schlierenfelvételek eldmelegitett modellekkel;

— mesterséges égitestek, rakétdk inditdsa és érkezése,
repiilégépek vagy alkatrészek foldhoz érése, csapo-
ddsa, a gyorsulds és lassulds hatdsa az emberi testre,
16khajtdsos motorok és iizemanyagok viselkedése be-
gyujtaskor és tizemben, szarnyak, légcsavarok és he-
likopteremelS csavarok rezgése, szélcsatorna-tanulma-
nyok nagyfrekvencids interferencia és Schlierenfel-
vételekkel, lamindris és turbulens dramldsi jelenségek,



lamindrisb6ol turbulens dramldasba valé ,.dtcsapadsi
pont” megdllapitdsival, m{ibolygok pdlydjanak megfi-
gyelése, allo- és mozgoképkészités a vilaglrben, soro-
zatfelvételek a Holdrdl stb., meteorolégiai megfigye-
lések stb.

A kohdszat teriiletén

Kohdsalak-vizsgdlatok, térkitoltési vizsgdlatok egy vagy
tobb bedmldényilisos ontéformdknadl, hémérséklet-gra-
diens kinematogrdfiai meghatdrozdsa sikontés folyaman;
kristdlyosodasi folyamatok (tiszta fémek, nyomelemek),
dramldstani vizsgdlatok, fesziiltségvizsgalatok, nyersvas-
gydrtds: fuvoka el6tti folyamatok, ércredukcid, orvény-
1ési vizsgdlatok modellel; acélmetallurgia: SM kemencék-
ben gdzorvények, fiklydk, csapoldsi folyamatok, oxigén-
befuvatds, fiirdomozgds, csillapitatlan acélok dermedési
folyamata, elektrokemencében firdémozgds, gazioniza-
ci6, vikuumontés, edzési folyamatok (repedés), fémek
dermedési folyamatinak vizsgdlata, melegalakitds kozben
repedés — deformadlddds, kokilladntés, salakdermedés,
olvadt fémben a burokképzodés mechanizmusa, vaikuum-
olvasztdsndl sugdrzdstalanitds, zarvanyizolalds stb.

A mezogazdasdg és eélelmiszeripar tertiletén

Magszelektor-csiratrior vizsgdlata, kukoricacs-t6r6 tord-
szerkezetének vizsgdlata, apromagvetd elem vizsgdlata, —
terelGesiga, ferdefelhordo elSverd, csépdob, utéverd,
szalmardzé-, szdrtépG-, szecskdzdventillitor vizsgdlata,
kukoricacsé tor6 felhorddszerkezetének vizsgdlata,
kukoricacs6 tor6 tor6henger vizsgdlata, kukoricacs6 tor6
forgo kaszapengéjének vizsgdlata, aratd-cséplé gép csép-
|16szerkezetének felhaszndldsa kukoricabetakaritdshoz:
— repitGtdrcsds hengerszék Orlésének vizsgilata, Orle-
ményverG gépek kisérletei, sikszita lengésvizsgdlata
és ellendrzése, daratisztitéo gép szélszekrénydramlds
vizsgdlata;
— konzervipari és folyadéktolts gépek, baromfifeldol-
goz6 szalag és centrifuga mikodése, édesipari csoma-
gologépek és toltdgépek miikodése stb.

Egyéb teriiletek

Bdnydszat: robbantdsi kisérletek, talajrengés vizsgdlata,
metdngdzrobbantis, binyagépek hatdsfokdnak vizsgilata,
eloszldsvizsgalatok szillitészalagon stb.

Kozlekedés: forgalmi csomépontok, dtkel6helyek
vizsgdlata, forgalomanalizis, forgalmi pdlydk rezgései-
nek vizsgdlata, pszicholdgiai vizsgilatok gépjarmiiveze-
t6kon és gyalogjarokon stb.

EpitGipari anyagvizsgdlatok: betonkockatorés, terhe-
16si vizsgdlatok, optikai fesziiltségek, nyomdshullimok

terjedésének filmezése védoberendezések és hidak mo-

delljeiben, anizotrép anyagok vizsgdlata.

Keémiai ipar: szikra- és ivkisiillések spektroszképid-
jandl, idofelbonto spektroszkopiai felvételek, kémiai
reakciok vizsgdlata, csapadéklevdlds-vizsgilat kémiai fo-
lyamatok kozben, buborékképzidés és mozgis folya-
dékban, keverési jelenségek folyadékokban poldros fényt
alkalmazva, porelvdlasztdsvizsgalatok, cseppképzédés a
kod- és buborékkamrdkban. Schlierentechnikdval égési
jelenségek vizsgadlata, pl. gizlinggombosodés kialakuldsa
stb.

— éghet6 gdzok gyujtdsinak vizsgdlata hirtelen iitések
hatdsdra, g6zok cseppképzodésének statisztikus anali-
zise;

— nagy mennyiségi sugdrkeltés kék—fehér spektrumtar-
tomdnyban, fotokémiai folyamatokhoz;

— nyomdaipar: nyomddszati problémdk kutatdsa, a pa-
pir viselkedése nagy és extrém-nagy nyomdsi sebes-
ségli nyomdagépeken, a szines papirral kapcsolatos
alapjelenségek mikrofényképezése.

Nyerheti-e tovabbi informdcio
a kutatofilmekbol?

Az exponidlt és elGhivott film informdci6tartalmdt sok
esetben nemcsak a vizudlis megfigyeléssel, hanem a kép-
r6l-képre végzett analizissel tudjuk hasznossd tenni. Ha
ugyanis szamszer(i adatokkal kovetni tudjuk az egymds-
utdni képeken egy—egy pont elmozduldsdt és ezt Ossze-
vetjik az id6tartammal, gy Gt—id6 diagramot kapunk.
A sebesség és gyorsulds értékét a film szélére exponalt
iddjel segitségével nagy pontossdggal ki tudjuk szdmitani.

A 16 mm-es felvételek pontos és gyors elemzése cél-
jdra specidlis kiértékelS miiszereket szerkesztettek. Ilyen
tobbek kozott a Kutatéfilm Kozpontunkban is megta-
lilhatd, japan gydrtmdnyd NAC koordindta-analizdtor.
A miszer optikai vetitkésziiléke a képet 10-szeres na-
gyitasban, dttetsz6 vetitGernydre vetiti. Kozvetleniil az
erny6 mogott elhelyezett fiiggSleges és vizszintes mérd-
szdlakat a gép elején elhelyezett forgatégombokkal le-
het mozgatni. A szdlkereszt helyzete a gombot koriil-
vev korbeosztdson leolvashaté. A mikrométercsavarral
mozgathaté és az adatleolvasé szamldlokkal kényszer-
kapcsolatban 1évG szilkeresztet az ernyén 0,001” pon-
tossdggal lehet bedllitani. A filmtovdbbitds képenkénti
kézi, vagy motoros. A filmképek szimdt képszamldlé
jelzi. Az ernydre egy képmezd feliileténél valamivel na-
gyobb filmrész vetithetd, igy a film szélén idGjelek lat-
hatok. Egy forgathaté vetitofejjel 1/4° pontossiggal szo-
gek is mérhetdk.

Az egyes képeken egyidejlleg négy pont megfigyelé-
sére és mérésére van lehetGség. Természetesen ismételt
beflizések esetén tetszGleges pontmennyiség kovethetd.
A korszeriibb NAC-Gordon koordindta-analizator beren-
dezésen a koordindtdk helyzetét az x—y tengelyen ldb-



kapcsoloval iizemeltethetd kiiroberendezéssel rogzithet-
juk. A digitdlis kijelzésen kivil, a hozzdkapcsolt kiiré-
berendezés kinyomtatja a négy pont helyzetének ada-
tait. A nagyobb tomegli adat feldolgozdsa ezen gyors
modszerrel is ardnylag hosszi idGt igényel. A szdmito-
gépes feldolgozds azonban tovdbbi lehetGségeket ad.
A NAC-Gordon berendezés lyukszalag készitésére is al-
kalmas, amellyel szamitogépre vihetjiik a nagy tomegi
mérési eredményt és grafikus display kirajzolja a kivant
gorbét. [3] [4] [12]

III. Fejlesztési terveink

Az elmult évek sordn megbizdink egyre tobben jelent-
keztek video-program és video-technikai szolgdltatdsi
igényekkel. Sajat, direkt felvételre berendezések hia-
nydban eddig nem tudtunk vdllalkozni. Amennyiben
megbizéink kordbbi felvételeiket, vagy az dltalunk ké-
szitett filmanyagokat video-vdltozatban kérték, ugy ezt a
szolgdltatdst mdr eddig is elvallaltuk. Problémaként je-
lentkezett, hogy a madr Osszedllitott, szerkesztett video-
programokhoz utélag kilonb6zé hangtechnikai munka-
kat végezziink. 1986 elején a Szolgdlat 1j szolgiltatéha-
zdba koltoziink (Budapest, XI. Szakasits Arpid it
59-61), amelyben Kutatofilm Kozpontunk korszerd
studio-helyiségeket kap. Felvevé mitermiinket és hang-
studiénkat ugy alakitottuk ki, hogy legyen korszeri
video-stiidi6 berendezése is. A kozel 70 m? alapteriile-
ti, megfelel6 belmagassagi felvevé miitermet mennyeze-
ti hid rendszeri vildgosité berendezésekkel latjuk el. At-
gondolt szakmai el6készités utin — a rendelkezésre dll6
kezdeti beruhdzdsi lehetGségek figyelembevételével — a
legjobban kihaszndlhaté Sony video-rendszer telepitése
mellett dontottink. A video-stidié berendezések kiilon
helyiségben iizemelnek Kontaset-dllviny rendszeren. Itt
végezhetdk el a kiilsé felvételek szerkesztési, triikktech-
nikai stb. munkai.

A stidio vdrhaté végs6 kialakitdsiban 3 db 3 cso-
ves, 1 db 1 csoves szines és 1 db fekete-fehér kamera
keriil iizembehelyezésre. A video kozponti egysége a
Director 2000 video keverd és tritkkkasztal. Ez nyolc
video bemeneti jel feldolgozdsira képes. A rendszer szé-
lesebb kori felhaszndldsdt teszi lehet6vé a digitdlis rend-
szerli idGalapkorrektor (TBC). Az idGalapkorrektornak
nagy jelentGsége van a VTR jeleknek a kamera jellel
valé keresésénél és a ,,master” programok készitésénél
javitja a lejatsz6 VTR idGalap és doop-out hibdit.

A képrogzitok (VTR) kezdetben U-matic LOW-
BAND rendszeriiek lesznek. A hordozhaté képrogzits a
Sony legijabb tipusa (VO-6800 PS), amely ugyan szin-
tén LOW-BAND rendszeri, de teljesen professziondlis
kivitelben és szolgdltatisokkal. Video-studionk sajdt
hangtechnikai rendszerrel rendelkezik, egy MXP 21-es
nyolccsatornds in-line Sony keverdasztallal.

Kulon kell szélni a Kutatéfilm Kozpont hangstidio-
jdrél, amely a szolgdltatéhdzban szintén 1j teriiletet kap,
ahol lényegesen javulnak a hangtechnikai munkdk fel-
tételei. De mint mindentitt a filmtechnikai szakmaban,
itt is szlikségszerien megjelenik a video-technika. Hiszen
a mdr meglévé montirozott (editdlt) video-anyagokhoz
utélagosan kell hangot késziteni, vagy a mdr meglévo
hangokat idegen nyelvli vdltozatban kell elkésziteni.
E munkdk jobb minGségii és gyorsabb elvégzését segiti
el6 a GTC cég mikroprocesszoros ,,Editon’ rendszere,
amelynek igen nagy el6nye, hogy felhaszndlhatévd teszi
a hangstiidié mdr meglévé berendezéseit (MWA gépek,
vdgoasztal stb.). A rendszer a képtartalomba irja be az
idékodot (VITC), ami lehet6vé teszi dllé6 VTR esetén is a
szinkronitdst 1/2 kép pontossaggal.:

1986 els6 felétdl, mint fentiekbdl is ldthatd, uj fel-
szerelésekkel, uj szolgdltatdsokkal vdrjuk megbizéin-
kat, a veliink egyiittdolgozé studiokat és Kkisvallalko-
zasokat.

IV. Hogyan vehetdk igénybe film és video
programkészitési szolgaltatisaink?

Megbizoink 1985 végéig a budapesti 118—820 telefonon
jelentkeznek igénybejelentéseikkel. A kolcsonds infor-
midci6 alapjin — amennyiben igényeiknek eleget tudunk
tenni — irdsbeli megkeresést kériink az

MTA MMSZ Orszigos Kutatofilm Kozpont

Budapest, Pf. 241.
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cimre. Mint jeleztik 1986 elejétdl Kutatofilm Kozpon-
tunk vdrhatdan \j szolgdltatohdzba koltozik.

Kolesonos egyeztetés utin a helyszinek felmérésére
szakembert kiildiink ki, aki szamitdsba veszi az Osszes
lehetGséget. Ezutdn drtdjékoztatdst adunk, amely a 16
mm-es szines, fekete-fehér film vagy video szolgiltatds
varhato koltségtényezoit kozli. Ezutdn szakanyagot ké-
rink megbizéinkt6l, amely a filmkészités elsG irdsban
rogzitett szakmai lépése és meghatirozza, behatdrolja a
film mondanivaldjdt. A szakanyag tartalmazza, hogy mit
akar a film mondani és bemutatni, kik részére — mi-
lyen szinten, milyen céllal késziiljon. Térjen ki a film/
video miifajdra, tehdt jelolje meg, hogy a kutatdst, a
miszaki fejlesztést szolgdlja-e, vagy dokumentum, ok-
tat6, referencia jelleggel késziiljon. Kozpontunk elso-
rendl feladata a kutaté célu filmkészités. Gyakran je-
lentkezik azonban oktaté vagy begyakorlé programké-
szités igénye. Egyre tobb intézmény, villalat igényli a
tudomdnyos jellegli miszaki informdcids, gyartmanyfej-
lesztési dokumentum, propaganda, sGt a referencia anya-
gok készitését is. Megfelel6 szakmai elGkészités és fe-
dezet mellett egyik feladattél sem zirkézunk el. Ki-
lonleges gyorsitott, lassitott filmkészitési betét részek
alkalmazdsa — amelyek felvételét Kozpontunk miiszer-
parkja biztositja — szdmos esetben olyan program el-



készitését teszi lehetGvé, amelyet csak a specidlis felve-
vokkel lehet jol és szakszerlien visszaadni. A szakanya-
got mindig a megbizé szakembere irja, ezért a rende-
letekben biztositott honordriumot fizetjiik. Az elfoga-
dott szakanyag beérkezése utdn részletes elokalkuldciot
készitiink és javaslatot tesziink kétoldali munkaszerzo-
désre, amely a hatdridéket, kétoldalu feladatokat és a
szolgdltatds fix drdt is tartalmazza.

Arképzésiink fix és utokalkuldciés drak kialakitdsat
is lehetévé teszi. Az dr tartalmazza: a ténylegesen fel-
haszndlt nyersanyagok, az Osszes elGhivdsi, madsoldsi,
kopiakészitési bérmunka, a feldolgozds és vigds koltsé-
geit, a kozremiikoddk tiszteletdijait, a miiszerhaszna-
lat, triikktechnika és a hangositds koltségeit, a felmeriilé
adokat és egyéb koltségeket a mindenkori elGirt rezsi
felszamitdsa mellett. A fentiekbdl ldthato, hogy egyedi
drakon, megbizoink kivinsiga és pénziigyi lehetGségei
szerint villalunk film/video szolgaltatist. Kutatéfilm-
jeinknél néhdny tizezer forintos raforditds tobbszaz-
ezer forintos megtakaritist hozhat a megrendel6nek!
Gyidrtmanyismerteté és referencia filmjeink, az export
és vallalati propaganda legkorszeriibb eszkozei, dltala-
ban ennél nagyobb koltséget igényelnek. Oktato és to-
vibbképzo filmjeink a litva-hallva tanulds nélkiil6zhe-
tetlen eszkozei. Az aldirt szerzodés utin megbizast
adunk szakmai forgatékonyvirdsra, amely a képi oldalt
a hangi oldaltél killonvilasztva irja le. A forgatokonyvet
megrendelonk jovdhagydsa utin a film/video legfonto-
sabb szakmai dokumentumdnak tekintjiik, amely alapja
a program elkészitésének.

Tobb, mint 20 éves kutatéfilmes tevékenységiink
sok értékes eredményt hozott. ElImondhatjuk, hogy akik
iizleti partnereinkké valtak és szakszertien készitették el6
az dltalunk készitend6 film/video forgatdsit — jol hasz-
ndlhaté szolgdltatist kaptak. Bizonyitjdk ezt évenként
visszatérd tigyfeleink, de a nemzetkozi fesztivilokon és
kongresszusokon bemutatott dijnyertes, elismert film-
jeink is errdl tanuskodnak. Tisztdban vagyunk azonban
azzal is, hogy még nem minden lehetSséget haszndltunk
ki! Virjuk megbiz6ink sordiba mindazokat az intézmé-
nyeket és villalatokat, akik e gondolatébreszts Osszedl-
litds utdn lehetGséget litnak az egyuttmiikodésre. Nem
téveszthetjiik szem eldl, hogy csak j6 egyiuttmiikodéssel,
kozosen érhettiik el azokat az eredményeket, amelyek-
6l szimot adhattunk.
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Filmek az
oktatas és képzés
szolgalataban

BRANYIK TAMAS

Az MTA MMSZ keretén beliil miikodo FelsGoktatasi és Kuta-
téfilm Tarban mintegy 1700 tudomanyos és muszaki film all az
igénylok rendelkezésére. A cikkben bemutatjuk a filmtarat és is-
mertetjiik szolgaltatdsait.

T. Bpanuk: Kunoguabmel 018 cayxncov o6pasosanus

B pamkax Cayx6b1 nBHGOpPOB H H3IMEPHTE/IBHON TEXHHKH AKaJEMHh
Hayk Beurpuu pa6oraer ¢ouna ¢punsmos s Beiciero obpazoBanus
H MCCNENOBaHMs, rle HacYHThIBaeTcd 1700 HayYHBIX H TEXHHYECKHX
kuHOOUILMOB s aboHeHTOB. B craTthe onuchiBaeTcs GoHA GHAb-
MOB H €ro YCJyrH.

T. Brdanyik: Films for technical education and training

In the Film Library for Higher Education and Research there
are about 1700 scientific and technical films available for our
customers. In the article we report on the library and review its
services.

Tamds Brdnyik: Peliculas para el servicio de la ensenanza y
formacion

En la Coleccion para Peliculas de Investigacion y Ensenanza
Superior, que std funcionando en "MTA MMSz” (Academica de
Ciencias Hungara, Servicio de Instrumentos y Técnica de Medi-
cién), los visitantes tienen a la disposition cerca de 1700
peliculas cientificas y técnicas. En el articulo presentamos la
coleccién de peliculas y propagamos su scrvicio.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
20. évf. 1985. 39. sz. p. 11-14.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Miszeriigyi és Mérés-

technikai Szolgdlata, az Orszagos Miszaki Fejlesztési Bi-

zottsdg és az Orszdgos Oktatdstechnikai Kozpont 1975-

ben alapitotta meg a FelsOoktatdsi és Kutatofilm Tarat.

A Filmtdr életrehivasakor az alapiték f6bb szdandékai
az aldbbiak voltak:

— Jjavitani a kilonboz6 szintd oktatdsi intézményekben
az elGadok audio-vizudlis munkakoriilményeit;

- biztositani olyan képinformdcidkat, melyek hely-
szini észlelése az oktatds sordn a jelenség természete
miatt megoldhatatlan;

— oOsszegylijteni és tovadbbadni a tudomdny és a techni-
ka szamos teriiletérél szarmazo — képileg rogzitett —
tapasztalatokat, felhaszndlva a kiilonleges filmtech-
nika dltal biztositott elényoket.

A Filmtdr létrehozdsival a MTA Miiszeriigyi és Mérés-

technikai Szolgdlata tevékenységi kore tovabb boviilt.

Az alapitdstol eltelt évtized sorin napjainkig a Film-
tar dllomdnya mintegy 1700 db-ra novekedett. A filmek
kozel egyharmadit a tudomdnyos filmek nemzetkozileg
is jol ismert és becsiilt kozpontja, a gottingeni Institut
fur den Wissenschaftlichen Film (IWF) szallitotta. Ezen
16 mm-es szines és fekete-fehér — zomében néma —
filmek alkotjdk az Encyclopaedia Cinematographica
(EC) magyarorszagi részarchivumdt. Az Encyclopaedia
Cinematographica-nak ez az elsG és ezideig egyetlen szo-
cialista orszagban lévé részarchivuma.

A Filmtarunkban 1év6 néma EC filmek nagy elonye,
hogy az azokat haszndlé elGad6 szimdra szabad varid-
ciokra adnak lehetoséget, mert a képi informdcidkat sa-
jat magyardzatdvai kisérheti. A magyardzatok szerkesz-
téséhez rendelkezésére dll a filmekkel egyiitt kolcson-
vehetd német nyelvd, illusztrdlt rovid szakszoveg is.

Az Orszdgos Oktatdstechnikai Kozponttol — a kiala-
kitott j6 kapcsolat révén — 81 db filmet kaptunk. A Bu-
dapesti Francia Intézet 220 db szines és fekete-fehér
filmet helyezett letétbe a filmtarba, melyeket a parizsi
Tudomdnyos Kutatdsi Filmszolgdlat készitett. Ezen fil-
mek szovege részben francia, részben angol nyelvii.
Megtaldlhatok a Filmtdrban a hdromévenként Budapes-
ten rendezett Miszaki Filmfesztivilok dijnyertes film-
jei; a londoni Open University programjdban szereplé
biokémiai filmek és a MTA MMSz Orszigos Kutatéfilm
Kozpont dltal készitett oktato- és kutatéfilmek.
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Az elmult évben kerilltek a Filmtdr dllomdnydba az
idokozben megsziint KGM és NIM Miiszaki Filmszol-
gilatok 16 mme-es filmjci. A filmek széles korben és sok-
oldalian alkalmazhaték, mert miiszaki, természettudo-
mdnyi, orvosi, munkavédelmi, balesetelhdritdsi stb. kér-
désekrdl-tapasztalatokrél valamint kutatdsokrol adnak
tdjékoztatast.

A miiszaki témdju filmek felolelik a miszaki alaptu-
domdnyok, anyagismeret, miiszaki tudomdnytorténet,
anyagmegmunkalds, miszaki eljardsok — gydrtdsi rend-
szerek, a munka és balesetvédelem szdmos teriiletét.

A természettudomadnyi filmek az dllat- és embermaga-
tartaskutatds, egysejtliek tudomdnya, fejlédéstan, élet-
tan, sejt- és szOvettan, bakterioldgia, virulégia, novény-
tan, talajtan oktatdsdndl és tanulmdnyozdsdnil hasznadl-
haték sokrétiien. Ezen filmek tobbsége olyan jelensége-
ket mutat be, amelyeket az emberi szem egydltalin
nem, vagy csak nagy nehézségek drdn és nem tokélete-
sen ldthat. Ezért az animdcid, gyorsitott és lassitott
— gyakran mikroszképikus — felvételi eljdrdssal késziilt
filmek szinte pdratlan lehetGséget biztositanak az okta-
tds és képzés szdmara.

Néhany filmiink

fzelitoként az aldbbiakban néhdny EC film tartalmat

ismertetjik:

— ,,A méh viragporgyiijtése”’. A film bemutatja a mé-
zelé méh tdplilkozdsinak igen fontos részét, a virag-
por gyiijtését. 1dosirité felvételek (10 kép/h) segit-
ségével dgak virdgzdsat lathatjuk. Normdl sebesség-
gel szabadban felvett képeken jol ldthaté a méhek vi-
ragporgytjtése. Ez nagyon gyorsan torténik, a kovet-
kezd felvételek kisebb lassitdssal (64 kép/s) késziil-
nek. Jol felismerhet6 a virdgpor kiszedése a porzo-
tokbdl (a virdgpor simitdsa). J6l ldthaté az elsé ldb
élénk mozgdsa a szdjszerszdm és érzékeld kozremd-
kodésével. KiilonbozG szogbdl felvett hosszabb fel-
vételsorozaton megfigyelhetd, hogyan rakjak a nek-
tarral megnedvesitett virdgport két csomagba, az un.
kosdrkdjukba. Ezzel a mddszerrel tudjdk a tapadé vi-
ragport a hdtulsé libukon néha a messze lévé kaptd-
rig is szallitani.

— ,,Gombécdardzs — fészekeépitése és ivadékgondozdsa”.
Az Eumenes-fajok (gombocdarazsak) a magdnosan
€16 (nem tdrsas) redGsszdrnyu darazsak kozé tartoz-
nak. Az E. abdominalis ivadéknevels fészke sarbél
késziilt bolcsokbdl dll. Minden egyes bolcsGbe egy
szdlon fiiggd pete keriil, majd fullinkjdval megbéni-
tott araszolé hernydkat helyez be. A kikel6 lirvdk a
hernyokat felfaljdk. Mire elfogy a tdpldlék, mdr ba-
bozdsra készek a larvak. A film természetes koriil-
mények kozt késziilt és hdzfalra épitett, 11 bolcss-
bdl dllo fészket mutat be. A dardzs a bolcsoket ned-
ves agyagbol, sirbdl késziti.
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— ,,Bubos vocsok — amint a kicsinyeit viszi és vezeti”,
A maddrvildgban szokatlan jelenség, hogy az anya-
dllat a hdtdn hordja a kicsinyeit. A kis vocskok Ki-
kelése utdn a sziil6k elhagyjak a fészket, minden ide-
juket a kicsinyek tdpldldsa koti le, a fészket, ame-
lyet a hullimverés megrongdl, kijavitani nem tudjdk.
Ezzel magyardzhatd, hogy a kis madarak biztos me-
nedéket a tovdbbiakban nem a fészekben, hanem az
anya hdtdn talilnak. A film bemutat egy vocsok
part, amint kicsinyével elhagyja a fészket, a Kicsit
tapldljdk; a fioka tgyesen uszik a vizben, id6nként
felkapaszkodik az anyja hdtdra.

- ,,Emberi tiiszorepedes”. A filmen lathatjuk, amint a
kb. 2 mme-es Graf-féle tiiszé6 kidudorodik az ovarium
feliiletébdl. Lassan egyre kiduzzad. mig végiil a ko-
csonyds tiisz6folyadékkal kilokddik. A kilokddés ide-
jén a petefészek feliletén a nyilds mintegy 5 mm.
Amikor a tiisz6 nagy része és a hozzdtapado kocso-
nyds folyadék kilokddott, egy pillanatra megtapad a
petefészek feliiletén, majd silydndl fogva a Douglas
féle térbe hullik. A petefészek feliiletén ldathato a pe-
tedgy friss sebe; ezt csekély szivargd vérzés koveti.

— ,,Lombos moha szdrfejlodése”. A film bemutatja a
Funaria hygrometrica lombos moha szdracskdjinak
fejlodését. A folyamat azzal kezdddik, hogy a proto-
némadn kis szdrkezdemény jelenik meg, mint oldal-
rigy, mely a tovdbbiakban leveles mohandvénnyé
fejlédik. Ldthat6 a levelek kibontakozdsa és az egész
szdr csavaros novekedése. A tovdbbiakban megfigyel-
hetjiik az anteridium €és az archegénium kialakuldsat,
spermatozoidokat, végiil a sporofiton keletkezését az
archegéniumban.

— , Uveg forgdcsolisa gyémdnt vigdszerszimmal — for-
gdcsképzodes karcoldskor”. A film bemutatja a Mar-
tens-féle karckeménységmérének megfeleld karcszer-
szammal végzett vizsgdlatot. Ha a gyémdntszerszam
teljes vagoszélessége forgdcsol, rovid, konnyen torg,
nyitott tivegforgics keletkezik. Novekvo terhelés ese-
tén az uveg feliletén torések és repedések keletkez-
nek. Folydéforgdcs eléréséhez sziikséges, hogy a gyé-
mantszerszam egyik éles, hegyes csicsa a forgdcsolds
irdnydba legyen bedllitva. Igy sikeriilt 8 mm hosszi
iveg folyoforgicsokat elGallitani, melyek a vagds
helyén nem tortek le. Ezzel hatdsosan bizonyithatok
mikroszképikus tartomdnyban az iveg alakithatd
tulajdonsdgai.

A Pirizsbél kapott francia filmek féleg az orvosi tu-
domdnyokhoz és gyakorlatokhoz kapcsolédnak. A se-
bészeti, belgydgydszati, gyermekgyogyadszati, stb. filmek
jol alkalmazhatok az egészségiigyi alap- és tovdbbkép-
zésben. A széles valasztékbol csak két film tartalmat
kozoljik:

— ,,A sziv-aorta meszesedések”. A sziv-aorta meszese-
dések terén jelentGs mértékben megkonnyiti a kuta-
tdst a lumineszcencia erdsitd, az orvosi televizio €s a
cinerontgenografia feltaldldsa, ami csokkentett sugdr-



veszéllyel jar a beteg és a megfigyel6 részére. A film
el6szor a vizsgdlati feltételeket, azutdn a lumen, az
aorta, a pericardium és a szivizom meszesedésének
legfontosabb vilfajait mutatja be. Ramutat az észlelt
meszesedések diagnosztikdjanak jelentGségére, miitéti
indikdcio esetében.

— ,,A Klinitron (Egy uj gyogydszati eszkoz)”’. A . Klinit-
ron” tulajdonképpen cgy fluidizdlt aljzatd korhdzi
dgy. A fluidizdlt réteg mintegy 700 kg tomegii, 80
um dtmérGjl tiveggolyokbal dll, amit megfeleld 1ég-
dramlat lazit fel. A betegtdl a fluidizdlt réteget egy
40 pm lyuknyildsi, konnyen sterilizdlhato, poliész-
ter szlirGszovet vdlasztja el.

El6nyei: a beteg fekvése egyenletesebb, stlyelosztdsa
kiméletesebb, az esetleges drének vagy vezetékek
konnyebben elhelyezhet6k. A beteg kezelése kony-
nyebb, mivel a felfekvé felillet badrhol alakithato.
A beteg teste kortl egy teljesen steril és az igények-
nek megfeleld mikroklima alakithaté ki. A film az
elonyok elemzésén kivil bemutatja az alkalmazds
lehetGségeit és modszereit. A | Klinitron” alkalmazdsa
kiilondsen a nagykiterjedésti borsériiléseknél (pl. égé-
sek) elonyds, de mds traumatolégiai eseteknél is jol
haszndlhatd.
A Miszaki Filmfesztivdlok filmjei koziil figyelmet
érdemel példdul:

— . Kristdlyszerkezetek alakuldisa nagy nyomdsndl”.
A filmben mikroszképikus felvételeket lathatunk kii-
1onféle kristdlyok szerkezetvaltozdsir6l. A nagy
nyomds hatdsdra bekovetkezd vidltozdsokat szénkris-
tdlyokon mutatjdk be. Kilonféle kristdlyszerkezetek
ismertetése (hexagondlis, tetragondlis, monolitikus).
Részletesen beszdmol a film a mérési eszkozokrol, a
vizsgdlati eredmények értékelésérdl, a kristdly model-
lek Osszedllitdsdrol.

— ,,A nagynyomdsu folyadéek-kromatogrdfia”. A film
bemutatja a kromatogrifia elvét és alkalmazott se-
gédeszkozeit. Az analitika teriletérGl két alkalma-
zasi példat és egy nagynyomdsu kolonndt, melyet az
elokészitési munkdndl alkalmaznak.

A MTA MMSz Orszigos Kutatéfilm Kozpontndl
készitett filmek koziil megemlitendd:

— ,,Mozaikok kutatéfilmekbsl”. A film a kutatéfil-
mek gyakorlati felhaszndldsdt szemlélteti. Lathaté a
porelszivdsos ontvénytisztitds, az élelmiszeripari mun-
kaszervezés, a lépteté motor lengésvizsgilata, a vako-
lat kézi felhorddsa, az esztergakés bedllitdsa, a kerté-
szeti betakaritogépek konstrukcids vizsgdlata, a csi-
gafuré munkdja, a permetezési széraskupok vizsgdla-
ta stb. A felvételek sordn kiterjedten alkalmaztdk a
kilonleges filmtechnikat.

— ,Sokszogforgdcsolds”. A hajtémiivekben leggyakrab-
ban alkalmazott nyomaték dtvive felilletek az ék,
borda, reteszkotések. Mindezek munkaigényes forga-
csolasi folyamatot igényelnek és a nyomaték dtvitel-
hez kedvezétlen a kialakitdsuk. Harmonikus sokszog-

profillal a nyomatékadtvitel sokkal kedvezébb. A pro-
filt sokszogesztergdval vagy koszortivel lehet kialaki-
tani. A film ismerteti a sokszogprofil megmunkals-
gép miikodését, lassitott filmfelvételekkel bemutatja a
forgdcsolokés munkdjat.

— ,,Fogyoelektrodds veédogdzas hegesztés (AFI)”.
Az egyre nagyobb méretd és tomegli hegesztett
szerkezetek gydrtdsahoz madr korszeribb hegeszt6
eljardsok sziikségesek. Ilyen korszer(i, termelékeny és
jo minGséget biztosito eljards a véddgazas, fémelektro-
dds ivhegesztés. A filmben 250x-es lassitdssal olyan
érdekes leolvaddsi jelenségek ldthatok, mint a permet-
szerl. nagycseppes cseppdtmenet: hegesztés rovid., —
kozép- és hosszi ivvel. A csepplevilds folyamata
nemcsak vizudlisan figyelhet6 meg, hanem az dram
és fesziltség valtozdsa is ldthaté memoria oszcil-
loszkép ernyGjén. A filmben CO, és argon védogd-
zas hegesztés egy—egy jellemzd esete lithato.

Filmkolcsénzés

A rendszeres kolcsonzést 1977-ben kezdtiik el, de dsz-
szehasonlité adataink 1978-t6l vannak. Ezek alapjin
megdllapithatd, hogy kolcsonzési forgalmunk az elmiilt
években lényegesen emelkedett, amint ez az alabbi tdb-
lazatbdl kitlinik:

Ev Kolcsonzési nap %
1978 2035 100.0
1979 2012 98.9
1980 4081 200.5
1981 5799 285.0
1982 6013 295.5
1983 6613 3250
1984 4411 216.8

Az 1980-83 években ldthaté emelkedéshez nagy-
ban hozzdjdrult az, hogy 1980-ban adtuk ki 5000 pél-
ddnyban az 550 oldalas filmkatalégust. Az dllomdny
id6kozben bekovetkezett gyarapoddsit az 1982-ben
megjelent potkotet tartalmazza. Ezen katalogusokban
filmenként kozoljik a vetitéshez sziikséges technikai
adatokat és rovid annotdciéba foglaljuk Ossze a filmek
tartalmat. Az 1984-ben bekdvetkezett forgalomcsok-
kenés a kényszerd dremelés kovetkezménye volt, ugyan-
is az oktatdsi intézmények anyagi helyzete nem javult.

Eddig mintegy 400 intézmény vette kolcson film-
jeinket. Ezek kozott szimos vidéki és fovarosi kozép- €s
fels6foku oktatdsi intézmény, iparvdllalat és egyéb in-
tézmény taldlhato. Tobb egyetemen, fGiskoldn, gimna-
ziumban az dltalunk kolcsonzott filmeket mar rend-
szeresen beépitik az oktatdsi tervbe és azok a szemlél-
tetés szerves elemévé viltak (pl. ELTE TTK Allatszer-
vezettani Tanszék, SOTE Biologiai Intézet, Szegedi Or-
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vostudomdnyi Egyetem Elettani Intézet, BME Oktatds-
technikai Kozpont, BME Mérnoki Tovdbbképzd Inté-
zet, Budapesti Tanitoképz6 Fdiskola, Keszthelyi Agrdr-
tudomdnyi Egyetem Allattani Tanszék, Cinkotai Szerb
Antal Gimndzium stb.).

Az eddigi eredményckkel kozel sem vagyunk elé-
gedettek, mert véleményiink szerint még szélesebb kor-
ben lehetne és kellene felhaszndlni azt a szellemi tokeét,
jol hasznosithat informdciét, ami filmtirunkban meg-

talilhato. A forgalom novelését célozza az a szolgailta-
tisunk is, melynek keretében villaljuk a filmek informa-
cios vetitését. Ennek sordn — elGzetes megbeszélés alap-

jan — a kivdnt filmeket a Filmtdrban dijtalanul levetit-
jlik, ezzel is segitve megrendelGinket a megfelel6 film
kivdlasztisaban. Nem fGvdrosi megrendelSink cimére a
kért filmeket postdn elkiildjik.

Film-kindlatunk bdvitését jelenleg a tokés fizetGesz-
kozok sziikOssége akaddlyozza. Bizunk abban, hogy a jo-
voben e téren a helyzet kedvezObb lesz. Addig a hazai
és a szocialista orszdigok filmjeibGl kivdnjuk novelni a
Filmtdr dllomdnyadt és ezzel javitani a kolcsonvevok el-
latottsigdt. A sokoldalian felhaszndlhato filmek beszer-
zését a konkrét igények ismerete nagyban elGsegiti.
Ezért koszonettel vessziik az olvasok javaslatait.

meérési feladatok
megoldasa terén

mﬁszervEéSsérlésnél

SEGITI MUNKAJAT A

szaktanacsadas!

Muszer- és meérestechnikai
tanacsadas

Orszagos
Muszernyilvantartas

: Orszagos
Muszerszerviz Nyilvantartas

Szabad Mlszerkapacitas
Adattar

Muszer Prospektustar

MTA MMSZ

SZAKTANACSADASI
OSZTALY

Budapest, V1. Lenin krt. 67.
Telex: 22—6936 akamu
Telefon: 220—425%*

Ugyfélszolgalat: naponta 9—12 és 14—16 6ra kdzott
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MUSZERFEJLESZTES

Késziilék
hangszordk és
hangsugarzok
tranziens
torzitasanak
mereéseére

FARI LASZLO—-Dr. ILLENY! ANDRAS

Az Akusztikai Kutatdlaboratériumban tranziens torzitds mé-
recero késziiléket fejlesztettiink ki. A késziilék fGleg hangszorok
és hangsugarzok frckvencxa és iranyfiiggd tranziens torzitasanak
mérésére alkalmas. A le- és fclszalld periddusok tetszdlegesen val-
toztathatok. A beépitett késleltetés kiiktatasaval a késziilékkel
négypolusok vizsgalata is lehetséges.

J. ®apu—o-p A. Haienu: Yemanoska 048 UIMEPEHUR NEPEXOOHO20
UCKANCCHUR OUHAMUKOG U AKYCIMUYCCKUX KO.IOHOK

B akycTuyecko# uccneaosatensckoi nabopatopuu 6eisia paspaborana
YCTAHOBKA [l M3MEPEHHUS MEPEXOAHOTO HCKAXKEHHS AWHAMWKOB M
aKyCTHYECKHX KOJIOHOK 3aBHCALLEro TpeXae BCero OT 4acTOThl M
HanpasfieHHs. BocxoasuiMe M HHCXOOSAUIME NEPHOALI MO XKETaHHIO
MOTYT ObiTh H3MeHEHbI. TTpH OTKAOYEHUH BN0Ka 3aNEPXKKH YCTAHOB-
Ka MPHUrOHA TAaKXKe /18 UCIILITAHUA YeThIPEXMNOIIOCOB.

L. Fari—Dr. A. lllényi: Equipment for measuring the transient
distortion of loudspeakers and sound sources

The cquipment developed at  the Acoustical Rescarch
Laboratory is suitable for measuring the frequency and direction
dependent transient distortion of loudspeakers and sound
sources. The up- and downward periods can be modified
Switching off the built-in delay the equipment can be used to
measure four-terminal networks.

Ldszlo Fari-Dr. Andrds Illényi: Aparato para medir la distorsion
transiente de los altavozes

En ¢l Laboratorio para Investigaciones Acusticas hemos des-
arollado un instrumento para medir la distorsion transiente. El
aparato esta capaz en primer lugar medir la distorsion transiente
de los altavozes, que depende de la frecuencia y la direccion. Los
periodos subiendos y descendentes se puede cambiar segun el
gusto. Disconncctando la  retardacion interior ¢s posible
examinar con cl aparato también cuatropolos.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
20. évf. 1985. 39. sz. p. 15-21.

A hangszorok é€s hangsugdrzok torzitdsinak mérése még
mindig nem kell6en tisztizott méréstechnikai feladat.
A vonatkozé IEC 268-5 nemzetkozi szabvany 1981-ben
atdolgozott kiaddsa |1] a tranziens torzitds jellemzonél
a ,megfontolds alatt™ jelzGvel utal erre a hidnyossdgra.
Nem taldlunk mérési elGirdst az érvényes hazai és KGST
szabvanyokban sem. [2] [3] A mérési feladatra az dt-
viteltechnika eljirdsai nem alkalmazhatok kozvetleniil,
mivel az akusztikai méréseknél a jel nemcsak az idd és
frekvenciatartomdnyban. hanem a geometriai térben is
viltozik. A tovdbbi 3 dimenzié, a hangsugdrzds térird-
nyoktol valo fiiggése és a mérési kornyezetbsl adodd
interferencids jelenségek a feladatot ondllo akusztikai
feladatta formaltdk.

Az elsé és ma is kovetett mérési eljardsok a hdboru
utdni években alakultak ki. [4] [S] A legelterjedtebb a
hullimcsomag (tone burst) oszcilloszképos vizsgilat,
pedig mar a digitdlis modszerek elterjedésének sincs kii-
16n6sebb akaddlya. Ennek ellenére még nincs elfogadott
egyezményes modszer a tranziens torzitis mérésének
szabvdnyositasira. A korabbi IEC 29B (Secretariat) 102
anyaghoz 1977-ben a japian nemzeti bizottsig figyelem-
re mélté hozzdszolisiban [6] ismertetett egy tranziens
torzitdst jol kimutato modszert. Ezt a modszert Ja-
pinban akkor mdr 10 éve haszndltik és beszamolojuk
szerint jol bevdlt. Az eljirds analog eljards. Alkalma-
zdsdt a viszonylagosan egyszeri Kivitelezése és a kapott
mérési informaciok
— a kezdd tranziensek mérése,

— ahullimok dllanddsult dllapotinak mintavételezése.
— alecsengd tranziensek mérése,

— avizsgdlt mérési adat csucsértékének mérése

ajanlja.

A tranziens torzitis mérésére fGleg lizemi mérések-
hez elkészitettiik a japdn moddszer alkalmazdsihoz sziik-
séges célmiszert (1. dbra). Ez Briel-Kjaer miszerekhez
kapcsolodik és a vizsgilando értéknek a 20 Hz—20 kHz
sdvban folyamatos — frekvencia fliggd — foljegyzésére is
alkalmas.

Az itt bemutatott és a késziilék fejlesztéséhez kap-
csolodo vizsgdlatok a hangszorok és hangsugdrzok at-
meneti jelenségeinek ujabb mérési modszerére vildgita-
nak rd, melyet a siiketszobai vizsgdlatokon kiviil a be-
épitett ,.gating rendszer™ segitségével lehallgaté helyisé-
gekben végzett mérésekre is ki lehet terjeszteni.

N



Tone Burst Response Unit

&
Continuous Mode

®
Overrange

©

Generator input

Burst Out

TriggerOut

1 dbra. A tranziens torzitast méré késziilék

A készllék ismertetése

A készilék altalaban négypdlusok, de elsédlegesen hang-
sz6rok, hangsugarzok tranziens atviteli tulajdonsagai-
nak vizsgalatara készilt. A felhasznalasi leirdsban hang-
szorok, hangsugarzok vizsgalatat adjuk meg, de érte-
lemszer(ien a miszer mas négypdlusok, pl. er8sit6k
tranziens atviteli tulajdonsdgainak vizsgalatara is al-
kalmas.

A késziilék a bemenetre kapcsolt szinuszjelbl 20—20
periédushél all6 on—eff jellegli hulldmcsomagot (tone
burst) allit el6. A vizsgalandd hangszordt teljesitmény-
er@sit6 kozbeiktatasaval ezzel a jellel hajtjuk meg. Az 1
m vagy 2 m tavolsagban elhelyezett mikrofonnal elektro-
mos jellé alakitott hangszéré valaszt lehet a készilék-
kel vizsgalni. A ,window” kodtarcsaval 1..9 periodus-
nak megfelel6 hosszlsagu ,,ablakot” lehet elGallitani.
Ez az ,ablak” a ,shift” kodtarcsa beallitasaval a hul-
lamcsomag vizsgalni kivant helyére tolhat6. A készi-
lIék az ,,ablak” (,,window™) altal kijel6lt jelszakasz cstcs-
értékét méri. A ,mode” kapcsold ,Up” allasaban az
Un. felfutasi tranziens atvitel mérhet6. A ,window”
kodtarcsaval bedllitott ablak a hulldmcsomag kezdeté-
t6l szamitva 1...9 peri6dussal tolhaté el.

A ,Mode” kapcsold ,,Down” allasdban az Un. lefu-
tasi tranziens Aatvitel mérhet. A bedllitott ,ablak” a
hulldmcsomag megsziinése utani szakaszon vizsgalja a
lecseng6 periodusok csucsértékét. Az ablakhossz érte-
lemszer(en itt is a ,,window”, helyzete (a hullamcsomag
megsz(inése utadn szamitva) a ,shift” kddtarcsaval allit-
hat6. A beépitett késleltet6 egység segitségével a hang-
szO6r6 és a mikrofon kozotti akusztikai késleltetés ki-
egyenlithetd.
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A bemené jelet 20 Hz...20 kHz tartomanyban végig-
pasztazva a ,,DC Out"-on megjelend cslcsegyeniranyi-
tott jelet a generatorral szinkronban vezérelt szintird-
val kirajzolva, minden frekvencian megkaphaté a hang-
sz0Or6 valaszjele a hullamcsomagra.

A ,,window” kodtarcsa 0 allasdban a készilék a vizs-
galandé hangszérot folyamatos szinuszjellel hajtja meg,
igy felvehet6 a hangszor6 hagyomanyos atviteli jelleg-
gorbéje. A késziilékkel a leirt modon beallitott barme-
lyik tranziens és a folyamatos atvitel jelleggorbéit logarit-
mikus léptékben egymasra rajzolva a kapott eltérés adja
a hangszoéré altal okozott tranziens torzitast a frekvencia
fuggvényében.

Tekintve, hogy a tranziens torzitdsnak még nincs
szabvanyban régzitett definicidja, a késziilékbe beépi-
tett vélasztdsi lehet6ség (m(kddési funkcidk) sokfajta
szempont szerinti vizsgalatot tesz lehetévé. Egy mérési
Osszeallitds a 2. dbran lathato.

A készulék digitalis kartyajan elhelyezett kapcsold-
val a késleltetés kiiktathat6. Ebben az Gzeméllapotban
az egyseg barmely négypolus pl. transzformétorok, tel-
jesitményerdsit6k stb. vizsgalatara hasznalhato.

A készllék mikddése a 3. abra tdmbvazlata alapjan a
kovetkezd.

Az (1) illeszt6 fokozat jele a (Il) analog kapura és a
(V) komparatorra, valamint a (111) szintkijelzére jut.
Az (V) komparator vezérli a (V1) osztot. Az osztd ugy
vezérli a (11) analég kaput, hogy az 20 peridédus hosszl-
sagu jelet enged &at, majd a 20 periddus id6tartamra le-
zar. Az igy el6allo hullamcsomag a (1V) elvalaszt6 er6-
sit6 utdn a ,,Tone Burst Output” kimenetre jut. A tel-
jes atviteli lanc erdsitése egységnyi.



2. dbra.
3. dbra.

Tranziens torzitas vizsgalatara szolgalé mérési 0sszeallitas (fent)
A tranziens torzitast méré készilék témbvazlata (lent)

Input Overrange
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A ,Mode” kapcsoléval dllithaté be a kétfajta tran-
ziens mérési tizemméd. A (VII) ,,Kontrol I” fokozat
dllitja el a ,,shift” és ,,window” kddtdrcsdkkal bedlli-
tott hosszisdgi kapujeleket, amelyekkel a kivdnt pe-
riédus kivdlaszthaté. A (VIII) késlelteté fokozat lépte-
toregiszterei ezeket az impulzusokat késleltetik, és ki-
egyenlitik a hangszoré és mikrofon kozotti akusztikai
késleltetést. Ez 1 m tdvolsig esetében 2,91 ms, 2 m ta-
volsdg esetén pedig 5,82 ms. Az elSlapon elhelyezett
potenciométerrel a késleltetés * 10 %-os dtfogdssal pon-
tosan szabalyozhaté. A készilék digitilis kdrtydjan el-
helyezett kapcsoléval a késleltetés kikapcsolhato.

Az akusztikai ldncon dthaladé hullimcsomag a
,Meter Input” bemenetre, majd az (X) elvilaszté fo-
kozat utin a (XI) analég kapura jut. A (VIII) késlel-
tet6 fokozaton dthaladé jelek a (XI) analog kapu vezér-
1ésével pontosan kivilasztjdk a hullimcsomag kivdnt pe-
riodusdt. A (XI) analég kapu jele a (XII) csicsdetektor-
ra jut, ami csucs-egyenirdnyitja a jelet. A (IX) ,,Kontrol
II” fokozat a csucsdetektor jelét atirja a (XIII) minta-
vevG és tartéba, majd torli a csics-egyeniranyitot.
A mintavev és tarto jele a (XVI) elvdlaszto fokozaton
it a ,,DC Out” kimenetre kerul. A (XI) analég kapu
jele a (XV) elvilaszté fokozaton dt az ,,AC Out” Ki-
menetre jut. A mérGcsatorna erGsitése a ,Meter In”
bemenet és az ,,AC Out”, ,,DC Out” kimenetek kozott
egységnyi. Az esetleges tulvezérlést a (XIV) tulvezérlés
jelzé mutatja.

A (XI) analég kaput vezérl6 jel illesztés utdn a ,, Trig-
ger Out” kimenetre van vezetve. Kétcsatornds oszcil-
loszk6p egyik bemenetére az akusztikai lincon dtha-
lad6 jelet, mdsik bemenetére a ,,Trigger Out” jelet ad-
va, és az oszcilloszkdpot ugyanerrdl a jelr6l inditva a
késleltetés konnyen kiegyenlithetS oly mddon, hogy a
,Trigger Out” kapujelet a késleltetés bedllité potencio-
méter segitségével a hullimcsomagon a kivdnt helyre dl-
litjdk. A kikapuzott periédusok az ,,AC Out” kimeneten
rendelkezésre dllnak.

Miiszaki adatok

1. Tone Burst fokozat
— Generdtor bemenet
— Névleges bemendfesziiltség: 1 Vymg
— Bemend fesziiltségtartomdny: 1 Vp.p...18 Vpp
- Bemend impedancia: 1 Mohm, 50 pF
— Erdsités (névleges): 0 db a Generitor
Input és a Tone Burst Output

kozott
— Frekvencia atvitel
(20 Hz...20 kHz): +0,3 dB
— Torzitds: max 0,5 %
— Tone Burst periddusok szama: 20 jelperiodus, 20 sziinet-
periddus

— Tone Burst Output: DC csatolt, rovidzarvédett

Késleltetd fokozat (késleltetés kikapcsolhatd)

Késleltetési idG: a levegGben terjed6 hang név-
leges, hangterjedési sebességé-
nek megfelelden 2,91 ms(1m)

| o
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ill. 5,82 ms 2m); *10%

(finombeallitasi lehetdség).

(1 h bemelegedés utdn 8 h-n 4t

mérve) jobb mint 10-3

3. Csucsdetekror: Mérési méd felfutdsi tranziens dtvitel; lefutdsi
tranziens dtvitel; folyamatos sweeppel végzett dtvitelmérés.

— Felfutdsi tranziens dtvitel vizsgdlatakor az akusztikai mérd-
lancon dthaladt hullimcsomag 1..9 periédusatél (az eldla-
pon elhelyezett shift kodtarcsdval bedllithatéan) kezdSdéen
a kivdlasztott 1...9 periédus (az elGlapon elhelyezett window
kddtarcsdval bedllithatéan) csicsértékét mérjiik.

— A lefutdsi tranziens atvitel vizsgdlatakor az akusztikai mérG-
lancon dthaladt hullimcsomag megsziinésétdl szamitott 1...9
periddustdl (az elGlapon elhelyezett shift kddtarcsaval bedl-
lithatéan) kezdddden 1..9 periddus (az elGlapon elhelye-
zett ,,window” kodtdrcsdval bedllithatéan) csicsértékét
mérjik.

— A folyamatos sweeppel végzett atvitel mérése a ,,window”
kddtarcsa 0 alldasaban torténik.

— Meter Input:

— Bemend fesziiltségtartomdny: max.18 V.

— Bemend impedancia: 1 Mohm, 50 pF

— ErGsités (névleges): 0 dB a Meter Input és a DC

Output kozott
0 dB a Meter Input és az AC
Output kozott

— Késleltetés stabilitdsa:

— AC és DC Output: DC csatolt, rovidzarvédett

— Csucsdetektor dinamika: 40 dB, pontossiag 1 dB

— Trigger Output: csucsdetektor kapujele, TTL
szinten

— Kimend impedancia: 1 Kohm

— Halozati adatok

— Tépfesziiltség: 220V, 50 Hz

— Teljesitményfelvétel: 14 VA

Meérések

A késziilékkel

— a hangsugdrzo hullimcsomag valaszdnak idGbeli le-

folyasat,

|

a felfutdsi tranziensek dtviteli figgvényét,
a lecsengési tranziensek dtviteli fiiggvényét,
— a felfutdsi és lecsengési tranziensek irdnyfiiggését,
a hangsugdrzé doboz bels6 csillapitdsa és tranziensek
kapcsolatdt
vizsgaltuk.
A mérési eljdrds elénye a torzitds frekvencia fiiggd
rogzitése, ami szintértékben

Lp; (@) 1
Dy, (w) =Lg(w) — Ly; (@) [dB], (1)
ahol:
D¢r (w): a frekvencia fiiggd tranziens torzitds szint-
értéke
Lf(w): az éllandésult gerjesztés rifelelés szintér-
téke
Lyi (w): az i-edik felszdllo peri6dus rifelelési szint-
értéke



dB

20 50 100 ; 500 1000 5000 ; 20000

4. dbra.  Tipikus hullamcsomag felszalld szakasz (fent)
5. dbra.  Tipikus hulldmcsomag lecsengd szakasz (k6zépen)
6. abra. Egy hangsugarzé siiketszobaban mért allandosult (0.0), lecsengé masodik (D.2.1.) és nyolcadik (D.8.1.) periddusainak

atvitelijelleggorbéi (lent)
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dB..

[FEN

7. dbra.
8. abra.

20

1 } 1 1 1
50 100 500 1000 5000 20000

Egy hangsugarzo allandésult (0.0) elsé felszalld (U.O.l.) és masodik lecsengd (D.2.1.) periddusainak atviteli jelleggorbéi
(fent)
Egy hangsugarzo tranziens torzitdsanak iranyfliggése 2050 Hz-en az els6 (1.1.) és masodik (2.1.) felszallé periédusra és az

allandosult allapotra (0.0) (lent)



Lpj(w): az i-edik lecsengé periédus rdfelelés szint-
értéke.
A tranziens torzitis a felszallo (Ly) és a lecsengd hul-
lamcsomag jelre (Lp) kiilon értelmezhetd. Tipikus fel-
szillo és lecsengG hullimcsomagot a 4. és 5. dbrdkon
ldthatunk.

A tranziensek frekvenciafiiggésére a 6. és 7. dbrdkon
mutatunk be példdt. Az dllanddsult és tranziens atviteli
jelleggorbéket logaritmikus léptékben egymdsra rajzolva,
a kiilonbség adott frekvencidn a tranziens torzitds érté-
két adja dB-ben. A tranziensek irdnyfiiggésére a 8. db-
ran ldthato példa.

A mérések jol kiértékelhetd és a szubjektiv észle-
léssel is Osszhangban lévé adatokat eredményestek.

Osszefoglalas

A hullimcsomag atviteli késziilékkel
-- a tranziens torzitds mérése,
- a hullimcsomag le- és felfuté dginak vizsgdlata, és
— a hullimcsomag id6-frekvencia eltéréseinek kimuta-
tdsa biztonsdggal elvégezhetd.
A vizsgilatok kiterjesztése a frekvenciasdv automati-
kus végigpdsztdzasira, az iranyfiggé eltérések kimuta-
tdsdra és digitdlis elemz6 miszerrel az egyes periodusok

elemzésére 1j eredményekre vezetett. Ezek tovdbbi vizs-
gdlata, a szubjektiv érzettel valé Osszevetése az elektro-
akusztikai méréstechnikdban egy jabb mérési és fejlesz-
tési irdny kibontakozdsdt kinalja.

Az eredmények alapjin a hullimcsomag vizsgdlo
késziiléket hasznos tuzemi és fejleszto készuléknek tart-
juk, mely a fentieken kiviil a zizegés vizsgdlatokhoz, a
fazisdtvitel egyszerd ilizemi ellendrzéséhez, a hangszo-
rok tizemi végellendrzéséhez is alkalmazhatd.

Irodalom

[1] IEC 268-5. Sound system equipment. Part.5: Loudspeakers.

[2] MSz 16680-79. Hangitviteli rendszerek. Hangszordk és
hangsugdrzok vizsgdlati modszerei.

[3] KGST SZT 1356-78 KGST. Kozhasznalati hangszérdk és
hangsugdrzé rendszerek miszaki kovetelményei és vizsgalati
modszerei.

[4] Shorter, D. E. L.: Loudspeaker transient response -B.B.C.
Quarrterly Vol. 1. 3rd October, 1946.

[5] Corrington, M. S.: Transient testing of loudspeaker, Audio
Eng. Vol.34, 8th August 1950.

[6] IEC TC[29; SC/29C: Proposal of the Japanese National
Committee on methods for transient distortion measure-
ment in loudspeakers based on the reply to Document
29B (Sec.)102: Questionnaire on transient distortion in
loudspeakers — J77-3.

TIPUSJEL: ERM—2

Bedllithato elektroda-konstans: 1...2000
Betaplalé ellendllas: 0...5000 ohm

ohm m2

Mérhetd fajlagos-ellenéllas: 1...5000

|
\
|
‘ Gyartja:

j MTA MMSZ MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY
ﬁ_ Levélcim: 1391 Bp. Pf. 241, Telefon: 215—222 Telex: 22—6936 akamu

hordozhato talaj fajlagos ellenallasméro

Mikroprocesszoros méré és adatfeldolgozo rendszer. A talaj fajlagos-ellendlldsat és elektromos rétegvastagsa-
gat Schlumberger gradiens elektroda elrendezéssel méri. Valtakozé méré-fesziiltséggel miikodik, 25 000...
... 200 000 mintavételi adat kiértékelésére alkalmas.

A talajban folyé dramot és a belsé elektrodakon fellépd fesziiltséget automatikus méréshatarvéltassal
egyidejiileg méri. Akkumulatorrdl taplalt, hordozhato, varosi és ipari kdrnyezetben is alkalmazhaté.
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UJ IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

A szaloptikak
alkalmazasanak
kérdéseirol

Dr. CSOCSAN LASZLO

A fényvezetS szdlak a geometriai optikdbdl ismert teljes fény-
visszaver6dést hasznaljdk fel a fény tovabbitdsara. Alkalmaza-
suknak kiilonbozG veszteségi tényezOk szabnak hatart. A cikk-
ben a fényvezetd szdlak elméleti miikodését, az Gsszekottetések
problémadit, majd az alkalmazas kérdéseit tekintjiik at.

HA-p JI. Youan: Bonpocsi npumeHeHUR 60A0KHUCMOU ONMUKU
CBeTOBO3HbIE BOJIOKHA MCMOJIb3YIOT W3BECTHOW K3 reOMETPHYECKOit
ONTHKH MNPHHUMI TIOJHOTO OTPAXXCHWA CBETA AU MEpelavyd CBeTa.
WX npuMeHeHHe OrpaHHYMBAaeTCs pa3HbiIMH (hakTOpamu mnorepp. B
CTaThe PacCMaTPHBAETCS TNMPHHLMI NeHTCBUS CBETOBOMHBIX BOJIOKOH,
npo6eMbl COeAHHEHHI M BOMPOCHI MPHMEHEHHUA.

Dr. L. Csocsin: Some aspects of the application of fiber-optics

The transmission of light by the t’iJger-optic cable is based
on the total reflexion well-known from geometrical optics. The
application of fiber-optics is limited by various losses. In the
article we review the theoretical operation of fiber-optics and the
various aspects of their application.

Dr. Ldszlo Csocsdn: Sobre la aplication de la fibra optical

La fibra que conduce la luz utiliza la reflexion total, cono-
cida de la Gptica geométrica, para transmitir la luz. Su apli-
cation esta limitada por los diversos factores de perdida. En el
articulo resumimos la funcién teorética de las fibras que
conducen la luz, los problemas de la conexion y las cuestiones de
la aplicatién.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
20. évf. 1985. 39. sz. p. 23-28.

A veszteség- és zavarmentes, gazdasigos jel- és energia-
dtvitel a miiszaki élet mind a mai napig tokéletesen meg
nem oldott problémdja. Szimos mdédszer és eszkoz
sziiletett erre a célra, ezek egyike a szdloptika, amely a
fénytanbdl ismert teljes visszaverddés jelenségét hasz-
ndlja fel. Elsé alkalmazdsirl John Logie Baird tudé-
sit, aki 1926-ban televiziés rendszerében képdtvitelhez
haszndlta fel. A szédlgydrtds technikai nehézségei miatt
csak az utébbi 15 évben terjedt el és ma a gy6gydszat-
tél a hiraddstechnikai jeldtvitelig szinte minden teriile-
ten taldlkozunk szdloptikdkkal.

A sziloptikdban a jeleket toltéssel nem rendelkezd
fotonok szdllitjidk. Ennek kovetkeztében lehetetlen
kiils6 magneses vagy elektromos térerével a transzmisz-
sziot befolydsolni. Ezen feliil a sziloptikdt beburkol-
jadk, hogy kiils6é optikai természetli behatdsok se zavar-
hassdk az energia ill. jeldtvitelt. Alkalmaznak nagy
energidji fényimpulzus tovibbitdsira is szdloptikdt (pl.
a szemészeti miiszerekben fotokoaguliciohoz), de al-
kalmas a hiraddstechnikdban igen kis jelenergidk dtvi-
telére is. A szdloptikdt rugalmas, hajlithaté burkolat
6vja a mechanikai sérilések, idGjardsi behatdsok stb.
ellen. Alkalmazdsa sokoldalu, ezért érdekes dttekinteni
mikodtetése fizikai-optikai feltételeit, alkalmazdsa eld-
nyeit, hatranyait.

1. Fizikai-optikai alapok

Ha egy fénysugir az nj torésmutatéju kozeg P pont-
jabol kiindulva az n) kozeg hatdrdra ér, az a beesési és
torési szogre az

n; .sina=n,.sinp (1)

Snellius—Descartes torvény lesz érvényes (1. dbra). A ko-
zeg hatdrarél a fénysugdr nagyobb része ( szog alatt
belép az ny kozegbe, kisebb része pedig o szog alatt
visszaverddik. Az o szoget novelve elériink egy hatdr-
helyzetet, amikor B 90° lesz, az ehhez tartozé o-t a
teljes visszaver6dés hatdrszogének nevezziik. Ennél na-
gyobb « esetén a fény a hatdrfeliiletrl teljesen vissza
fog verddni (TIR = total internal reflexion = teljes bels
visszaverGdés). A teljes visszaverddéskor (1) egyenletiink
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1 dbra. A teljesfényvisszaverddés kialakulasa (fent)
2. dbra.  Fényvisszaverddés a szalban (lent)

Sin on. (2)

alakra egyszer(sodik.

Ezt a jelenséget hasznélja fel a széloptika: optikailag
atlatszo (uvegb6l, kvarchol, mdanyagbol) készitett kor-
keresztmetszet(l ,fényvezet§” szalat (Un. magot) alkal-
maz a fény tovabbitasara, amelyet kisebb térésmutato-
ju, de hasonld tulajdonsagd Gn. burkold kdpeny vesz
kordl (2. abra).

A szalban halad6 fénysugarak, amelyek a kritikus
szognél nagyobb beesési szbggel jutnak el a burkold
kdzeg hataréara, onnan visszaver6dnek és a tengelyszim-
metria kovetkeztében cikk-cakk reflexidval tovahalad-
nak a szal hosszaban. Vizsgaljuk meg, mi az 6sszefiig-
gés a teljes visszaver6dés hatarszoge és a szalba belépd
sugarak beesési szoge kdzott (3. abra). Az ABC derék-
sz0gl haromszogben az  szdg alatt halad6 sugérnak a
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kils6 kozeg/szalmag hatarfellileten a belépési szoge
90° - <4 a Snellius-Descartes torvény értelmében

nQsin ijj - nj sin (90° - a*) =nj cos =

=nl l/i-sin2 ak

A (2)-t behelyettesitve:

nQsin ik =nj \| 1— r/\:|-2

=1nl2" n22
nl

Ebbél:

nl -n2

sin ik: . (3)



Ha kiils6 kozeg levegs, (ng =~ 1), az ik beesési szog mi-
nimumdt a szl numerikus apertirdjanak nevezziik:
NA =sin i (4)
A 3. dbrdn berajzolt ,,meridiondlis”, az optikai tengelyt
metsz6 fénysugarakon kiviil un. ,,ferde” sugarak is dt-
haladhatnak a szilon. Ez a magyardzata annak, hogy a
szdl fénykibocsdjtasi karakterisztikdja sohasem lépcsds
fiiggvény. Jellemz6 adatként ezért a gyakorlatban a
kilépé numerikus apertira értékét alkalmazzuk, amelyet
a fényintenzitds — Kkilépési szog fiiggvény félértékszé-
lességével, vagy a 10 %-os intenzitdshoz tartozé szogér-
tékkel hatdrozunk meg.
A (3)-bol lithatjuk, hogy a numerikus apertira egy-
ben hulldimhosszfiiggé, mert mind az ni, mindpedig az
n) értéke viltozik a hullimhosszal.

2. A fény athaladasakor fellépd
veszteségek

A sziloptika jellemzdje, hogy a mag és a burkol6 anyag
torésmutatéja kilonbozik egymadstél, ,lépcsé” van ko-
zottik, ezért az ilyen kialakitdsu szdlakat lépcsds indexii
szdlaknak nevezziikk. Numerikus aperturdjukon beliil
es6 szoggel belépd fénysugarak dthaladdsuk sordn un.
transzmisszios veszteséget szenvednek, amelyet a szl
fényelnyelésével és a hatdrfeliilet szabdlytalan kiképzé-
sével lehet magyardzni. A kipon beliil nagyobb i belé-
pési szoggel beesd fénysugarak viszonylag tobbszor ref-
lektilodnak a mag/burkold hatdrfeliileten és hosszabb

utat tesznek meg — hosszabb ideig tartézkodnak — a
szdlban, mint a kisebb i szog alatt belépik.

A hiraddstechnikai alkalmazdsok miatt, ahol a fény-
impulzus dthaladdsi idejének pontossdga is lényeges, un.
folyamatos indexii szilakat alakitottak ki. Ezekben a
szdlakban a torésmutato értéke az optikai tengelytdl
kifelé folyamatosan csokken (4. dbra). Emiatt a nagyobb
szOg alatt belépé fénysugdr, habdr nagyobb utat tesz
meg, de a torésmutatd csOkkenés miatt a tengelytdl
kifelé haladdsi sebességét noveli, Osszességében a szi-
lon torténd dthaladdsi ideje csokken, ugyanakkor a
kisebb szog alatt belépd csak a viszonylag magasabb to-
résmutatéju szalrészben halad dt és ezért dthaladaisi
ideje novekszik. A két sugdrra a két hatds kiegyenlito-
leg hat és emiatt a numerikus apertiran belil belépd
sugarak dthaladdsi ideje kozotti kiilonbség is lecsokken.

A folyamatos indexi szdlakat optikailag az « folya-
matos index-egyiitthatéval irhatjuk le, amelyet a ko-
vetkez§ kifejezés ad meg:

v
iy 2—n?
S g, e
nl —112

(5)

ahol T a sugdrirdnyu tdvolsdg az optikai tengelyt6l mér-
ve, a a szdlmag sugara (0 < r < a), n a torésmutaté az
r-nél, nq a torésmutaté r = a -ndl, n) a torésmutaté r=0
-nal.

A szdlakon torténé dthaladds okozta ,,transzmisz-
szi6s” veszteségek tehdt azt kivanjdk, hogy a numeri-
kus aperturdt a lehetGségeken beliil kis értéken tartsuk.

c
/i Eik n, (mag)
v 4 ¢ Vi v 3 R
kiilss kézeg ng -2 g z 2 o ™ (kdpeny)

3. dbra.

A fénydthaladds geometriai optikai sémdja (fent)
4. dbra.

A folyamatos indexii szdl miikédése (lent)
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Ugyanakkor mds szempontok: a csatolds okozta vesz-
teségek ezzel ellentétes kovetelményekkel lépnek fel.
A szdlakat ugyanis ,,optikai rendszerben” alkalmazzuk:
fényforrdssal, érzékelGvel, optikai elemekkel, esetleg
mdsik szdllal stb. csatoljuk. Ezek a csatlakoztatdsok
veszteséggel jdrnak, amelyek figgnek a numerikus
aperturdk, a csatolt felilletek és a torésmutatogradien-
sik egymdshoz valé viszonydtdl. Hozzdjuk adédik még
a hatdrfelileteken felléps Fresnel-féle reflexios veszte-
ség is. Nevezziik a csatoldsokndl a fény haladdsi irdnyd-
bol nézve a kilépd feliiletet forrds feliletnek vagy for-
ras kapunak, a belépGt pedig fogadé feliletnek vagy
fogado kapunak, akkor az itt felléps veszteségek (a
szamitdsok egyszerisitése érdekében dB-ben megadva):
1. numerikus apertura veszteség:

NAL
forraskapu
VA =20 log cr————  dB (6)

NAfogadékapu
2. teriilet veszteség:

forrdskapu dtmérdje

=7
) =g fogadékapu dtmérdije el
3. indexviltozdsi veszteség:
1+ _2_
5
V;=10 log S ,dB, (8)
‘ag

ahol: aR afogaddkapu, ag pedig a forrdskapu index-
egyitthatdja;

4. Fresnel-féle reflexios veszteség:

Vg, = 10 log ,dB, 9)

ahol: ny az x-szel jelolt kozeg, ny pedig az y-nal jelolt
kozeg torésmutatdja.

Képleteinkbdl jol lithaté, hogy a csatolisok okozta
veszteségeket le lehet csokkenteni, ha a forrdskapuk
jellemzdi legaldbb a fogaddkapuk jellemzdivel egyenldk,
vagy azokndl nagyobb értékiiek.

A Fresnel-féle veszteség viszont irany-fiiggetlen, de
érzékeny arra, hogy a csatolandé kozegek érintkeznek-e
egymdssal vagy esetleg kozottiik levegs buborék helyez-
kedik el. Legyen példdul ny = 1 a levegbre, ny = 1,49 a
szdl magjira, a hatirfeliileten keletkezé Fresnel-féle
veszteség 0,17 dB. A szdlba torténG be- és kilépéskor
két felilleten a veszteség kétszeres lesz, egy csatlakozas-
nél tehdt 0,34 dB osszveszteség adddik. Ennek csok-
kentésére a két felillet kozé olyan anyagot helyeznek
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el, amelynek torésmutatéja valamelyik csatolandé tag
torésmutatdjdval egybe esik, vagy kozeli értékd (kana-
da balzsam, szilikon, LED-ek esetén epoxy stb.).

3. Futisi id6 diszperzidja

A szdloptika hiraddstechnikai felhaszndlhatdsdgdnak
jelentGs értékmérGje az un. futdsi-idd diszperzio, amely a
fényimpulzus eltorzulsit jelenti. Ertékét az anyagi és
modalis diszperzio egyiittesen befolydsolja. A fényse-
besség forditottan ardnyos a torésmutatéval és ha nem
monokromatikus fényforrast alkalmazunk, akkor a hul-
lamhossz-torésmutato fliggés miatt az impulzus csoma-
got alkoto jelosszetevék kiilonbozé idépontokban ér-
nek a szdloptika végére: idGeltolodds 1ép fel, amelyet
anyagi diszperzionak neveziink. Ertékét csokkenteni
lehet monokromatikus fényforrdsok (pl. lézer) vagy
optikai sdvsz{ir6k alkalmazdsdval.

A modalis diszperziot a fényimpulzus kilonbozo
irinyban dthalad6é fénysugarainak futdsi id6 meghosz-
szabboddsa okozza. Mar kordbban emlitettik, hogy a
killonb6z4 irdnyban belépS sugarak kiilonboz6 optikai
uthosszakat tesznek meg €s azonos iddpillanatban torté-
né belépésiik ellenére kilépési idGpontjuk eltolddik. Mint
lattuk, a folyamatos index(i szdlak ezen a probléman ki-
vannak segiteni.

Ha egy szdloptikdn egy fényimpulzust bocsdjtunk at
és mérjik a be- és kilépésnél a 3 dB-es impulzus széles-
séget, akkor a fajlagos futdsi idG (5. dbra):

At 1 2 2 ns
: oy (10)

E
ahol:
1 a szdl hossza km-ben,
tpy €s tpy a fényimpulzus 3 dB-es impulzus szélessége
a szl be- és kilépd feliiletén.

5.dbra. Az dtfutdsi idd diszperzidja



4. A sziloptika méretezése

A széiloptika tervezésénél illetve felhaszndlhatésdgdnak
megitélésénél kiinduldsként meg kell hatdrozni azt az
FR flux szintet, amelynél a vevooldali érzékeld dltal szol-
giltatott jelnek még megfelel6 jel/zaj viszonya van és
meg kell adni azt az Fr flux szintet, amelyet az alkal-
mazott fényforrdsnak teljesitenie kell. E két mennyiség
és a kordbban emlitett veszteségek kozott a kovetkezo
kifejezés all fenn:

E
1OlogT:—T~—=V0.l*VT*VR‘m-Vcc*VM (11)
R

ahol:

Vo a szdl dtviteli vesztesége, dB/km,

| a szal hossza, km,

VT a fényforrasndl keletkezd csatoldsi veszteség, dB,

VR az érzékel6nél keletkezo csatoldsi veszt%ség, dB,

Vo a szil[szdl csatolds vesztesége, dB,

m az in-line konnektorok szdma (m nem tartalmazza

a fényforrdsndl és az érzékelonél 1évG csatoldst),

VM tiirés, dB, a tervez6 adja meg.

A VT és VR a csatoldsi helyre szimitott VNA, VA. Vi
és VF Osszegébdl szamithato.

Nézziikk meg egy lépcsGs indexi szdlra a szamitds
menetét. Legyen a fényforrdsként alkalmazott LED
és az ¢érzékeld fotodidda optikai kapujinak dtmérGje
200 pum, numerikus aperturdja 0,5, az optikai szdlé pe-
dig rendre 100 um és 0,3, a szdl torésmutatoja 1.49,
atviteli vesztesége Vo = 20 dB/km. A fényforrds fényki-
bocsdjtdsi flux-szintje FT = 44 uW, az érzékel6 megfe-
leld jel/zaj szintnél 1.6 uW-ot teljesitsen.

A (11) egyenlet baloldala:

F
T 44
10 log = =10 log —— = 14,39 dB
Fr 1.6

A fényforrasnal felléps veszteségek:

Yr=VNA* VAVt VR, =

. e e
e

200 ik
100 0+2-10log

=20 log g—’§—+ 20 log

=444+602+0+0,34=10,80dB

Az érzékel6nél 1évé veszteség csak a Fresnel-féle vesz-
teségbél adddik, mert a szdl méretadatai kisebbek az
érzékel6nél:

Vg =034 dB

A szil[szdl csatoldsndl elméletileg csak a Fresnel-féle
veszteség lép fel (azonos adatsori szdlak csatoldsdnal),
de a feliilet kiképzése stb. folytdin felléps veszteséget

értékre tehetjik.
A (11)-be behelyettesitve:

14,39 dB = 20 (dB/km) . 1 + 10,80 dB + 0,34 dB +

*m.2dB*VM

Atrendezve adédik az optikai szdllal szembeni kovetel-
mény:

14,39 dB=1.20 (dB/km)+m .2 dB+ V),

Ha a szallal szembeni tlrésértéket Vy = 3 dB-re vesz-
szikk fel és csatlakozdsmentes (egyetlen szdlbdl dllo)
szdloptikdt készitiink, a szdl maximdlis hosszdra az

lo= 596,5m
egy csatlakoztatdsi hely esetén
1 =469,5m

értéket kapunk. A csatlakoztatdsi helyek szimanak no-
velésével a megengedhetd maximilis szilhossz rohamo-
san csokken, példdul S csatlakoztatds esetén a megen-
gedhet6 hossz 15 = 69,5 m-re csokken.

5. Konstrukcio, alkalmazas

Az optikai szdlakat olvasztott kvarcbdl vagy iivegolva-
dékbol huzzdk folyamatosan és idGben egyenletesen,
majd megfelelé hiités utin a szdl dtmérGjéhez viszo-
nyitva nagy dtmérGjii dobra tekerik fel. A burkolat, a
védorétegek felvitele tOrténhet a szdl hiuzdsa kozben
vagy utdn, itt nagyon lényeges szintén az egyenletesség.

Egy tipikus szdlkonstrukcié keresztmetszetét mu-
tatjuk be a 6. dbrdn. A Hewlett-Packard cég hiradds-
technikai célra készitett lépcsSs index( fényvezetd szil-
jdnak felépitése: belsé fényvezetd kvarc szdl, koriilvéve
a szintén kvarcbol készitett kopennyel, majd 20 um
vastagsdgi szilikon réteg, amire a hdrom rétegi védo-
boritds keriil.

Optikai célokra tobb szdlbol dllo koteget haszndl-
nak. A bels6 szdlak csak a torésmutaté lépcsdt szolgdl-
taté réteggel vannak levédve, a kiilsé védd burok a ko-
tegre van rdhiizva. Ezek a burkok por stb. tomitettek,
és példdul az orvosi célra alkalmazott szilak kibirjdk a
sterilizdldssal jaré igénybevételt is.
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fekete poliuretan kdpeny

6. abra.
7. dbra.

A fényvezetd szal szerkezete (fent)

Szaloptika alkalmazadsa OPTON gyartmanyu elektron-
mikroszkopban: 1-elektronsugar hatara a vakuum-
részben. 2-fényateresztd fluoreszcens erny6. 3-fény-
képezd film, 4-filmtekercs, 5-a vakuumot lezaro és a
fényt atvezetd szaloptika, 6 -a filmet a szaloptikara
raszoritd rugdlemez, 7-szaloptika-tartd, 8-elektron-
mikroszkdp alaplemeze, (lent)

Tobbszali kotegnél a szalak elrendezésének bealli-
tasaval lehet6ség van adott alak( fényfoltot mas alakd-
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va atalakitani, fénynyaldbot kettévalasztani, egyesiteni
stb. Féleg orvosi alkalmazasnal van nagy jelent6sége
annak, hogy a nagy teljesitmény( és ezért nagy héle-
adasu fényforrasokat a fény alkalmazasi helyétdl tavolra
lehet helyezni és ezéltal a megvilagitott hely (pl. seb)
nem melegszik fel. A rendezett szalakkal tortén6é képat-
vitel akkor elényds, ha példaul egy vakuumban kelet-
kezett képet kell vakuumbiztosan, lencsék stb. kézbeik-
tatdsa nélkdl a vékuumon Kkivil el6allitani, erre az
OPTON cég elektronmikroszkopjainal talalunk példat
(7. abra).

A Kkils6é egységekhez valo biztonsagos, fényzard
csatlakozast csavaros, bajonettzaras kivitellel, vagy az
elektronikdban illetve kromatografidban hasznalatos
csatlakozoval oldjak meg. Kialakitasuk lehetéséget ad a
végfeluletek tisztitdsara és egyben segiti azok kilsé be-
hatastdl val6 megvédését is.

A szaloptika legUjabb eredménye a folyadékkal
toltott fényvezet6 szal, ahol a mag szerepét egy be-
lulrél Gres cs6 veszi at, amelyet folyadékkal toltenek
meg: ez vezeti a fényt. A cs6 végeit kvarcablakok zarjak
le. A folyadékkal toltott fényvezetd szalak a kozeli
ultraibolya és lathaté szinképtartoméanyban nagyobb
transzmisszidval rendelkeznek, mint az azonos magat-
mér6jl szilard anyagu széalak. Kialakitasuk nagyobb at-
mérét enged meg. amely egyidejileg nagyobb energia
befogadasat és atvezetését teszi lehetdve.
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SZAKTANACSADAS

Mérések
oszcilloszkoépokkal

RADNAI RUDOLF

Cikkiinkben az oszcilloszképos mérésckkel és a jelalakok
értelmezésével kapcsolatos ismereteket foglaljuk Ossze, dtte-
kintve azokat az alapvetG mérési feladatokat, amelyck gyakran
fordulnak eld analdg és digitdlis berendezésekben végzett vizsgd-
latok sordn.

P. Paonau: Himepenusa ocyuarockonamu

B cTaThe NOOBOMASATCHA HTOIH CBECHMH MO H3MEPEHMSAM OCLMJUIOCKO-
naMH, 10 TONKOBAaHHIO (GOPMbI CHTHAJIOB, NaeTcs 0630p O Tex u3me-
PHTENBHBIX 3a1ayax, KOTOPbIe YacTO BCTPEYAIOTCS NMPH HCCI/IEIOBAHAN
AHANOroBbIX ¥ UH(POBLIX YCTAHOBOK.

R. Radnai: Oscilloscope measurements

In this article we summarize the knowledge of oscilloscope
measurements and the interpretation of waveforms, and review
the basic measurement tasks that arise in testing analog and
digital equipments.

Rudolf Radnai: Mediciones con osciloscopios

En nuestro articulo resuminos los conocimientos sobre las
mediciones con osciloscépios y la interpretacion de las formas de
ondas, examinando las tareas fundamentales de medicion que a
menudo se encuentran, examinando equipos analogos y digitales.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
20. évf. 1985. 39. sz. p. 29-35.

Az oszcilloszképok alapvetd alkalmazisi teriilete a jel-
alakvizsgdlat, amelyben a mérendd jelet a gyakorlatbél
vagy elméleti kovetkeztetésbOl szarmazé referencia-
jelhez hasonlitjuk. Az ilyen vizsgdlatokndl a mérési
eredmény nem szdmszerd érték, hanem alakbeli eltérés.
Ezen elsédleges felhasznalds mellett az oszcilloszképok-
kal pontos, szimszerli mérések is elvégezhetSk, mégpe-
dig olyan esetekben is, amikor mds miszerek, pl. ido- €s
fesziiltségmér6k nem hasznilhaték eredményesen.

1. Fesziiltség mérése

Az oszcilloszkopokkal végzett fesziiltségmérés legegy-
szerlibb formdja az osztdsvonalakhoz viszonyitott mé-
rés. Ennek alapja, hogy a fliggéleges bemeneti oszté
kalibrdlt (CAL) helyzetében az elektronsugdr fiiggo-
leges irdnyd eltéritése és a bemecnetre vezetett fesziilt-
ség kozotti szamszeri kapcsolat ismert. A V/DIV vagy
V/CM alakban megadott érték ismeretében meghatdroz-
hatjuk az erny6n lithatd jelalak egyes pontjai kozotti
fesziiltséget. A szdmszer(l fesziiltség értéket megkapjuk,
ha a fiiggdleges tdvolsdg osztdsban kifejezett értékét meg-
szorozzuk a bemeneti oszté dlldsihoz tartozd szorzé-
szammal. A szdmitdsndl figyelembe kell venni a méréfej
osztdsardnyat is.

Az osztisvonal szdmoldssal végzett fesziiltségmé-
résre az 1. dbran ldthatunk példdt. Az dbran lathato

1. dbra.  Fesziiltségmérés osztdsvonal szdmldldssal
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szinuszjel amplitudéjdnak meghatdrozdsa 50 mV/DIV
bemeneti oszté dllis és 10:1 osztdsardnyi mérGfej
esetén:

U = osztdsvonalszdm x bemeneti oszt6 dlldsa x mérG-

fej osztdsardny =3,5x 0,05 x 10=1,75 V.

A fenti mérési moidszer tetszGleges alaku viltakozo
fesziiltség esetén alkalmazhat6. A moédszer pontossdga
nagymértékben fligg attél, mekkora a jelalak a teljes
ernyémérethez képest. Nyilvanvald, hogy anndl ponto-
sabb az osztdsvonalak leolvasdsa, minél nagyobb az er-
ny6n ldthaté jelalak. Ezért érdemes a lehetd legérzéke-
nyebb osztddlldst haszndlni, amelyben még a teljes jel-
alak ldthaté a kijelzdn.

Az oszcilloszkoppal nemcesak véltakozo fesziiltség mér-
het6, hanem egyenfesziiltség, st egyenfesziiltségre szu-
perpondlt valtakozo fesziiltség is. A korszerli oszcil-
loszképok fligglleges erdsitSi egyencsatoldsiak, igy a
bemenetre kapcsolt egyenfesziiltség polaritisinak meg-
felelo fiiggGleges eltoldst hoz létre az oszcilloszkép
ernydijén.

Tiszta egyenfesziiltség mérésekor elészor a bemeneti
csatoldsmod kapcsolot foldelt (GRD) alldsba helyezve
egy megfeleld osztdsvonalra dllitjuk az automatikusan
inditott vizszintes eltéritésnek megfelel6 vonalat, majd
egyencsatoldsra (DC) kapcsolva leolvassuk a fényl6
vonal két helyzete kozotti osztdsvonalszimot. A fe-
sziltség kiszdmitdsa a vdltakozo jelnél leirtakhoz hason-
l6an torténik a bemeneti oszté dlldsanak figyelembe-
vételével.

Kétcsatornds oszcilloszképokndl megkonnyiti és meg-
bizhatobbd teszi a mérést, ha a foldelt bemeneteknek
megfeleld referencia osztdsvonal kivdlasztdsakor mind-
két csatorna vonalit erre allitjuk. fgy méréskor a két
fényl6 vonal kozotti killonbséget kell leolvasnunk, nem
pedig emlékezetbdl kell elvégezniink a killonbség kép-
zést.

Az egyenfesziiltségre szuperpondlt valtakozo jel mé-
résekor ugyanezt a modszert célszeri kovetni. Ekkor a
kijelzésbGl szemléletesen ldthatd az Osszetett jelalak
(2.a.dbra). Ha csak a jel viltakozé OsszetevGjét kivanjuk
megjeleniteni, akkor vidltakozo fesziiltségli (AC) csato-
last valasztva a bemeneten levé csatolékondenzdtor le-
vilasztja az egyenkomponenst. Ekkor a véltakozé fe-
szultségi jelalak a vizszintes kozépvonalra keriil (2.b.
abra).

Zavaro tényezdk

A fesziltségmérés pontossdgdt az aldbbi tényezdk be-

folyadsoljak:

a) a mérendd jel frekvencidja és amplituddja,

b) forrdsimpedancia,

¢) az oszcilloszkop sdvszélessége és érzékenysége,
d) a mérdfej jellemzéi,

e) a mérofej és az oszcilloszkép illesztése
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2. dbra. Meérés osszetett jelalakon: a) egyen- és vadltakozo Osz-

szetevd egyiittes mérése; b) vdltozo fesziiltség mérése
AC csatoldssal

Vegyiik sorra milyen szempontok érvényesiilnek a fenti
tényezGkkel kapcsolatban.

Ha a mérendS jel frekvencidjdrdl beszéliink, akkor
abba a jelben el6fordul6 legnagyobb és legkisebb frek-
vencidji Osszetevok is beleértend6k. Példdul egy 50 Hz
ismétl6dési frekvencidjui, de igen gyors felfutdsi impul-
zussorozat pontos méréséhez a tobbszdz MHz-es jelosz-
szetevoket is dt kell vinni. A mérendé jel frekvencidja
hatdrozza meg az oszcilloszkoép ill. az oszcilloszkép +
mér6fej egylittes bemeneti impedancidjat.

Azt, hogy a bemeneti impedancia milyen nagymeér-
tékben figg a mérendd jel frekvencidjatdl, jol mutatja a
3. dbra, amelyen a Tektronix gydrtmanyd P6053B ti-
pusi méréfej dltal képviselt impedancia valds (Rp) és
képzetes (Xp) részének frekvenciafiggése ldthato.

A méréfej altal képviselt leosztds mértékét nagy-
mértékben befolydsolja a forrdsimpedancia. Ha a mé-
rend6 jelet elGdllité aramkort fesziltség-generdtorként
kezeljiikk, akkor a forrdsimpedancidt a fesziiltség-gene-
rdtor bels6 ellendlldsa és a mérendS pontot terhel§ dram-
kori kapacitds adja. A leosztdst a forrdsimpedancia és a
mér6fej bemeneti impedancidjanak ardnya hatdrozza
meg. A forrdsimpedancia részét képez6 dramkori belsé
ellendllds néhdny tized ohm és tobbszdaz kohm kozott



3. dbra.  Tektronix gym. P6053B tip. mérdfej valos (Rp) és
képzetes (Xp) ellendildsinak frekvenciafiiggése (fent)

4. dbra. Amplitudomeérés helyettesitékepe (lent)

1. tdbldzat. Fesziiltségmérés hibdja kiilonbozé mérdfej tipusok esetén

(Ug =1V, £=35 MHz, Rg = 500 ohm)

valtozhat a gyakorlatban. Egy dtlagosnak tekinthetd 500
ohm-os értéket feltételezve vizsgdljuk meg, hogy milyen
hibat okoz a gyakorlatban el6fordulé mérdfejtipusok
véges bemeneti ellendlldsa és kapacitdsa. A vizsgdlatban
feltételezziik, hogy a mérendd jel 1 V amplitudéji, 35
MHz frekvencidju szinusz jel.

Ha a szdmitdsokndl az dramkori pontot terhel6 belss
kapacitds hatdsdt elhanyagoljuk, akkor a 4. dbra szerinti
helyettesité kapcsoldshoz jutunk. Ha az dbrdn ldthato
Cp és Rp elemek értékére beirjuk a gyakorlatban hasz-
ndlt konkrét mérdfej tipusok adatait, szamitdssal meg-
hatdrozhaté a fesziiltség leosztds mértéke. A szdmitds
eredménye az 1. tdbldzatban ldthat6. A tdbldzatban
szereplo adatok alapjan néhdny dltaldnos kovetkeztetés
vonhato le.

Els6 becslésre azt gondolndnk, hogy a legkisebb le-
osztdst a legnagyobb bemeneti ellendlldsi 1-es mérdfej
haszndlatdval érhetjiik el. Ezzel szemben az igazsdg az,
hogy a nagy kapacitiv leosztds miatt éppen ez a méréfej
okozza nagyfrekvencidn a legnagyobb hibdt. Nagyjabdl
azonos hibdt okoz a 4-es jelli méréfej, amelynek hibdja
az 500 ohm-os bemeneti ellendllds és a kis kapacitds
kovetkeztében igen széles frekvenciatartomdnyban 4llan-
do, igy konnyen korrigdlhaté. A legkisebb hibdt a mérs-
fejek koziil az Sqelii okozza, viszont ennek haszndlatit
kis jelszintek esetén az igen nagy osztdsardny (100:1)
er6sen korldtozza.

Altaldnossigban azt mondhatjuk, hogy egy adott
feladat esetén az optimdlis megolddst az a mérdfej je-
lenti, amely a valés és a kapacitiv terhelés szempontja-
bél egyardnt elonyos.

A fenti meggondoldsok szinuszjelek mérésére vonat-
koztak. Ha impulzusok amplitudéjit mérjik, a mérs-
fej kapacitdsinak hatdsa nem olyan szdmottevs. Bar a
terhel6 kapacitds torzitdst okoz az impulzus éleken, az
impulzus tet6re nincs hatdssal, mivel azt a jel kisfrekven-
cids Osszetevoi alakitjdk ki. gy az amplitudé viszonylag
pontosan mérhets, feltéve, hogy az impulzus id&tarta-
ma elegend6 hosszi a felfutdsi id6hoz képest. Mds a
helyzet keskeny impulzusok esetén, ha a méréfej kapa-

Nt wherfl Leosztisbol ereds Oszcilloszképra juté
Rp Cp omths hiba % fesziiltség, V
1 10M 10pF 10:1 52% 0,048
2 0,1M 3pF 11 24 % 0.76
3 M 1pF 10:1 2% 0,078
4 500 0,7pF 10:1 50 % 0,05
5 sk 0,7pF 100:1 11% 0,009
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citdsa nem toltédik fel megfeleléen. Ezt azonban az er-
ny&n lathato jelalak eldrulja.

Végiil két dltalinos érvényi jotandcs a fesziiltségmé-
réssel kapcsolatban.

Igyekezziink mindig a lehetS legalacsonyabb forrds-
impedancidju pontot kivdlasztani a méréshez, ha ezt a
mérési feladat lehetové teszi. Példdul egy tranzisztoros
fokozat emitter-bazis impedancidja dltaldiban kisebb,
mint a kollektor-bazis impedancidja.

Ha fesziiltséget mériink, mindig célszer(i ellendrizni
a méréfej kompenzdldsit. Az S. dbrdn ldthaté, hogyan
befolydsolja a mérifej helyes vagy helytelen kompenza-
ldsa a fesziiltségmérés pontossdgdt. Az 5.a. dbrdn az osz-
cilloszkép sajdt kalibralé négyszogjele lithatd helyes (1)
és helytelen (2 és 3) kompenzilas esetén. Az 5.b. dbrdn
lithat6, hogyan véltozik egy keskeny impulzus képe a
hdrom kiilonb6z6 kompenzilds esetén. J6l ldthaté az
dbrdn, hogy a helytelen kompenzilds hibit okoz az
amplitudé mérésben.

2. 1dé és frekvencia mérése

Az oszcilloszképokkal végzett idS- és frekvenciamérés
alapja, hogy az iddalap kapcsolé (TIME BASE) egyes
alldsaiban az ernyOn ldthaté vizszintes eltéritéshez adott
idGtartam tartozik. Ez az id6[osztds egységben meg-
adott jellemzd lehetvé teszi, hogy az erny6n ldthaté
jelalak egyes pontjai kozotti vizszintes tdvolsdg ismere-
tében meghatdrozzuk az ahhoz tartozé idGtartamot.

A legegyszerlibb mérés, amely barmely oszcilloszk6p-
pal elvégezhetd, a fiiggbleges osztdsvonalak szamldldsdn
alapszik. A legnagyobb pontossigot ugy érhetjiik el, ha
azt a leggyorsabb vizszintes eltéritést haszndljuk, amely-
nél a mérend6 impulzusél még ,.elfér” az ernyén. Meg-
konnyiti a leolvasist, ha az impulzus amplitudét a fel-
futdsi id6 mérésre kijelolt osztdsvonalakra dllitjuk és a
mérendS jelszakasz kezdetét (10 %-os pont) egy fiig-
goleges osztdsvonalra hozzuk a vizszinteshelyzet-bedl-
lité potenciométerrel (6. dbra). A felfutdsi id6t az osz-
tdsszdm és az idGalap szorzata adja: tf=5,5 osztds x
1 us|osztds = 5,5 us.

A kozvetlen osztisleolvasdssal végzett idomérés
hibdja 4...8 % koril van. ErSsen befolydsolja a mérés
pontossdgdt a vizszintes végerdsits és az elektronsugdr-
cs6 nemlinearitisa. A pontossdg ezenkivill nagymérték-
ben fiigg a mérést végzs személy gyakorlatdtdl és attol,
hogy mennyire ,hizhaté szét” az impulzusél az er-
nydn a vizszintes eltérités gyorsitdsaval.

Lényegesen pontosabb az el6zGekben ismertetett
moédszernél a késleltetett eltéritéssel végzett id6mé-
rés, amely Kikiiszoboli a vizszintes végerdsité és az
elektronsugdrcsd eltéritési nemlinearitisinak hatdsat.
A mérés ugy torténik, hogy a késleltetett eltérités se-
gitségével megfeleld értékre kinagyitjuk a mérendd jel-
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5. dbra.

A méréfej kompenzdlds hatdsa: a) a kalibrdlo jel
kijelzésekor: b) keskenyimpulzus vizsgdlatakor (fent)
6. dbra.  Felfutdsi id6é mérése osztdsvonal szdmoldssal (lent)

szakaszt és annak kezdetét a kalibrdlt potenciométerrel
az ernyS kozepén levd fiiggbleges osztdsvonalra dllit-
juk. Ezutdn leolvassuk a potenciométer dlldsit, majd
ugyanezt a miiveletet megismételjiik a mérendd jelsza-
kasz végpontjdval. A kérdéses id6értéket a potenciomé-
ter-dlldsok kiilonbségének és a késleltetett eltérités idG-
alapjdnak szorzata adja.

Ezzel a mérési médszerrel megkozelitdleg 2 %-os
mérési pontossag érhetd el.



Zavaro tényezok

Az id6mérésekben a leolvasdsb6l eredé pontatlansig
mellett egyéb zavaré tényezdkkel is szdmolni kell.
Egyik ilyen tényezG az oszcilloszkép fiiggsleges erdsi-
tojének véges sdvszélessége. Az ebbdl eredd sajdt felfutdsi
id6 megnoveli a vizsgilt jel felfutdsi idejét.

Ugyancsak megnoveli a mérendé felfutdsi id6t a mé-
rofej bemeneti kapacitdsa, amely megvdltoztatja a vizs-
galt dramkori pontok impedanciaviszonyait és ezzel az
impulzusfelfutdst meghatdrozé iddéllandot.

Ennek megfeleléen az oszcilloszkép ernydn mérhetd
felfutdsi id6

ahol:
t1 a mérendd jel felfutdsi ideje,
to a mérdfej felfutdsi ideje,
t3 az oszcilloszkép véges hatdrfrekvencidjabol eredd

felfutdsi idG.
A felfutdsi id6 mérésekor betartandé szempontok a
kovetkezdk:

— hasonldéan az amplitudéméréshez itt is igyekezziink a
legkisebb forrdsimpedancidju pontot kivalasztani azok
koziil, ahol a mérni kivint jel el6all;

— a méréfej sajdt felfutdsi ideje és az oszcilloszkép fiig-
glleges erGsitorendszerére jellemzd felfutdsi id6 le-
gyen kicsi a mérendd felfutdsi id6hoz képest;

— ha tobb mérdfej kdzott valaszthatunk, és a mérendd
jel amplituddja elegendGen nagy, haszndljuk azt,
amelynek bemeneti ellendllisa és kapacitdsa a legki-
sebb;

— igen nagyfrekvencids Ossztevoket tartalmazo, gyors
impulzusélek torzitatlan méréséhez a miszer beme-
netét illeszteni kell a forrdsimpedancidhoz. Ha van az
oszcilloszképnak 50 ohm-os bemenete, célszerli azt
haszndlni a méréshez.

7. dbra. A kétcsatornds fazismerés jelalakjai

3. Fazismérés

Az elektronikdban fizis alatt két azonos frekvencidju,
periddikus jel egymdshoz viszonyitott idébeli helyzetét
értjik. Az oszcilloszképos fazismérésnek két alapvetd
modszere van: a kétsugaras és az X-Y eltéritéses fazis-
mérés. Az, hogy melyik mddszert célszerli vdlasztani,
elsésorban az oszcilloszkép tipusdtdl fiigg.

A kétsugaras fazismérés kivitelezése némileg egysze-
riibb, de mint a neve is mutatja ez a modszer csak két-
sugaras oszcilloszkép esetén haszndlhaté. Az X-Y eltéri-
téses fazismérés tobb 1épésbol dll, igy valamivel bonyo-
lultabb. Ezt a mddszert viszont egycsatornds oszcil-
loszképpal is alkalmazhatjuk, ha annak van vizszintes
(X) bemenete.

Kétsugaras fazismerés 0

A kétsugaras fizisméréshez ajanlatos két azonos tipusi
€s azonos kdbelhosszisdgi mérdfejet haszndlni. A mé-
rendd jeleket az oszcilloszk6p fiiggbleges bemeneteire
(CH1 és CH2) kapcsolva, a bemeneti oszték megfeleld
bedllitdsdval, illetve az erGsités folyamatos vdltoztatdsi-
val célszer(i az ernydn a két jelalakot azonos nagysdgiira
dllitani. Ez legegyszeriibben ugy torténhet, hogy az egyik
jel legalsé pontjdt egy vizszintes osztdsvonalra dllitjuk a
fuggoleges helyzetbedllité potenciométerrel (VERT
POS), majd az erdsités viltoztatdssal egy masik vizszin-
tes osztdsvonalra dllitjuk a jel legfelsé pontjait. A jel le-
hetdleg szimmetrikus legyen a vizszintes k6zépvonalra
nézve. Ugyanezt kell elvégezniink a mdsik jellel is.
Az amplitudék azonosra illitdsa kozvetleniil nem befo-
lydsolja a fdzismérés pontossigit, de megkénnyiti a
mérést.

Az amplitudék bedllitdsa utin az idGalap bedllitdsa
kovetkezik. Az egyik jelet referencidnak vilasztva, az
idGalapot ugy dllitjuk be, hogy a kijelzén 2...2,5 jel-
periédus legyen ldthaté. Az idGalap szabdlyz6 poten-
ciométerével célszerli Ugy finomitani a bedllitdst, hogy
egy jelperiodus egész szdmu osztdstdvolsigot foglaljon
el (7. dbra).

A faziskiilonbség ineghatdrozdsinak els6 lépése az
osztasonkénti fazisszog meghatdrozdsa. Ez az egy perié-
dusra (360°) juté osztisok sziminak figyelembevéte-
lével torténik. Példdnkban

e e
O osztisszim = 5

=720

Ezutin a két jel azonos irdnyu (pl. pozitivba mend)
élének nullitmenetei kozotti osztdstdvolsigot kell le-
olvasni az ernydrél. A két jel kozotti fazisszoget az osz-
tasonkénti fazisszog és a nullitmenetek kozotti osztds-
tdvolsdg (n) adja. Esetiinkben:

9=¢y.n=72°.1,8=129,6°
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8. abra.
e) 180°

X-Y fazismérés

Ennél a modszernél az oszcilloszk6p bels§ vizszintes
eltéritését kikapcsoljuk és a két mérendd jelet a fligg6-
leges és a vizszintes bemenetekre kapcsoljuk. A két jel
kozotti fazissz0g az erny6n megjelen6 Gn. Lissajous-ab-
rak alakjanak kiértékelésével mérhetd. A Lissajous-ab-
ra a két jel X-Y koordinatarendszerben val6 abrazolasa
altal keletkezik. Az abra alakja akétjel kozotti faziski-
lonbség értékétdl fliigg. A 8. abran a nevezetes szégekre
vonatkozd Lissajous-abrak lathatok.
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Nevezetes szogeknek megfeleld Lissajous-dbrak: a) 0° vagy 360°; b) 30° vagy 330°; c) 90° vagy 270°;d) 110° vagy 250°;

Az X-Y fazisméréshez is ajanlatos két azonos tipusu
mér6fejet hasznalni, azonos hosszisagu kabellel. Az Y
és X bemeneteken egyarant hasznalhatunk DC és AC
csatolést, azonban az AC csatoléds kis frekvencia esetén
jarulékos fazistolast okozhat. Ha az oszcilloszkép X-Y
lizemmadjaban a két jelet a bemenetekre kapcsoljuk, az
erny6n megjelenik a Lissajous-dbra. A méréshez a jel-
alakot agy célszer(i beallitani, hogy annak egyik vége
egy osztadsvonal négyzet sarkadba simuljon (9. abra). Ez-
utan a jelalak két jellemzd méretét (A és B) kell leolvas-
nunk. Ezek ismeretében a faziskiilonbség értéke:



ahol A és B a Lissajous-abra két jellemz6 vizszintes mé-
rete osztasszdmban kifejezve.

A fenti Osszefliggés alapjan kalkulator vagy logarléc
segitségével kiszamithatd a keresett fazisszdg érték.

Végezetil szeretnénk ismét felhivni a figyelmet arra,
hogy a fazis ill. faziskilénbség mérésnek csak azonos
venciaja akar csak kis mértékben is eltér, nem kapunk
all6 abrékat az oszcilloszkép ernydn. llyenkor kétsuga-
ras modszernél csak az ajel fog allni, amelyrél szinkro-
nizalunk, az X-Y mddszernél pedig forogni fog a Lissa-

9. dbra.  Faziskiilonbség mcrés Lissajous-modszerrel jous-abra.

gyors adatgyjto

MAXIMALISAN 20 kHz FREKVENCIAJU JELEK VIZSGALATARA, KULSO TRIGGELESI
LEHETOSEGGEL

Bemeneti fesziltség-tartomany: 0,1—10 V kdzott.
Bemend csatornék szdma:
1 csatorna (max. 20 kHz)
2 csatorna (max. 10 kHz)
8 csatorna (max. 1,25 kHz)
Felépitése moduléris. Lokalis és tdvvezérelt mérésre alkalmas, RS-232-C vonalon barmely szdmitgéppel
vezérelhet6. A berendezéssel helyszinen telepitett mérés végezhetd. Tapellatas: haldzatrol és akkumulatorrol
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Nagypontossagu
Iézeres aramlasi
sebességmereés

CSONT TAMAS

A cikk a lézeres méréstechnika egyik fontos, ij ~médsze-
rét, a lézer doppler anemometriat ismerteti. Targyalja a mérési
elvet, a fényszords alapjait, az optikai heterodin keverést, a
Doppler-jel kialakuldsat, feldolgozasanak és kiértékelésének mod-
jat, az elterjedt miiszer-alaptipusok felépitését. Végezetiil néhany
alkalmazdsi teriiletet ismertet.

T. Youm: Bbicokomoynoe Aa3epHOe UIMEPEHUE CKOPOCMU NOMOKG

B cTaThe paccMaTpUBAaeTCs OAMH W3 Hanbosiee BaXHbIX H3MEPHTENBHEIX
METOZIOB N1a3ePHOM H3AMEPHUTEILHOM TEXHUKH : J1a3epHasi aHeMOMETPUs
no apdexty nomiepa. ITOMMMO NPHHLUMNA HW3MEPCHHSA M3JaraloTcs
OCHOBBI PacnpOCTPaHEHHA CBETA, CMEILEHHE B ONTHYECKOM reTepOH-
He, o6pa3oBanue CHTHANA AONUIEpa, METONBI €ro 06paboTku M OlEeH-
KH, KOHCTPYKLHMH TPHMEHAEMbIX OCHOBHbIX THIIOB H3MEPHTEIbHOH
anmapatypbl. B KOHLE CTaThbH NPHBOJMTCHA HECKONBKO obnacteif mpu-
MEHEHHA.

T. Csont: High precision flow velocity measurement with lasers

The article describes an important laser measuring method,
Laser Doppler Anemometry. The measurement principle, the
bases of light-scattering, optical heterodyne detection, the
formation of the Doppler signal and the way of its detection and
processing are considered. Finally some applications are reviewed.

Tamds Csont: Medir precisamente la velocidad de flujo con laser

El articulo propaga un método notable de las mediciones con
laser, la laser doppler anemometria. El discute el fundamento de
la medicién, los principios de la dispersion de la luz, la con-
mixtién heterodin, la formacién del senal Doppler, método de su
elaboracién y andlisis, la estructura de los tipos generales de
instrumentos. Por fin, el articulo se propaga algunos territorios
del uso.

MUSZERUGY!I ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
20. évf. 1985. 39. sz. p. 37-44.

Az utébbi évek lézeres méréstechnikdjdnak egyik ki-
emelkedS eredménye a lézer doppler anemometria mé-
rési elvének kidolgozdsa. A nemrég kifejlesztett, mdso-
dik nemzedékhez tartozé lézer doppler anemométer
(LDA) berendezések a vizsgdlt dramldsban 1évS részecs-
kéken szort fényt optikai és elektronikai frekvenciael-
tolds utdn olyan mérérendszerben dolgozzék fel, amely
lehetGvé teszi a turbulens dramldsok pillanatnyi sebes-
ségének elGjelhelyes mérését is. [1]

Mérési elv

A lézer doppler anemométer berendezés miikodése a
Doppler-effektuson alapul. A berendezésben a lézersu-
garat sebességérzékeloként (vagy letapogatéként) alkal-
mazzdk, melynek fénynyaldbja az dramldsi téren dthalad-
va az dramldsban lebegd részecskéken sz6rddik (1. dbra).
Ez a szort fény detektorral barmilyen irdnybdl érzékel-
het6. A mozdulatlan fotodetektort ér6 szért fény frek-
vencidja Doppler-eltoléddst szenved, s ez az eltol6dds az
dramldssal egyiitt mozgé szérérészecske sebességétol
figg. £2]

A legtobb lézer doppler anemométer szokdsos elren-
dezésben dllandé intenzitdsi, menokromatikus fény-
sugarat fokuszdl az dramldsi tér mérési pontjra. A moz-
go részecskéken szérédott fény frekvencidgjanak Dopp-
ler-eltoléddsa opto-elektronikai segédeszk6zok felhasznd-

1. dbra. A lézer doppler anemometria mérési elve
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1. tdbldzat. Kiilonféle diszpergdlo kozegben haszndlhato szororészecskék
(A részecskék tipikus nagysagtartomdnya: 0,1—10 um, tipikus koncentracidja: 106 részecske/cm 3)

Diszpergilo kozeg Szennyez6anyag (szOrorészecske) Részecske atmérd um
tej 4-8
Viz tejpor 1-20
természetes szennyez8részecskék 0,01-1
polisztirol (LATEX) golydk 0,1-3,1
vizgbz 1-2
ammoniumklorid 1,2-1,8
magnéziumoxid 1,4-2,6
aluminiumoxid 6-8
Levegd olajfiist, olajkod 0,03-1
szilikonolaj-cseppek 2,6-5
dohdnyfiist 0,1-1
dioktilftaldat (DOP) 0,35-1,2
természetes szennyezdrészecskék 0,001-1
baktériumok 1-15
titdndioxid 0,5-2
magnéziumoxid 1,4-2,6
szilikézispor (Si0y kdzetek pora) 0,3-10
Egé gz olajfiist, olajkéd 0,03-1
szilikonolaj-cseppek 2,6-5
dibutilftalat (DBP) 0,3-1,3
vaspor (piroforos anyagok) 0,5-5
Hidraulika olaj festékpigment 1-7

ldsdval mérhetd. A mérés alapfeltétele, hogy az dramlo
kozeg (folyadék vagy giz) fénydtereszts legyen és meg-
feleld koncentricioban tartalmazzon olyan részecské-
ket, amelyeken a lézer fénynyaldb sz6réddsa a méréshez
sziikséges intenzitdssal bekovetkezhet. [3] Az dramlé
kozeg sokfajta természetes szororészecskét tartalmaz-
hat (pl. szilird szennyezddéseket, buborékokat,..),
ennek ellenére gyakran sziikkséges mesterségesen bejut-
tatni szororészecskéket a mérendd kozegbe, hisz a ré-
szecskéknek a minimdlisan sziikséges koncentriciot el
kell érnitik.

Szororészecskek bevitele

A gyakorlatban haszndlhaté szérérészecskék fajtdjdt
és nagysdgdt dltaliban az dramlds jellege szabja meg.
Nagyon meleg kozeg (pl. ég6 gdz) dramldsa esetén csak

beess fényintenzitas lasecik
sz6rt fényintenzitas

2. dbra.  Egy részecske dital létrehozott fényszords elvi vizlata
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magas olvaddsponti szorérészecskék haszndlhatok. Mére-
tiket tekintve a til nagy részecskék tehetetlenségiik
miatt nem kovetik az dramlds turbulens ingadozdsait,
tal kis részecskék esetén viszont a szérédott fény detek-
talds szempontjabol til gyenge. Az I. tdblizatban meg-
adunk néhdny jol alkalmazhaté szororészecskefajtat kii-
16nb6z6 anemometriai feladatok megolddsdra.

A fényszords elve

Ha az optikai sugdrzds utjaba valamilyen szennyezoré-
szecske keriil, azon a sugdrzds minden irdnyban szér6-
dik. Egyetlen részecskén létrejove fényszords elvi vazla-
tat szemlélteti a 2. dbra. Amennyiben a szorérészecskék
geometriai mérete (pl. gomb alaku részecske esetén az
atmérGje) a beeso fény hullimhosszdval 0sszemérhetd,
abban az esetben Mie-féle fényszordsrdl beszéliink. LDA
berendezések fényforrdsaként dltaldban HeNe gazlézert
alkalmaznak, melynek hullimhossza 0,63 um, a szoré-
részecskék dtmérGje pedig 0,1...10 um kozott valtozik.
Lithaté tehdt, hogy az LDA-ban létrejové fényintenzi-
tds viszonyok a Mie-féle fényszdrds alapjan magyardzha-
ték. Az aldbbiakban ezzel foglalkozunk. A kalibraldsra
alkalmas polystyrene latex (PSL) részecskék szort fény
intenzitdsa el6reszéris (9 = 0°) esetén nagyobb, mint
visszaszérds (9 = 180°) esetén, a szért fény intenzitds-el-
oszldsa pedig 0—180°0 kozotti tartomdnyban a 3. dbra
szerinti.



Uk
At

e SR

|
|
B
B
|
|

O HTRE AN S Ssb e "“ f\e f > e Lol
A Mie- féle fenyszords intenzitds-eloszldsa 0, 5 €és 2 um dt
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3. dbra.

A fényszoéras térbeli sugdrsiirlisége, vagyis a tér kii-
16nb6z6 irdnyaiba szétszorédott sugirzds szdzalékos
megoszldsa [4] fiigg a fény tulajdonsagaitol (hullim-
hossz, polaritds stb.), valamint a szérérészecskék sajit-
sagaitél (méret, alak, torésmutatd stb.). Monokromati-
kus sugdrzds (pl. lézer) hatdsdra az n torésmutatéju ko-
zegben lebegl gomb alaku részecskén létrehozott fény-
sz6rodds intenzitdseloszldsa, vagyis a sugdrzott teljesit-
mény:

A2

Lazlao: 553 -k(naxy2) 8))
el eA0 7 2 3
ahol

| 20" @ beesd sugdrzis intenzitdsa,

\: a bees6 optikai sugdrzds hullimhossza,

n: a szororészecske kornyezetre vonatkozé torésmuta-

tdja,

a-Td
Y

d: a részecske dtmérdje,

k (n,ox,y,z): a szoréfiggvény,

X,y,Z: a szororészecske méretei.

A szorofiiggvény (k) értéke fiigg a részecske mére-
teit6l, a beesd sugirzds hullimhosszdtol és a részecske
torésmutatcjatol. Ezen paraméterek ismeretében megha-
tdrozhaté a szérofiiggvény és felrajzolhaté a teljes fény-
szérdsi diagram. A 4. dbrdn ldthaté a fényszérds inten-
zitdsinak poldrdiagramja. A Mie-féle fényszords vektor-
diagramjdt az 5. dbra szemlélteti. A beesG- és a sz6r6-
dott fényhullim frekvencidja kozotti Osszefiiggést a
vektoregyenlet adja:

: a részecske-paraméter,

1 ~ - A
fs‘fi*x'.v.(es—ei) (2)

ahol

fs: a szérodott fénynyaldb frekvencidja,

fi: a beesd fénynyalab frekvencidja,

s a szérédott fénynyaldb irdnyiba mutaté egység-

vektor,

&j: a beesd fénynyaldb irdnydba mutato egységvektor

9: a részecske sebességvektora,

\: a beesé fénynyaldb (lézer) hullimhossza.
A frekvencia-eltolédds a Doppler-effektus kdvetkezmé-
nye, tehdt a szérérészecske okozta Doppler-eltolédds
frekvencidja:

A (2) egyenletet behelyettesitve, a Doppler-frekvencia a
kovetkezé alaku lesz:

l ~ -~ A
fp=x-V-G-8) 4

A (4) egyenletbdl lathatd, hogy a Doppler-frekvencia
kozvetleniil arinyos a részecske sebességének (&5 — €j)
irdnyu vetiiletével.

4. dbra.
5. dbra.

A fényszords intenzitdsinak poldrdiagramja (fent)
A fényszords vektordiagramja (lent)
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Mérési médok

A fény Doppler-eltolédasanak mérése csak optikai he-
terodin detektalassal lehetséges [5], ezért minden lézer
doppler anemométer két olyan —egymassal koherens —
fénynyaldbot allit el6, melyeknek metszéspontjat az
aramlas mérési pontjara fokuszalva a szort teriikben
mérhetd frekvenciakilénbség a mérend6 sebességkom-
ponenssel aranyos. Az aramlasi tér részecskéin szdr6-
dott fény intenzitdsat fotoelektron sokszorozd segit-
ségével mérik. [6] A gyakorlatban leginkabb hasznalatos
LDA elrendezéseket [7] a6., 7., és 8. abrak szemléltetik.

A 6. abran lathato elrendezés egy referencia sugarat
alkalmaz6 mérési 6sszeallitas, melynél a lézerb6l érkez6
fénynyaldbot nyaldbosztoval kettéosztjdk, és a két
nyaldbot kilénb6z6 irdnyb6l az aramlés kiszemelt tér-
fogatelemére fokuszaljak. A térfogatelemrdl a detek-
torra kozvetlendl jutd fénynyaldb referencia-sugarként
(?) viselkedik, mig a térfogatelembdl a masik megvilagito
sugar szorasa révén juté fény (S) a szorécentrumok se-
bességével aranyos Doppler-eltolddast szenved. igy a
detektor altal szolgaltatott elektromos jel valtakozo
komponensének frekvencidja a szérécentrumok sebes-
ségének (r—S) iranyl vetiletével lesz aranyos. Ez a refe-
rencia sugér detektélasi mod.

6. dbra.  Referencia sugar detektalasi mad (fent)
7. &bra. Differencial detektalasi mod (kdzépen)
8. dbra.  Kettds fényszorasos detektalasi mad (lent)
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A 7. és 8. abrak mérési elrendezése differencial dopp-
ler anemométerek jellegzetes dsszeallitasait szemlélteti.
A 7. 4brdn lathaté mérési elrendezés két kilénbdz6
megvilagitasi iranybol a mérési térfogatra fokuszalt meg-
vilagitd sugarat hasznal és a detektor elrendezés is erre a
térfogatra fokuszalt. A detektorba juto fény (fy) mind-
két megvilagitdé sugarnyaldb fényének a térfogatelem
mozgo részecskéin tortén6 szérddasa réven keletkezik.
Mindkét megvilagitd sugérnyaldb a megvilagitas és meg-
figyelés iranyéatdl fuggd Doppler-eltolddéast szenved
(fD$i és fls9d)- Heterodin optikai detektalds révén a
detektor az egyes fénynyalabok Doppler-eltolédasanak
kilonbségével megegyez6 frekvenciaju valtakozo jelet
ad. Ez a kiulonbségi frekvencia a sebességvektor (Si—82)
irdny( vetiiletével ardnyos. Ezért kapta ez a modszer a
differencidl detektalasi mod elnevezést.

A 8. dbra mérési elrendezése egy megvilégitasi iranyt
és két egymastol eltér6 megfigyelési iranyt hasznal,
mely megfigyelési irdnyba érkezd jelek optikai keverése
szintén a jelek Doppler-frekvencidjanak (fDrj & fp)*)
kilénbségével valtakozd fesziiltséget szolgaltat a detek-
tor kimenetén. A fotodetektor kimend jelének frekven-
cigja (ij) tehat az aktualis szérdcentrumok sebességeé-
nek (ri-?2) iranyu vetiletével aranyos. Ez a kettds fény-
sz0ré&sos detektalasi mod.



9. dbra.
10. dbra. A mintavételi térfogat ellipszisének méretei (lent)

Fent emlitett kilonféle mérési dsszeallitasok kozil a
gyakorlatban tébbnyire az an. differencidlis Doppler-
rendszert alkalmazzak, ezért az aldbbiakban ezzel fog-
lalkozunk.

Kétsugaras differencial
lézer doppler anemométer

Kétsugaras elrendezésben a szdrt fénysugarak optikai
keverése kozvetlenil szolgaltatja a Doppler-eltolddas
frekvenciajat. A differencialis Doppler-effektus létre-
jottének elemzésére az alabbi sadvmodell hasznalhato.
[8] Két koherens lézerfénynyaldbot fokuszalunk az
aramlasi tér kdzos pontjara, melyeknek hullamfrontja a
fokuszpont kozelében sik lesz. Ezen két sikhullam in-
terferencidja révén kozos hullamteriikben cos-os inten-
zitaseloszlasu savrendszer jon létre (9. &bra), amely
azonos intenzitdsi pontok alkotta sikok sorozata.

A mérési pontra fokuszalt két lézersugar-nyalab keresztez6désén kialakult savrendszer (fent)

Az interferenciamezd'n athaladd részecskék altal szort
fény a savtavolsagtdl és a részecskék sebességétél flig-
g6en periodikusan modulalédik. A kozds pontba fo-
kuszélt sugarnyaldbok mindegyike D atmérdji és Gauss-
féle intenzitaseloszlast mutat. A sugarnyaldbok keresz-
tez6dése, (vagyis a mintavételi térfogat) ellipszoidként
kezelhetd, melynek méretei a 10. &bra alapjan:

A4fX . dm
m*rD ° m' tgd N

Az interferencia savrendszerben az egyes savok kozotti
tavolsag:

df=IsimT

ahol: f: agydjté optika fokusztavolsaga,
D: a Gauss-eloszlasu belép6 sugarnyalab atmérdje,
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X: a lézer sugarnyalab hulldmhossza,
0: a két sugarnyalab kozotti félszdg.

Az (5) képlet alapjan a tipikus mintavételi térfogat
méretei kiszamithatok. A Gauss-eloszlasi megvilagitasi
lézernyaldb  atmér6jének novekedése kovetkeztében
csokkennek a mintavételi térfogat dimenzidi. Ennek ko-
vetkeztében javul a mérés térfogati felbontasa: né a szort
fény intenzitasa és ezzel egyitt a detektalt jel/zaj. A 1é-
zernyaldb Gauss-féle intenzitiseloszlasanak kdszénhet6,
hogy a részecskéknek a mérési térfogaton torténd at-
haladasa kdzben a szért fény intenzitasa és vele egyitt a
heterodin jel amplitidéja all. abran lathat6 médon val-
tozik. Ez a fényintenzitas-valtozas aranyos a mérérend-
szer fotodetektoranak kimenetén észlelhet6 fesziiltség
valtozasaval.

Amennyiben a savrendszer térbeli periodicitasa (df)
ismert, a részecske sebessége az egy sOtét—vilagos sav-
periéduson torténd athaladasanak idejébdl (tj) megha-
tdrozhat6. tgy a részecske &ramlési sebességének az in-
terferenciamezd sikjai normalisdnak iranyaba es6 kom-
ponense:

ahol f[): a szort fény Doppler-frekvenciaja. A fotodetek-
tor kimenetén mérhet6 jel, valamint a k6zépérték jele
egyarant Gauss-gorbét ir le. A detektor jele feldolgozas
el6tt rendszerint sz(ir6n halad at, ahol levagjak a magas-
ill. alacsony frekvencigju zajokat.

Ha az aramlasi sebesség tdébb komponensét egyide-
jaleg kivanjuk mérni, akkor kiilonbdz8 iranya elhelye-
zéssel tébb differencial Doppler anemométert is foku-
szalhatunk az é&ramlési tér ugyanazon térfogatara. igy
a két- vagy tobbcsatornads rendszerben a fény valamilyen
jellemz6je (pl. frekvenciaja, polaritdsa stb.) alapjan ki-
lénvalasztva az egyes anemométerekhez tartoz6 szort
fénytereket megkaphaté a sebességinforméacié két- vagy
tobb komponense. [9] [10] [11] Mivel az optikai keve-

11. dbra. A szértfény intenzitas-valtozasa (Gauss alaku)
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12. dbra. Frekvencia eltolas alkalmazasa modot ad a sebesség ér
telmének meghatarozasara is

rés soran létrejott fesziltség fiiggetlen a két frekvencia
kiilénbségének el6jelétbl, ezért ez az elrendezés kbzvet-
lenil nem érzékeny a sebesség-komponensek el&jelére.

A vizsgalt részecske mozgasanak el6jelhelyes ira-
nya csak az elektronikai frekvenciaeltolast (‘off-set’-et)
alkalmazé mérdrendszerrel allapithatd meg. Ez esetben
a meért frekvencianak az off-set frekvenciatol (fQ) valo
eljeles eltérése a sebességvektor komponensének el8-
jelére is felvilagositéast ad (12. &bra).

Ez is magyarazhat6 a savrendszer-modellel. Amennyi-
ben a savok mozgasa ellentétes a részecske mozgasa-
nak iranyaval, akkor a frekvenciara f0-nal nagyobb
érték adodik, ha a savok mozgéasa megegyezik a részecs-
ke mozgéasanak iranyaval, akkor pedig alacsonyabb ér-
téket kapunk fG-nal a detektalt frekvenciara.

Az off set frekvenciaeltolds alkalmazéasa tehat lehetd-
Vé teszi az dramlasban létrejové iranyvaltozasok mérését
(mint pl. recirkulalé aramléas és turbulens aramlas stb.
esetén).



fesziltség, V

3i F_>F->F3

idé, s

jelfeldolgozé egység
kovetd
szamlalé
korrelator

idb, s

13. dbra. A jelfeldolgozo egység kapcsolatot teremt a részecske dramldsi sebessége és a Doppler-frekvencia kézétt

Jelfeldolgozads

Lézer doppler sebességmérés esetén a jelfeldolgozo
egység szolgdl a részecske-sebesség és a detektalt frek-
vencia kozotti kapesolat létrehozdsira, ennek elvi vaz-
lata a 13. dbrdn ldthato. _

Amikor az dramlds sebessége idében viltozik, a de-
tektalt jel frekvencidja is valtozik. Minden sebességér-
tékhez mds-mds Doppler-frekvencia tartozik. A jelfel-
dolgozo egység dltaldiban olyan nagysebességli berende-
zés, amely az dramlasban résztvevé minden egyes részecs-
ke Doppler-frekvencidjanak valtozdsit képes kovetni.
(12}

A Doppler-frekvencia viltozdsinak idébeli lefolydsa
utal az dramlds idobeli vdltozdsdra. Mdsszoval a jelfel-
dolgozo egység kimenetén kozvetleniil mérhetd az dram-
lis egyik sebességkomponénsének folytonos viltozisa.
A jelfeldolgozo egység kimenetérdl kapott jelek tovibbi
szamitogépes feldolgozdsival gyakorlatban hasznilhato
formaban kaphatok meg az dramlasra jellemz6 adatok.

(13]

Jel/zaj viszony

A Mie-féle fényszords elméletet alkalmazva a lézer dopp-
ler anemométerekben kialakulé Dopplerjel elméleti
jeljzaj viszonya kiszdmithaté a lézer teljesitménye, a
részecskék eloszldsa és sebessége, a lencsék apertirdja,
a minta térfogata, a szérdsszog, a fotodetektor teljesit-

ménye valamint a részecske folyadékra vonatkoztatott
relativ torésmutatéja ismeretében. [14] Egyedi mérési
Osszedllitdsok esetén a felsorolt adatok mindegyike vil-
toztathato, ezért a miszer felhaszndlgjanak torekednie
kell a jel/zaj viszony maximalizdldsara.

A lézer doppler anemométer
felhasznaldsa, elonyei

A lézer doppler anemométerek merev testek mozgisi

sebességének, forgé gépek forgdsi sebességének, kémiai

reakcio-dramldsok, égési folyamatok, lingban dramlé ré-

szecskék, véraramlds, folyadék- és szélcsatorndk dramldsi

sebességének mérésére alkalmasak. [15] [16] [17] [18]
A lézeres sebességmérés elGnyei:

— a mérés kozvetleniil, érintésmentesen végezhetd;

— alkalmas az dramldsi sebességnek hémérsékletétdl,
slrliségétol és Osszetételétol fiiggetlen mérésére;

— meghatdrozhato az aramlds irdnya is;

— a mérhetd sebességtartomdny igen nagy: néhdny
um/s értéktdl tobb szdz m/s-ig;

— alkalmas tetszGleges sebességkomponensek nagy pon-
tossdgu mérésére.

* % %k

A cikkben ismertettiik a lézer doppler anemometria el-
méleti hdtterét, a Mie-féle fényszérds elméletét, a Dopp-
ler-jel kialakuldsit, a jelfeldolgozds és kiértékelés mod-
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jat. A Kozlemények kovetkezd szémdban kozoljik a
legjelentdsebb LDA gydrté cégek méromiiszereinek €s
mérési Osszedllitdsainak osszehasonlitdsat.
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Valogatas a Szabad
Miiszerkapacitas

Adattarbol

Osszesllitotta: KOFALVI JENO

Atomabszorpcios spektrofotométer, SP 1900 tip. Pye
Unicam gydrtmany. Szabad kapacitds: megbeszélés
szerint. Minta elGkészités is lehetséges. Méréstarto-
mdny: 190...850 nm, pontossdg: 1...3 %, érzékeny-
ség: 0,01...2 mg/l. Hdttér korrekcié deutérium ldmpa-
val, SP 9-01 tip. grafitkemence, levegé-acetilén és
dinitrogénoxid-acetilén lingok. Mérhet6 fémek: Na,
K, Mg, Ca, Sr, Ba, Ti, Zr, Cr, Mo, Mn, Re, Fe, Co,
Ni, Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Al, Ga, In, Si, Ge, Sn,
Pb, As, Sb, Bi, Se, Te.

Csillagdszati koordindtamérd berendezes és fotométer,
Ascorekord tip. Zeiss gydrtmdny. Szabad kapacitds:
heti 10 h. Koordindtamérés: 2 um,. fényesség: 0,1.

Fényszorodasmero forométer, FICA-40 tip. Szabad
méréskapacitas: az tizemid6 10 %-a. Makromoleku-
ldk molekulatomegének és disszimmetria tényezGjének
meghatdrozisa 0..+90 °C kozotti hémérsékletii ol-
datokban.
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Ultracentrifuga, G-120 tip. MOM gyartmdny. Szabad
kapacitds: az iizemidé 30 %-a. Méréstartomany: 102...
108 molekulasily. pontossig: 0.1 %, UV-abszorpcios
optika, fordulatszam: 60000/min.

Rezgésmerd és elemzé berendezes, SM tip. RFT gyart-
madny. Szabad kapacitds: megbeszélés szerint. Gyorsu-
lds, sebesség, elmozdulds cstics- és effektivérték meg-
hatdrozas lassu és gyors iizemmaddban.

Gazkromatogrdf, CHROM-S tip. Laboratorni Pristroje
gydrtmdny. Szabad kapacitds: megbeszélés szerint.
Hofoktartomany: 20...400 °C, langionizicios detek-
tor.

Spektrofotométer, Specord UV-VIS tip. Zeiss gyart-
many. Szabad kapacitds: megbeszélés szerint. Mérés-
tartomdny: 185...800 nm, pontossig: 0,2 %, beépitett
regisztrdlo.

Sokcsatornds UV regisztrdlo, 8LSG tip. Veb Messgerite-
werk Zwonitz gyartmany. Szabad kapacitds megbe-
szélés szerint. Csatorndk szdma: 8.

Spektrofotométer és spektrofluoriméter, PMQ-3 tip.
Opton gyartmany. Szabad kapacitds: megbeszélés sze-
rint. Méréstartomdny: 200...2500 nm, reprodukdlha-
tosag: 0,1 %, analizis id6 S5..10 min. Atépitheto
spektrofluoriméterré.

Infravoros spektrofotométer. UR-20 tip. Zeiss gyart-
many. Szabad kapacitds: megbesz€élés szerint. Mérés-
tartomany: 5000..400 cm—1 (2...25 um), pontossig:
2 em— 1, reprodukilhatésig: < 0,5 %.

Leézer mikrospektrdl analizdtor és spektrogrdf, LMA-1 és
PGS-2 tip. Zeiss gydrtmdny. Szabad kapacitds: megbe-
szélés szerint. Méréstartomdny: 3...92 rendszamu ele-
mek (Li-tol U-ig), lézeres gerjesztés, lemezre torténd
spektrum felvétel. LM tipusi specidlis mikroszkép.

Rontgen spektromeéter, 31800 tip. EMG gydrtmany. Sza-
bad kapacitds: megbeszélés szerint. Méréstartomany:
8...92 rendszamu elemek (O-tél U-ig).

A fenti miszerek igénybevétele irdnt érdekl6do és a sza-
bad miiszerkapacitdssal rendelkez6 intézmények részére
rendelkezésre dll a Szabad Miiszerkapacitds Adattdrunk.
Cimiink:

MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgdlata

Szaktandcsaddsi Osztdly

1067 Budapest, Lenin krt. 67.

Telefon: 220425.
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A telepitett, nem mozgathatd, nagyobb értéki{ miiszerek jobb kihasznalasdnak el6segitésére
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Bejelentésében kozdlje az igénybevehet&ség feltételeit és miiszerének kiépitettségét (tartozé-
kok, kilonleges izemmaddok stb.) is!
A szabad miuiszerkapacitds adattar igénybevétele akdr bejelentés, akar keresés esetén dijtalan!

HOGYAN VEHETI IGENYBE?

A szabad m(szerkapacitas adattar azoknak a miiszeriizemeltet6knek adatkozléseit tartalmaz-
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kapacitasrol.

A mérési szolgaltatast igényl6k személyes érdekl6dés, vagy levélbeli megkeresés utjan tajéko-
z6dhatnak az adattarban nyilvantartott lehetGségekrol.
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MUSZERGAZDALKODAS

A minoségfejlesztés
alapja: a mérés

WEISZBURG JANOS

A cikk a mindségfejlesztés és a mérés szoros Osszefiiggéseit
érzékeltetve rdmutat a mindség alapjat képezé mérés, a mérés-
technika hazai fogyatékossagaira és e fogyatékossdgok csokken-
tésének, megsziintetésének lehetdségeire. Ezeket a kozlemény
javaslatként is megfogalmazza.

A. Beiic6ypz: Himepenue R6AR€MCR OCHOBOU YAYNUIEHUR Kavecmea
Ipu paccCMOTpPEHHH TECHOM B3aMMOCBA3M MEXY YIy4lICHHEM KayecT-
Ba M M3MEPEHHEM B CTaThe PACCKPbIBAKOTCA HEAOCTATKH OTEYECTBEHHO M
H3MEPHUTENBHOM TEXHUKH M BO3MOXHOCTH YMEHBIUCHHA, YCTPaHEHHA
3THX HenoCcTaTKOB. OHM QOPMYNHUPYIOTCS B BUAE NMPEMNIONKEHHIA.

J. Weiszburg: Measurement — the tool for high quality produc-
tion

In view of the close relations between measurements and
quality, the article points out the deficiencies of domestic
quality control practices, and suggests improvements.

Jdanos Weiszburg: Fundamento para desarollar la calidad es la
medicion

El articulo, tratando las conexiones apretadas del desarollo
de la calidad y de la medicién, denota, que deficiencias tiene la
técnica de medicién, formando el fundamento de la calidad, en
nuestro pais. El también propaga las posibilidades para reducir o
cesar estos deficiencias. Los ultimos cosas el articulo presenta
también en forma de proposicion.

Az egész tudomdnyos forradalom azzal a jelmondattal
indult: ,Megmérni, ami mérhet6 és mérhetévé tenni,
ami pillanatnyilag nem az.” [5]

A miiszaki fejlesztésben, amely mindig szorosan kap-
csolédik a tudomdnnyal — akdr az dltala létrehozott uj
eredményt (termeéket, technologidt, szolgdltatast), akdr
maginak a miszaki fejlesztésnek eredményességét tesz-
szuk vizsgdlat targydvd — az dllasfoglalashoz mindenkor
valami objektiv alapot keresiink. Ott érezzilk magunkat
nyugodtabbnak, ahol itéletiinket valamilyen objektivnek
tekinthetd (miszeres, 0sszehasonlito, statisztikai, minta-
vételes stb.) méréssel, mérés-sorozattal tudjuk aldtdmasz-
tani. Nehézségiink elsGsorban akkor mutatkozik, amikor
az itéletformdldsnak szubjektiv, csak hozzdvetGlegesen
prognosztizdlhaté elemei is vannak, s kiilondsen nagy a
gond, ha csak ilyen elemek vannak az itélet-alkotdshoz.

Gazdasdgunk mai problémdja, az intenziv fejlesztés
kozponti kérdése az, hogy hogyan fejleszthetjik a mi-
noséget — jelen adottsigaink mellett is — gyorsan, ol-
cson, eredményesen. Tobb it is kindlkozik erre. Am
mindegyik ut kozos, elengedhetetlen része az, hogy az
objektiv és a szubjektiv mérlegelést javitani kell. Tehat
minden mindségfejlesztés alapja: a mérés. Pontosabban
a jobb, a rendszeres mérés.

Lassuk tehdt, hogy hol dllunk, mennyire jutottunk, és
hovd is kellene, lehetne jutnunk a mérés, az értékelés
teriiletén?

1. Az objektiv (miiszeres) mérés
helyzetérél, hianyairdl, lehetdségeirdl

Az objektiv (miiszeres) mérések egyes aktudlis kérdéseit
misok (pl. [12] [9]) részletesen elemzik, s6t a képzés, a
termelés, a kutatds komplex integrdciéja oldalarél [14]
is Ujszertien kozelitik.

Ez az el6adds az emlitett hivatkozisokon, illetve az
irodalomjegyzék megfelel6 utaldsain tilmenden, azokat
mintegy Kiegészitve, még hdrom tovibbi gondolatkort
érint.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
20. évf. 1985. 39. s2. p. 47-52.

Szerz6 azonos cimii eldaddsa anyagdnak felhaszndldsdval.
Gydr, 1984 augusztus.
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1.1 Mieért erdemes
miiszeresen merni?

Abban a kellemes helyzetben vagyok, hogy erre az Osz-
szetett, fentos kérdésre Pungor Erné akadémikus, az
Orszagos Kutatdsi Nagymiiszer Bizottsig ugyvezetd
elnokhelycttese alig néhdany hoénapos, frappins Osszeg-
zését idézhetem: ,,... alapveté kérdés szerintem az, hogy
az ipart korszerl ellen6rz6 rendszer nélkiil nem lehet
fenntartani. Csak olyan ipart, amelynek a termékeit
nem lehet eladni. A dolgok mdsik oldala az, hogy az el-
lenGrzés mindig sok pénzbe keril. Ha ezt befektetik, a
haszna bejon, de természetesen nem a befektetés elGtt,
hanem utdna. Ugyanis a korszeri mérGrendszer fenntar-
tdsdhoz nem elég megvenni a berendezéseket. Meg kell
teremteni azt a szellemi kapacitdst is, amely ezt a rend-
szert nemcsak fenntartja, hanem tovdbb is fejleszti.”

Nyilvdnvalé, hogy a minGség fejlesztése ilyen irdny-
ban valo fejlesztést kivin, nem kevés munkdval, vdlla-
latainktél. Technolégidnk zomére ugyanis az jellemzd,
hogy éppen a méréstechnikai oldaluk gyengén megala-
pozott. A méréssel, ellenérzéssel foglalkozok korében
ismeretes a furatok ellendrzésére bevilt ,,megy” — ,,nem
megy’’ kaliber, melynek egyik oldala (a ,.megy”) éppen
beleillik a helyes furatba, a mdsik oldala (a ,,nem megy’’)
viszont mdr a helyes méretii furatba éppen nem megy
be. Nos technoldgiink esetében a mérés — ,,az ellen6rzé
kaliber”” — egyoldali. A kutatot, a fejleszt6t, a termelGt
csak a ,,megy’’ oldal érdekli. Ugyanis jo, ha annyi pénz

1. dbra.

és id6 van, hogy azt tudjdk tisztdzni: milyen névleges
mindsegii anyag(ok)bol, milyen névleges adottsdgu ge-
pekkel, szerszamokkal, milyen nevleges létszamu és fel-
késziltsegii kollektivaval lehet — elfogadhaté mindség-
ben és koltséggel — a kivdnt termék-eldadllitast, szolgal-
tatdst megoldani. Az arra irdinyulé technologiai kutatas,
hogy mindez ,hogyan nem megy?’’ elmarad vagy szor-
vanyos, hiszen egyrészt ,mi sziikség van rd, ha tudjuk
azt, hogyan kell jol csindlni?”’ mdsrészt ez vagy a meg-
rendelé szamldjdt duzzasztand, vagy a technoldgia ké-
szitGjének nyereségét fogyasztand... s ezt egyikiik sem
akarja.

fgy nem megleps, ha a technolégiit alkalmazé
csak értékeket tud (rendszerint t{irés nélkiil) arra, hogy
mit tartson be, és tehetetlenné valik, ha ezek nem tart-
haték be. Annak ellenére, hogy a valdsigban példdul
egy fényforrds-biira belso feliletének gdztalanitdsa
mondjuk legalibb 300 °C héfokon legalibb 30 percig
tarté hevitéssel, illetve legfeljebb 420 °C héfokon leg-
feljebb 20 percig tarté hevitéssel torténhet, mig 360 °C
héfokon sem célszerli 25 percnél kevesebb hevités, a
technoldgiai leirisba rendszerint csak ennyi keriil: He-
vités 360 = 5 °C, 30 min. S ha ezt az értéket egyszer
bedllitottdk, att6l kezdve ,senkinek sincs fogalma”
arrél, hogy a 300..355 °C és a 365..420 °C hofok-
tartomdnyban lehet-e gydrtani egydltalin és hogyan?

Hasonlé a helyzet a felhaszndlt anyag minGségé-
nek vdltozdsa esetén a kivant technoldgiai paraméter-
nek megfeleld kihozatal-ardany viltozdsdban (1. dbra).

a)

A gydrtdsndl felhaszndlt anyag mindségének és a késztermék mindségének osszefiiggését bemutato vdzlat. Az a) dbra a hdrom

kiilonb6z6 felhaszndlt anyag — ,,A”, ,,B” és ,,C" — technologiai paramétereinek szordsit mutatia. A b) dbra a gydrtdsi
szords ebbdl eredd vdltozdsat. A vonalkdzott teriiletek az elSirt mindségtol eltéré — nem elsé osztdlyu, vagy selejt — termeé-
keket reprezentdljik. (A késztermék mindségi paraméter példdul egy szovet szindrnyalata lehet.)
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Mindez arra utal, hogy elsésorban a technolégidk
megalapozdsit és a betartdsuk ellenGrzésének koveté-
sét célzo mérésekre kellene tobb gondot, eréfeszitést és
koltséget forditani. Ugyanis egy modern termék gydr-
tdsihoz sok kész anyagot haszndlunk fel, s ezen anyagok
készitése is szdmos tovdbbi kiindul6anyagra, technolo-
giai lépésre tdmaszkodik. A végtermék ezért — a meg-
el6z6 miiveletek hibdja, eltéré minGségli anyagok beépi-
tése miatt — beldthatatlanul sok okbdl lehet hibis, s e
hibaforrdsok csak rendszeres méréssel iktathatdk ki, me-
lyeket minden olyan ponton el kell vegezni, ahol hiba
felléphet. Nem szabad ugyanis elfelejteniink:

A termék elérhetd mindsegi szinvonaldt az ellendrzeés
tenylegesen biztositott szinvonala szabja meg, s az ellen-
orzes lehetdsegét mdr a technologia kidolgozdsa sordn
kell megteremteni, kotelezen megvalositani. Nem le-
het mindsegi igenyt tamasztani akkor, ha a kello ellen-
orzes feltételeinek biztositasat illetoen ,igénytelen-
seg’ -et, vagy ,,takarékossdg’’-ot hirdetiink.

A hibds, rossz minGségli termék, szolgdltatds kellg
ellendrzés hidnydban tovdbbi termékekbe, miveletekbe
épill be és amikor — a végén, miatta — a végtermék,
szolgdltatds vdlik selejtessé, akkor az elmulasztott el-
lenGrzés koltségénél joval nagyobb kidr keletkezik.
S ami talin még ennél is fontosabb: anyag, energia,
munkaidG, gépkapacitds vész el feleslegesen, pedig egyik-
nek sem vagyunk ,,bGviben”. Ha pedig a hibds termék
— példdul rejtett hibaval — exportpiacra keril, még ipa-
runk johirnevén is foltot hagy...

Tehdt érdemes azt is firtatni, hogyan hat vissza a
mérés a muiszaki fejlesztés és realizdldsa eredményes-
ségére.

1.2. Merés és eredményesség

Az el6zGekben ldthattuk, hogy a mindség fejlesztése
tobb mérést kivin. Az eredményesség és a mérés kap-
csolatdt a 2. dbra kozeliti dltaldnossagban.

Az dbrdn az anyagvizsgilati koltség (AK) alatt a jol
megszervezett vizsgdlat koltségét értjik. Tehdt a kolt-
ségeknek a tervezett szint folé valé emelkedése nem a
vizsgdlé szerv hibds munkdjdbdl, vagy magasabb nye-
reségébol ered. Példdul mondjuk kétszeres vizsgdlati
koltség minden vizsgdlatnak — a tervezett szinthez ké-
pest — kétszeres elvégzését jelentené. Nyilvanvald, hogy
a nagyobb szdimu vizsgdlat javitja az anyagvizsgdlat mi-
ndségét. Am — ha a tervezett szintet helyesen dllapitot-
tdk meg — az anyagvizsgdlat mindségének a tervezett
szint folé emelése, egy tliréshatiron tul, kifejezetten
eredményronto lehet. (Ez megforditva is igaz, mert az
anyagvizsgdlat minGségének a tervezett szint ald csok-
kenése, egy tdréshatdron tul, ugyancsak eredmény-
rontd.)

Sajnos az esetek tObbségében nem beszélhetiink a
mérés, az ellenGrzés tervezett koltségeirGl, mert ezeket

egydltaldin nem tervezik meg (ahogyan a villalati pénz-
Ugyi osztdly mikodési koltségeit sem tervezik), hanem
azok akkordk, amennyi jut rdjuk. Rendszerint nyilvin
sem tartjak e koltségeket kiilon és igy csak egy-egy
konkrét kdr esetén deriil fény arra, hogy azt példdul az
eloirt ellenrz6 mérés elvégzése (és eredményének visz-
szacsatoldsa intézkedés formdjdban) megelGzhette volna,
vagy el6irds hidnydban is olyan gyanus jelek mutatkoz-
tak, melyek indokoltak volna ellen6rzé mérést — ha az
adott helyen elég magas lett volna a miiszaki kultira;
ha hagyomadnya lett volna a mérések végzésének: s ha
tudta volna a gyanus jelet észlel§ egyrészt azt, hogy
kinél, hogyan kezdeményezhet mérést, masrészt azt,
hogy kezdeményezéséért még akkor sem szidjak meg, ha
tévedett.

1.3. Mikor, mit, hogyan érdemes meérni?

Erre nincs dltaldnos szabdly. Minden egyes munkahelyen,
minden terméknél egyrészt ertekelemzes utjan (tehat
az adott termékre a 2. dbra szerinti konkrét, kvantita-
tiv gorbéket meghatdrozva) mdsrészt kiserletileg célsze-
ri meghatdrozni a technologia meéresi résztechnolo-
gidjat. Példaul nagyszdmi, nagypontossigii mérésbdl
kiindulva vizsgdlni, hogy a mérések szdmait, illetve pon-
tossdgdt a gydrtdsi technologia sordn csokkentve e csok-
kenés mikor mutathaté ki példdul a végtermék mind-
ségének csokkenésében. Nyilvin olyan ponton célszeri
a mérési résztechnoldgidt rogziteni, ahol a mérések
szdmdnak, pontossiginak természetes (pl. emberi
okokbdl, faraddsbél, stresszbGl sokkbdl stb. eredd)
ingadozdsa még nem hathat a végtermék mindOségére
kedvezdGtlenil.

Van azonban néhdny olyan teriilet, amire célszerii
mindazoknak a figyelmét rdirdnyitani, akik mdr felismer-
ték a miszeres ellendrzés fontossdgdt, és elszantdk ma-
gukat arra, hogy sajdt teriiletiikon fokozzdk, javitjak.
alkalmazdsi korét szélesitik. E teriiletek a kovetkezdk.

a) Az ,,idegen dru’ ellenorzése, tehdt a vasdrolt, vagy a
kooperdciobdl érkezd termékek ellendrzése. Egyik pécsi
gydr egyetlen év alatt kb. 5 millié Ft drengedményt,
jovairast, kotbért kapott, és végtermék-selejtje szamot-
tevoen csokkent, amikor miiszeresen kezdte elemezni a
vasdrolt vegyszereket, amelyekr6l az ellendrzés deritette
ki, hogy — ellentétben kisér6 okmdnyaikkal — szennye-
zettebbek feliratukndl és e szennyezés mértéke egyes
esetekben az adott technolégia mellett mar felhasznd-
ldsukat is lehetetlenné tette. A kérdés sulyossdgit mu-
tatja, hogy a szdllitok:

— nem is vitattdk a gydri vizsgdlat helyességét;

— készséggel szdllitottak 1j (most mdr kifogdstalan mi-
ndségli) anyagot, vagy kdrtalanitottdk (engedmény-
nyel stb.) a gydrat gyengébb mindségli termékiik
szallitdsaért;
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tervezett névleges szint

2. dbra.

- a reklaméciot kovetéen Gjabb mindségi reklamécidra
okot ad6 terméket csak elvétve s nyilvanvaléan nem
szandékosan szallitottak.

Ami azonban igazan sulyos, az a reklamacio utani
kijelentés egyes szallitoknal: ,,...ide, ezutan mindig
a feltlintetett minGséget kell széllitanunk, ha nem
akarunk tobb reklamaciot...” Kérdés: ... hova szallit-
jak ezutadn azt, amit eddig oda szallitottak...? Nyilvan
oda, ahol nincs idegen aru ellen&rzés!

b) A késztermék ellen6rzése. Ez kulondsen érvényes az
épitipari munkakra. Hiszen még az azonnal lathato
hibak listaja is igen hosszU, egy-egy lakdépiilet atadasa-
nal. Nem is beszélve a tet6szigetelés, az alapszigetelés,
a savas talaj, a nem teherbird talaj okozta rejtett hibék,
pereskedések buktatéirdl, kellemetlenségeirdl.

c) Az arnyékgazdasag ellenérzése. Evente sok milliard
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Az anyagvizsgalati kdltség (AK) és atennék miiszaki-gazdasagi paramétereinek kvalitativ dsszefliggése

forint érték( termék, szolgaltatads jon létre az ugyneve-
zett arnyékgazdasagban. Ide tartozik az, amit az allam-
polgar 6nmaganak allit el (lakéhaz, tdulé, radié, ba-
tor, z6ldség, gylimodlcs sth.), illetve szolgéltat (javita-
sok, tisztitds, takaritas sth.), vagy amit nem hivatasos
elBallitoként, szolgéltatoként masok részére Allit el
vagy szolgaltat. E tevékenység ellen6rzése még rosszabb
korulmények kozott van, mint minden masé az orszag-
ban, hiszen az, aki hivatasszer(ien foglalkozik ilyesmi-
vel, az egyrészt rutint szerez a mindségi munka végzése-
ben, tapasztalatokat a mindségronté hibakrol. Masrészt
megéri neki, hogy miszereket szerezzen be, berendez-
kedjék mérések végzésere, hiszen ez —rendszeres haszna-
latnal —részére kifizetédik.

Az arnyékgazdasigra éppen az jellemz6, hogy a
nyudjtott min6ség nagymértékben szér. Nyilvanvald,
hogy aki még nem csindlt ilyet, egy nagyobb képet sem
tud a falra jol feler@siteni (nincs gyakorlata, nincsenek



szerszamai stb.). Ugyanakkor viszont egy jol képzett,
jol felszerelt, gyakorlott TV szerelG kisiparos maganak.
a fidnak, ismerdsének, vagy a lanya iskoldjdnak ingyen
is ugyanolyan mindséget nyujt, mint egy profi. (S ne
feledjik: a minOségi szords mindig tdrsadalmi karoso-
ddshoz vezet!)

d) A kezd6 mondatban szerepelt: ...mérhetéve tenni, ami
pillanatnyilag nem az... Nos, ez az a fontos teriilet, ahol
még nagyon sok a tennivalod, keves az egyszerii, hordoz-
hato mindsité eszkoz, vagy nincs is szdmos mereési te-
riiletre. A falfestés minGségét, azt, hogy izzad-c a lib a
cip6ben, azt, hogy mennyire fds a karaldbé, azt, hogy
mennyire rdz az autébusz, azt, hogy mennyire tartos a
varrds. a cérna, a gomb a konfekciondlt ruhdn. csak
szemre, tapintdsra, érzésre tudjuk megitélni mi is és azok
is. akik e termékeket készitik. druljak. Sok esetben még
a modszer is hidnyzik az ellenérzéshez, nemcsak a
miszer.

S arrol sem feledkezhetink meg, hogy az éler mino-
sége, a nem miiszaki vagy természettudomanyos folya-
matokban végzett munka mindsege is igényelhet objek-
tiv mérést. Példdul részben miszeresen (dthallds. vonal-
minGség stb.) részben nem miszeresen (hdnyszorra sike-
ril megkapni a kivint szimot, mennyi id6 alatt, meny-
nyiért jon létre a kivant Osszekottetés) a telefonszolgil-
tatdasnal.

Vagy mds példdt keresve annak megdllapitdsa, hogy
mennyi id6 alatt intéznek el — dtlagosan — egy lakis-
atirdst, vagy hdny napig utazik egy helyi levél.

2. Hogyan foglalhatjuk ossze
a miiszeres mérési tevékenység fejlesztésére
vonatkozo igényeket?

2.1 Az orszigos méréstechnikai, muszeriigyi kultira
(beleértve ennek a tevékenységnek szervezetét, szerke-
zetét is) @ mindseg elérésének, megbrzésének, fejleszté-
sének egyardnt alapvetd, infrastrukturalis jellegl eleme.
Infrastrukturalis jellegénél fogva biztositdsa jelentds mér-
tékben tdrsadalmi (dllami) feladat nemcsak a kozponti
koltségvetésbdl tamogatott teriileteken (oktatds, egész-
ségligy, hitelesités, minGségellendrzés, tdvlati kutatds
stb.), hanem a villalati intézményi szférdban is. Ugyanis
a vildgszerte mutatkozé inflacio, a hazankat kedvezatle-
niil érinté kiilkereskedelmi cserearanyromlds (miiszerdl-
lomdnyunk kb. kétharmad része import miszer), a mu-
szerek beszerzését is korlditozo beruhdzds-visszafogds €s
nem utolsé sorban az amortizdcio 40 szdzalékanak koz-
ponti, hosszi id6 6ta tarté elvondsa miatt vdllalataink,
intézményeink e feladataikat sajat er6bol — dltaldban —
nem tudjdk a tovdbbiakban sem megoldani. A részleges
megolddsndl pedig fenndll annak veszélye, hogy a befek-
tetés még részleges eredményt sem hoz...

2.2 Az orszagos méréstechnikai, miszerugyi kultira

gyorsiitem{ fejlesztése két fG teriileten tamaszt igénye-

ket. Ezek:

a) Orszdgosan az effektir (tehdt hatdsosan miikodo)
miiszerallomany novelése

— a meglévé miszerek jobb kihaszndldsdval, intenzi-
vebb lizemeltetésével,

— az adott helyen feleslegessé vdlt miszerck jobb hasz-
nositdsdval (eladis, dtadds, bontis, tejlesztés stb.).

- ujabb miiszerek (beszerzés, épités, fejlesztés) tizem-
bedllitdsdval.

b) A ma nem merhetd, de objektiv (miiszeres) méréssel
megfoghato tényezok merhetove tétele. Ez a szik-
séglet egyrészt alkalmas modszerek keresésével, ki-
dolgozdsdval, mdsrészt alkalmas miiszerek kifejlesz-
tésével €s sziikséges mértéki eldallitasaval elégithetd
ki. Bdr e munka jellegénél fogva a nem piaci indit-
tatasuak kozé sorolhaté nagyobb részében. van le-
hetéség terheinek bizonyos foku megosztdsdra
(példdul KGST egyuttmiikodés vagy mas nemze tkozi,
villalatkozi kooperdcio ttjdn). illetve credménycinek
piaci realizdldsdra (példdul szellemi és/vagy miiszer
export).

2.3 A 2.1 és 2.2 pontokban felvdzolt orszdgos mii-
szerugyi, meréstechnikai rekonstrukcio megvalositdsihoz
kozponti forrdsokra timaszkodva részint kedvezményes
hitelbol, részint timogatdsbol (példdaul adomeérséklés,
beszdmitds stb.) ennck pénziigyi fedezetét — a kérdést
hosszi tivon megtérild villalati, illetve dllami befek-
tetésnek tekintve — meg kell teremteni.

3. Javaslatok

Megdllapithato, hogy a vdllalati miiszaki fejlesztés koz-
ponti kerdése ma a mindseg fejlesztése a gyiartmany il-
letve a gydrtdsi struktira és a szolgdltatdsok teriiletén
egyarant, nemkiillonben magdnak a miszaki-fejlesztési
tevékenységnek inditdsiban. tervezésében, elGkészité-
sében és elvégzésében. A mindsegfejlesziés kritikus pont-
ja a helyes merés, merlegelés, értékelés, s ha a mai hely-
zethez képest elére kivanunk lépni, elsGsorban e tevé-
kenységen kell javitanunk, mely az elGrelépésnek sziik-
séges, bdr onmagiban nem elégséges feltétele. Ennek
kapcsdn ajanlhato:
3.1 Az objektiv (miiszeres) mérési tevékenység javi-
tdsa érdekében:
a) noveliegk meg a miszeres mérésekre valo rdfordita-
sokat (beruhdzdsi koltséget. tizemeltetési koltséget,
munkaidit stb.) arra torekedve, hogy elsGsorban a
mdr meglévé muiszerdllomdnyt haszndljak ki jobban,
tegyék lizemképessé, korszer(sitsék, fejlesszék;
az j miszerek beszerzését ne szamitsak bele a vil-
lalati beruhdzdsi szinvonalba,
¢) az orszdgos meréstechnikai rekonstrukcio elGsegité-
sére, a muiszerligyi infrastruktira Kkorszertsitésére
nyujtsanak kozponti pénziigyi tdmogatdst, illetve

b

~
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kedvezményes, hosszulejarati hiteleket az arra pa-
lydzo villalatoknak, intézményeknek;

d) forditsanak tobb figyelmet a miiszaki- és a természet-
tudomdnyi képzésben a meréstechnikai ismeretek el-
sajdtitdsdra az dllami oktatds minden kapcsolodo for-
mdjdndl, ezdlral is biztositva a miiszerek lizemelteté-
séhez sziikséges dolgozokat.

3.2 A miiszeres mérési tevékenység fokozasaval

a) clo kell segiteni a mdr meglévé és a kifejlesztend6
technologiak jobb alapozdsdt, betartisuk alaposabb
cllenGrzését, megszervezését;

b) javitani kell a gyartdskozi ellenorzést;

¢) csokkenteni kell az ellenGrzésben a mintavételes,
szuréproba-szeri ellenorzések aranydt, s az ilyen jel-
legli megmaradé mérések feltételeit szigoritani kell.
3.3 A mind&séget hibdsan tanusitot ne csak rossz mind-

ségii aruért valo kartérités, csere, kotbér, koltsége terhel-

je, hanem a verd megiévesztése miatt induljon ellene hi-
vatalbdl birésagi eljaras.
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KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Osszeallitotta;: CSONT TAMAS -KOFALVI JENO

OLDOTT OXIGEN MERO, OXI 2000 TIP.
WTW GmbH., Weilheim, NSZK

A standard és kilonleges programmal is kaphat6, 16

bit-es mikroszamitogép vezérlésli, programozhaté mu-

szer (1. 4bra) el6nyds tulajdonsagai:

- parhuzamos hémérséklet mérés és kijelzés,

—jarulékos regisztral6 kimenet h6mérsékletméréshez,

automatikus méréshatar valtas,

- nyomtat6é kimenet,

-- automatikus légnyomas korrekcio,

- adatmentés hal6zatkimaradas esetén,
ondiagnosztizalas.

Fontosabb m(iszaki adatok:

Méréstartomany/pontossag:

0...80.00 mg/1 £ 0,1 %, mért érték + 1 digit,

0...700,0 % a telitési érték %-aban + 0,1 %, mért érték + 1digit,

0...1500 mbar oxigén parcialis nyomas +0,1 %, mért érték + 2
mbar.

Hémérséklet: 0...50.00 °C,

Automatikus nyomaskompenzacio: 800... 1100 mbar,
Analég kimenet: 0...2 V, mérés ismétlés 1,5/s,
IEC-BUS illeszt6'egység 1B 2000 tip.

A fenti mliszer nemcsak Ujdonsagaval, de széleskori
alkalmazhat6sagaval is kitlinik. Néhany példa a sokféle
lehet6ség kozal: hidrokémia, hidrobiolégia, ivoviz,
szennyviz, asvanyvizek, viztarozok, tavak, hal- és viz-
gazdalkodas, élelmiszer- és gyogyszeripari fermentacio,
erjedési folyamatok kovetése sz6l6- és gylmolcslevek-
ben, ecetgyartas, sdrgyartas stb.

ZAJSZINT ES DOZISMERO,
MICRO-15 TIiP.
Quest Electronics, Oconomowoc, USA

A Quest gyartmanyd MICRO-15 tipusi mikroprocesz-
szoros zajszintmérd (2. abra) 15 kulonféle mérési feladat

Microprocessor Oximeter

Program

1 dbra.  WTW gyartmanyd OXI 2000 tipust oldott oxigén méré

ELECTRODE
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A Quest Electronics cég MICRO-15 tipusu zajszint és
dozismérdje

2. dbra.

elvégzésére alkalmas, mint pl. hangszint, zajszint, zajdo-
zis, zajterhelés, effektiv érték, csicsérték stb. mérésére;
igy a zajmérés teriiletén széles korben felhaszndlhato.
Dinamikus mérési tartomdnya 40...146 dB. Kalibrdldsa
kivilrél torténik, a mérésekhez haszndlt néhdny fontos
paraméter pedig a belsé memaoridbdl elGhivhatd.

A mérémiszer valamennyi mérési modban tdrolja a
mért értékeket, amelyek kivdnsdg szerint 2 kimeneti
csatorndn 4t tovdbbi adatfeldolgozdsra kinyerhetdk.
A mikroprocesszoros memoridaban 1évé mérési adatok a
miiszer kikapcsoldsa utdn tovdbb tdrolhaték. Kijelzése 6
szamjegyes, digitalis.

A kézimiszer silya 0,30 kp, hordozhato, kis mérete
alapjan kézitdskaban is elfér. Hosszu élettartamu telep-
6l tobb mint 80 lizemdrdn a4t miikodtethetd.

KEZI HOMERSEKLETMERO, 2001 TiP.
Comark Electronics, Littlehampton, Anglia

A mikroprocesszoros kézi hémeérsékletméréket gyartd
Comark cég 2000-es tipuscsalddjanak legijabb, s egyben
legnagyobb méréstartomdnyu tagja a 3. dbrdn ldthato
2001 tipus. A kézi gyorshdmeérsékletméré NiCr/NiAl
hGelemes érzékelokkel miikodtethetd; méréstartomanya

54

—50..+1370 °C 0.5 °C-os pontossiggal. A miiszer 4
szamjegyes digitdlis kijelzésti, telepes Uzemeltetési.

Egyéb miiszaki adatai:

Erzékenység: 0,1 °C

Stabilitds: + 0,075 °C/°C

Kornyezeti hémérséklet: —20 ... +70 9
Hémérsékleti koefficiens: <*0,02 %
Bemeneti ellendllds: 10 MOhm £ 10 %
Siily: 0,2 kp

A kézimilszernek BCD kimenete van, amely re-
gisztrdldsra és digitdlis adatfeldolgozasra egyardnt alkal-
massd teszi.

ELEKTRONIKUS MIKROMANOMETER,
EDM 2500 M TiP.
Airflow Lufttechnik, R heinbach, NSZK

Az Airflow Lufttechnik cég 4j terméke, az EDM 2500 M
tipusii mikronyomdsméré (4. dbra) tilnyomds, vakuum
és nyomdskiilonbség mérésére egyarant alkalmas. A be-
rendezés kapacitdsmérés elvén alapul, méréstartomdnya
0...2500 Pa; 3 fokozatban. A teljesen elektronizdlt mérd-

3. dbra. Comark gyvdrtmdnyu 2001 tipusu kézi hémérséklet-

méré



4. dbra.  Airflow Lufttechnik gyartmanyd EDM 2500 M tipusu

mikronyomasmérg

mUszer 1%-0s pontossagu, ezenkivil beépitett kalibralo
egysége van.

A miiszer aramlo folyadékok és gdzok nyomasmeé-
résén kivil aramlasi sebesség mérésére is alkalmas sz(iki-
téelemmel. Az aramlasi sebesség méréstartomanya
0...28 m/s.

A berendezés 0..1 mA-es kimenettel rendelkezik,
amely regisztralasra, vagy igény szerint tovabbi adatfel-
dolgozasra is alkalmas. A miszer konny(, hordozhatd,
halézati Uzemen kival 4 db 1,5 V-os akkumulatorral is
Uzemeltethetd.

FUSTGAZ ANALIZALO, TESTO-3100 TiP.
Testoterm, Lenzkirch, NSZK

Kulénféle kornyezetvédelmi mérések elvégzésére fejlesz-
tette ki a Testoterm cég az 5. 4bran lathaté 3100 tipusa
fustgdz analizdl6 mdszert. A modul felépitésii berende-
z6s gaz- és olajkazanokbdl tavozd flstgaz hémérsékle-
tének, nyomasanak valamint CO és CO02 tartalmanak
mérésére alkalmas. Mérési elve azon alapul, hogy a magas
C02 tartalml gazkeverékbe bocsatott ultrahanghulla-
mok lassabban terjednek, mint kis C02 tartalmd gazban.
A CO02 tartalom aranyos AT-vel, amely a szennyez6dés-
mentes cs6ben athalad6 ultrahang terjedési idejének és a
szennyezddést tartalmazd csében torténd hulldmterje-

dési id6nek kilonbségébdbl adodik. A miiszer C02 mérés-
tartomanya 0...20%, 0.1 %-os felbontd képességgel.

A vizsgalandd fiistgdz h6mérsékletét Fe-CuNi termd-
elemes hd&érzékel§ segitségével méri a mlszer —20...
*500 °C tartomanyban. A cs6ben aramlé flistgdz nyo-
méasat pedig membran nyomasméré segitségével hataroz-
za meg a —2...+0,25 mbar tartomanyban.

A berendezés 4 szamjegyes digitalis kijelzési. Erde-
kessége, hogy vezetékes taviranyitassal is mikddtethetd,
és nemcsak halozatrél, hanem beépitett akkumulatorrél
is Uzemeltethet6.

GYORS MINOSEGELEMZO INFRAVOROS
ANALIZATOR, 450 TIP.
Technicon, Tarrytown, USA

A Technicon cég 450 tipusu analizatora (6. abra) a koze-
li infravords tartomanyban reflexids izemmaodban mér.

5. dbra.

A Testoterm cég 3100 tipusu fustgaz analizatora
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6. abra.

A mérés azon alapul, hogy a termékekben el6forduld leg-
fontosabb Osszetevlk a rajuk jellemzd hullamhosszakat
abszorbealjak a kozeli infravords tartomanyban, igy a
reflektalt energia dsszefliggésben van a vizsgalt termék
osszetételi jellemzGivel. A mdszer gyors mindsit vizs-
galatokra alkalmas a gyégyszer-, élelmiszer-, malom-,
olajiparban, a takarmany feldolgozéasban stb. a nyers-,
félkész-, és végtermékekre egyarant. A mindgsitéshez a
zsir, nedvesség, fehérje, rost stb. tartalom hatérozhaté
meg. A mikroszamitégép vezérelt berendezés a Hewlett-
Packard cég 86 tip. asztali szamitogépével kapcsolhat6
Ossze. A cég nagyobb teljesitményii 500-as tipusa a HP
1000 tip. szamitogéppel 6sszekapcsolva lizemeltethetd.

DIGITALIS MULTIMETER, G-1004.500 TtP.
VEB Mikroelektronik ,,Kari Marx”, Erfurt, NDK

Kézi, digitalis multiméter lathaté a 7. dbran, amely a
VEB Mikroelektronik ,,Kari Marx” cég terméke. A mé-
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Technicon gyartmanyG 450 tipust infravérds analizator, szamitégéppel dsszekapcsolva

rémuszeren az lzemmodvalasztas és a méréstartomany
valtdés egyarant nyomogombok segitségével torténik.
A berendezés egyen- és valtakozofesziiltség, valamint
ellenallas mérésére hasznalhatd. Pontossagi Osztalya 0,1.
A mért értékek 5 szdmjegyes, 9 mm nagysagu digitalis
kijelz6n olvashatok le a mlszerrdl.

A multiméter nagy bemeneti ellenéllasa, révid mérési
ideje, csekély teljesitményfelvétele és kis stlya alapjan
lizemi- és szervizmérésekre egyarant alkalmas.

M(iszaki adatok:

1 Fesziltségmérés
Méréstartomany: 0,2...1000 V
Felbontoképesség: 100/aV
Pontossag: + 1%
Frekvenciatartomany: 45 Hz...5 kHz
Bemeneti ellendllds: 10 MOhm

2. Arammérés
Méréstartomany: 0,2...10 A
Felbontoképesség: 0,1 /aA
Pontossag: + 0,5 % egyenaram esetén

+ 1,25 % valtéaram esetén



7. dbra. VEB Mikroelektronik gyartmanyd kézi multiméter (fent)
8. dbra. A Degussa AG Deguflow sorozat( témegaramlasmérdi (lent)
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Frekvenciatartomany: 45 Hz...5 kHz
3. Ellenallas

Méréstartomany: 0,02...20 MOhm

Pontossag: + 0,5 %

TOMEGARAMLASMERO, DEGUFLOW TiP.
Degussa, Frankfurt am Main, NSZK

A Degussa AG ipari mlszergyar tomegaramlasmérd
készllékeit harom (j tipussal egészitette ki. Ezek az
dramladsmérdcsovek 25, 58 és 108 mm-es &tmérSben
készllnek (8. abra).
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A harom kulénb6z8 méret( tipus egyittesen 2... 1000
kg/h tdémegaramlas méréstartomanyt fog at. Dinamikus
tartomanyuk 1:40, amely a kalorimetrikus mérési elv-
nek koszonhet6, igy adott atmér6ben az elérhet6 maxi-
malis aramlasi mennyiség is mérhet6 az érzékel6k cse-
réje nélkil. A berendezések mérési pontossaga 2 %,
amelyet az egész dinamikus tartomanyban képesek tar-
tani. A mér6csdvekben ataramld leveg6- illetve gazmeny-
nyiséget a mikroprocesszor vezérelt kiértékel6 elektro-
nika méri és digitalisan kijelzi.

Felhasznalasuk ott el6nyds, ahol a mérési modszer,
helyigény, izembiztonsag miatt méas érzékelé nem hasz-
nalhaté. igy pl. robbanomotorok beszivoleveg6jének
mérésére kivaldan alkalmasak.



KONYVISMERTETES

Osszedllitotta: RADNAI RUDOLF-KOFALVI JENO - CSONT TAMAS

Hiittler, L.A.: WASSER UND
WASSERUNTERSUCHUNG
Frankfurt, Diesterweg, 1984, 344 p.

A viz, mint kémiai vegyiilet, a foldi élet nélkiilozhetetlen
eleme. A vizkutatds elengedhetetlenil fontos az emberi
tevékenység szinte minden kapcsolatiban. A természe-
tes vizek elszennyezddése Kkatasztréfilis kovetkezmé-
nyekkel jarhat.

A kotet mdsodik kiaddsa bévitett, dtdolgozott szoveg-
gel jelent meg. A standard analitikai modszerek mellett
a specidlis miszeres analitikai eljdrdsokat is ismerteti,
mint az atomabszorpcids spektrofotometria és az ion-
kromatografia. Ezenkiviil a témakor anyagdba illesz-
tette a szerz6 a vonatkozd szabvanyokat, torvényeket
és rendeleteket, amelyek az NSZK, NDK, Ausztria,
Svdjc, valamint az EGK orszdgaiban vannak érvényben.
A konyv széles korét adja a vizkezelés és vizsgdlat la-
boratériumi eszkozeinek, gyakorlati utasitdsokkal és uta-
lasokkal az egyes eljardsokat illetGen, valamint jellemzi
az egyes vizfajtdkat és azok anyagtartalmat a hidro-
biol6gia, a kdrosodds, a vizelGkészités szempontjabal,
ha az tisztitott viz, ivéviz, dsvdny- és héviz, haldszati
felhaszndldsu viz, fiirdé és uszodaviz, csapadékviz, ide-
értve a szennyvizeket és azok kezelési modszereit is.
Az analitikai rész tdrgyalja a mintavételezést és érzék-
szervi vizsgdlatokat, a fizikai és fizikai-kémiai mérése-
ket, az Osszanyag tartalom meghatdrozist, a kation és
anion vizsgdlatot a nitrogén vegyiiletek és oldott gizok
mérése alapjan.

A szerz6 a zdr6 részben dltalanos ismertet6t ad a
bakterioldgiai vizsgdlatokrél, annak moddszertandrél és
utbaigazitdst nyujt a baktériumtenyészetek szdamldldsa-
hoz. Részletes irodalomjegyzék kapcsolodik a befejezo
részhez, amely cikkek mellett szabvanyokat, torvénye-
ket, rendeleteket stb. is feltiintet.

Osinga, J.- Maaskant, J.W.: HANDBUC"H
DER ELEKTRONISCHEN MESSGERATE
Miinchen, Franzis, 1984, 440 p.

Az eredetileg Hollandidban megjelent konyv németre
forditott vdltozatdt most a nyugatnémet kiadé a , Fran-

zis Ingenieur-Elektronik” c. sorozatban jelentette meg.
Ez a konyv egyarant érdekes lehet az elektronikat
szakmaként mvels, vagy hobbyként kedvelé és az
elektronika irdnt csupdn csak érdekl6dé olvasok sza-
madra is, hisz a m{ megértése nem igényel mérnoki elo-
képzést.

A bevezetSben a szerzék korképet adnak az elektro-
nikai méréstechnika kiilonbozd teriileteir6l, majd a
méréstechnikai szabvanyokrol, hibaszamitasrol.

A kovetkezd részben a mi szisztematikusan felépit-
ve részletesen tdrgyalja a kiilonféle elektronikai mérd-
miiszereket; az egyszerl feszultségméroktsl a tobbcesa-
tornds regisztrdls analizdlé miszerekig. Ebben a részben
szamos specidlis mérédmdiszert is ismertet a konyv, — {6-
leg kiilonféle alkalmazdstechnikai teriiletek példdjaként.

A befejezS részben kiilonbozs érdekes témdkat, mé-
rési modszereket és mér6miszereket ismertet a konyv,
végiil pedig nagyon részletes tdrgymutaté taldlhato.

Plesch, R.: AUSWERTEN UND PRUFEN
IN DER RONTGENSPEKTROMETRIE
Darmstadt, G-I-T Verlag, 1982, 148 p.

A réntgenemissziés spektroszképiai médszerek koziil az
utobbi 20 évben kifejlesztett roncsoldsmentes anyag-
vizsgdlati mddszereknek, a rontgenfluoreszcencids szin-
képelemzésnek és a mikroszondds analizisnek van a
legnagyobb jelentGsége. E modszerekkel fémek, otvo-
zetek, ércek, dsvdnyok, ipari félkész és késztermékek
minGségi és mennyiségi analizise végezhetd el. Plesch
konyve az elvi alapoktdl kiindulva a gyakorlati mérési
moédszerekig minden fontos tudnivalét ismertet a ront-
genspektrometridval kapcsolatban.

Bdr a szerz6 a konyv elGszavdban leszogezi, hogy a
tdrgyalds sordn igyekezett minimdlis matematikdt hasz-
ndlni, a konyv sok képletet, szamitdst és tdbldzatot tar-
talmaz. Kilonosen érvényes ez azokra a fejezetekre,
amelyekben a kiilonb6z6 elven mikodds analizdtorok
stabilitdsdval és az eredmények reprodukdlhatdsigdval
foglalkozik a szerzd.

A konyvet a rontgenspektroszképidval foglalkozé
analitikai vegyészeknek ajanljuk.
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Bohm, D.: COMPUTERGESTEUERTE MESSTECHNIK
Stuttgart, Frech, 1983, 140 p.

A méréstechnika legjellemz6bb vondsa napjainkban a
szamitogépek egyre szélesebbkori haszndlata. A szdmi-
tégépek részint beépilnek a miszerbe, mdsrészt egyre
tobb teriileten alkalmaznak szamitégép vezérlésli mérG-
rendszereket, amelyekben valamilyen asztali vagy sze-
mélyi szamit6gép irdnyitja a mérést és végzi a mérési
adatok kiértékelését. Bohm konyve ez utobbi kérdés-
sel, a szdmitogép-vezérlésii rendszerek tervezésével,
Osszedllitdsdval és haszndlatdval foglalkozik. Bdr a konyv
altalanosan érvényes ismereteket ad, a szerzé igen tigyes
megolddssal egy konkrét szdmitogép, a Siemens gyart-
médnyu B8011 részletes ismertetésével vezeti be az ol-
vasot a teriiletre. Ez a gyakorlati szemlélet a konyv egé-
szére jellemzsO, a szerz6 minden elméleti ismertetést
gyakorlati példdval vildgit meg, megkonnyitve az olva-
sonak az eligazoddst ezen a gyorsan fejlodo szakterii-
leten.

Dr. Schriifer, E.: ZUVERLASSIGKEIT IN DER
MESS- UND AUTOMATISIERUNGSTECHNIK
Miinchen, Carl Hanser Verlag, 1984, 285 p.

A konyv a mérés- és automatizaldstechnika egyik f6
kérdését, a megbizhatosdgot tdrgyalja. Kiillonb6z6 mi-
szerek, berendezések, rendszerek és alkatrészek meg-
bizhatésdga nem magdtél ad6dé tulajdonsdg, hanem tu-
datos tervezdi és pontos kivitelez6i munka eredménye.
Mivel a megbizhatésig ennek ellenére is csak egy valo-
szinliségi vdrhato érték, ezért a konyv els6 részében a
szerz6 a valészinliségszdmitds és statisztika legsziiksége-
sebb matematikai alaposszefiiggéseit ismerteti.

A mi terjedelmes technikai része el6szor az alkatré-
szek megbizhatdsdgi kérdéseivel foglalkozik, majd az
ismertetést Kiterjeszti killonféle berendezésekre, mii-
szerekre és rendszerekre. A szerzs kiilon fejezetet szen-
tel a kiilonféle veszteségek felismerésének és javitdsi
modjainak is.

A befejezd részben a konyv szerzdje kifejti, hogy az
egyes berendezések megbizhatdsdga féleg a veszteségek
csokkenésében és az dtlagos élettartam novekedésében
nyilvinul meg.

Andersson, A.—Kullbjer, A.: MESSEN, STEUERN,
REGELN MIT DEM VC-20 UND C-64
Saarbriicken, Haller, 1984, 136 p.

A szamitogépek haszndlatdval ismerked6 méréstech-

nikai szakembereknek sz6l Andersson és Kullbjer
konyve.
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Az els6 két fejezetben a szerzok a két azonos katego-
ridba tartozo, igen elterjedt személyi szamitogép, a
VC-20 és a C-64 felépitését ismertetik, kiillonos figyel-
met forditva az interfész egységekre. A kovetkezd két
fejezet a mikroszamitégépes szabdlyozds, illetve mérés
alapvetd tudnivaloit foglalja Ossze, bemutatva azokat a
kiils6 kiegészité egységeket, amelyekkel a szabdlyozds
és a mérés egyes funkcioi megvaldsithatok. Az otodik
fejezet a VC-20 és a C-64 gépi nyelven torténd progra-
mozdsdba vezeti be az olvasot. A 6. és a 7. fejezetben a
szerzOk két igen elterjedt csatlakozé-rendszert, az IEC
625 parhuzamos és az RS-232 C soros interfészt ismer-
tetik. A befejez6 részben konkrét példdkkal illusztral-
jdk az elmondottakat.

A konyv rendkiviil jol illusztrdlt, nyelvezete egysze-
rd, felépitése vildgos, konnyen érthetd.

Wortman, L. A.—Sidebottom, T. O.: THE C
PROGRAMMING TUTOR
London, Prentice-Hall, 1984, 274 p.

A C programnyelvet az 1960-as évek elején dolgoztdk
ki a Bell Laboratériumban. Ezzel egyidében, ugyanitt
dolgoztak ki az UNIX operdcids rendszer gépfiiggetlen
valtozatdt, amelyet C programnyelven irtak. Az UNIX
operacios rendszer haszndlata egyre inkdbb terjed a
16-bites mikroprocesszorok gydrt6i és felhaszndl6i ko-
rében és ez egyre nagyobb jelentdséget ad a C nyelvnek,
amely napjainkban szinte reneszanszat ¢éli.

A C egy bonyolult programozisi nyelv, amely nehe-
zen sajatithato el gyakorlott C programoz6 kozremuko-
dése nélkil. Wortman és Sidebottom ezt a segitséget
adjdk meg konyviikben, részletesen ismertetve a C nyelv
haszndlatdit kilonboz6 mintaprogramok irdsa soran.
Néhany fejezetcim a konyvbdl: Interaktiv programozas,
Miiveletek szimokkal, Hasznos programok, C progra-
mok referencia listdja, Mikroszdmitégépes C compiler-ek.

A szerzGk mir az elGszéban leszogezik: feltételezik,
hogy az olvasénak van programozdi gyakorlata a BASIC,
PASCAL vagy PL/I nyelvek valamelyikében, s6t ismerik
a C programnyelv alapfogalmait is.

Senftleben, D.: PROGRAMMIEREN MIT LOGO
Wiirzburg, Vogel, 1984, 352 p.

A Seymour dltal kidolgozott LOGO, a kozhiedelemmel
ellentétben nem csupdn egy programnyelv, hanem egy
oktatdsi filozéfia, amely alkalmas a szdmitdstechnika
alapjainak oktatdsdra gyermekeknek. Koztudomasu,
hogy fiatal korban milyen konnyen sajdtithaté el a sza-
mitdstechnikdban nélkiil6zhetetlen logikus gondolkodis-
méd. A LOGO, amely az Apple, az IBM, a Tandy és a



TI cégek személyi szamitogépeinek egyik programnyelv-
viltozata, az un. turtle-grafikdval a lehetd legtermésze-
tesebb modon ismerteti meg az érdeklodot a progra-
mozds alapjaival.

Senftleben konyve hdrom f6 részbdl all. Az elsd,
amely a ,,LOGO alapok™ cimet viseli, bemutatja a min-
den el6képzettség nélkiili olvasonak, hogyan kell kezde-
nie az ismerkedést a LOGO-val. A madsodik fejezet a
,,LOGO haladoknak” bemutatja, hogy ez a programozdsi
nyelv tobb szabadsdgot biztosit a programozoknak,
mint példdul a BASIC vagy a PASCAL nyelvek. A har-
madik fejezet a ,,LOGO programgyijtemény” a legkii-
16nbozébb feladatokhoz ad segitséget jol kivdlasztott
példdkkal.

Knecht, K.: INTRODUCTION TO FORTH
Check, Group Technology, 1982, 142 p.

A FORTH programnyelvet 1970-ben dolgozta ki Charles
Moore és Elizabeth Rather az amerikai National Astro-
nomy Observatory megbizdsib6l. A FORTH viszonylag
kénnyen tanulhaté és igen hatékony programnyelv,
amelynek legfGbb elénye a gyors végrehajtas.

Knecht kényve a FORTH kilonbozé valtozatai ko-
ziil az MMSFORTH-ot ismerteti, amely a Radio Shack
TRS-80 tipusi szdmitogépeinek nyelve. A konyv azon-
ban dltalinos FORTH tankonyvnek is megfelel, mivel
az egyes FORTH dialektusok kozott nincsenek alapvetd
eltérések. A szerz6 egy érdekes megoldist valasztott, a
FORTH-ot BASIC nyelvhez hasonlitva ismerteti. Igy a
konyvet elsGsorban azoknak ajanljuk, akiknek van
BASIC programozisi gyakorlatuk.

A konyv tdbbtucat mintaprogramot tartalmaz.
A Fiiggelékben tobbek kozott ASCII kédtablizat és a
FORTH-79 jelii szabvainyos FORTH nyelv ismertetése
szerepel.

Graham, L. I.: IBM PC HANDBUCH
Miinchen, te-wi, 1984, 355 p.

Az IBM cég viszonylag késon lépett be a személyi szd-
mitégépeket gyirté cégek tibordba, viszont elsd szemé-
lyi szdmitégépe, az IBM PC, megjelenése Gta az egyik
legkeresettebb tipus lett ezen a teriileten. Ma mdr a
személyi szdmitogép periféridk egyik legfontosabbnak
tartott jellemzGje, ha kompatibilisak az IBM PC-vel.

Graham konyve lényegében az IBM PC felhasznal6i
szdmdra irt kézikonyv, amely a berendezés hardver és
szoftver részének bemutatdsa mellett részletesen ismer-
teti a kiilonboz6 felhaszndloi lehetGségeket is.

Néhany fejezetcim a konyvbdl: Az IBM PC BASIC,
Adatformdtumok, Hibakezelés, Grafika, Zeneprogra-

mok. A mi a szerz6 Your IBM PC cimii konyvének for-
ditdsa. Az eredeti konyv 1983-ban jelent meg a McGraw-
Hill kiad6 gondozasdban.

Schick, B.: MEGSYSTEME DER
HOCHFREQUENZTECHNIK
Heidelberg, Hiithig, 1984, 348 p.

A nagyfrekvencids méréstechnika kiilonleges szemléle-
tet €s specidlis ismereteket kivdn. Az ultrarovid és a
mikrohulldimu frekvenciasdvokban a legegyszeritibb épitd-
elemek, ellendllisok, kondenzdtorok, s6t az Osszekotd
vezetékek is masképpen viselkednek mint kisfrekven-
cidkon.

Burkhard Schick, a Bochum-i Ruhr-Universitit pro-
fesszora, ebben a konyvben a nagyfrekvencids mérés-
technika elméleti és gyakorlati ismereteit foglalja Gssze.
A konyv hét fejezetbdl dll.

Néhany fejezetcim: Nagyfrekvencids mérémiiszerek
elemei, Hdlézatanalizdtorok, Zajmérés nagyfrekvencian,
Frekvenciamérés és spektrumanalizis, Id6tartomdany-ref-
lektometria. A konyv rendkiviil logikus felépitési, az
egyes fejezetek rovid alfejezetekre vannak osztva, az
alapfejezetek végén ellenorz6 kérdésekkel mérheti le
az olvasd, hogy sikertiilt-e elsajdtitania a leirtakat. Az el-
len6rz6 kérdésekhez tartozo helyes valaszokat a konyv
végén adja meg a szerzd.

Wu, W. W.: ELEMENTS OF DIGITAL
SATELLITE COMMUNICATIONS
Rockville, Computer Science Press, 1984, 607 p.

Az (irtdvkozlés, amely a vildglir békés felhaszndldsanak
egyik legfontosabb mddja, gyors titemben fejlédott az
elmult évtizedben. Az eddigi tavkozlési miiholdak hasz-
ndlata sordn szerzett tapasztalatokat felhaszndlva ter-
vezték az INTELSAT VI miiholdat, amelynek felbocsa-
tdsit 1986-ra tervezik. Ez a szatellit egyidGben 33 ezer
telefonbeszélgetés és négy TV miisor kozvetitésére lesz
alkalmas.

Wu konyve az INTELSAT VI rendszerének bemuta-
tdsdn keresztiil ismerteti meg az olvasot az Urtdvkozlés
elméleti alapjaival. A konyv hat {6 fejezetbdl 4ll.

Az els6 fejezet a szatellit csatorndk mint adatdtviteli
lincok jellemzGit tdrgyalja, részletesen bemutatva az
INTELSAT VI sajitossigait. A mdsodik fejezet az fir-
tdvkozl6 rendszerek hozziférési rendszerét ismerteti, a
harmadik az adatdtvitelben kulcsszerepet jdtszé digitd-
lis modemek és vevok jellemzGit mutatja be. A negyedik
fejezet a szinkronizildssal, az 6t6dik a miiholdak fedél-
zeti processzoraival, a hatodik az {irtdvk6zlési rendszerek
felhaszndldsdnak optimalizldsdval foglalkozik.
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Young, P.: RECURSIVE ESTIMATION
AND TIME-SERIES ANALYSIS
Berlin, Springer, 1984, 300 p.

A mérési sorozatok kiértékelésére, modellek virhato
viselkedésének vizsgdlatdra szimos matematikai-statiszti-
kai eljdrds ismeretes. A mérés- és szamitdstechnika fej-
16dése magdval hozta az igényt és lehetSséget ijabb ko-
zelitések kidolgozasira és alkalmazdsira. A rekurziv
becslés és idGsor analizis mddszere tobb figyelmet ér-
demel, mert bizonyos elGrejelzés becsléseknél nagyobb
valGszintiséggel vilik be a szdmitott érték, mds kozeli-
t6 mddszerekhez képest. A konyv két {6 részre oszthato:
az els6 rész az dllandé vagy id6viltozé paraméterek az
ltaldnos linedris paraméteri modellekben témaval fog-
lalkozik; a mdsodik rész bemutatja, hogy az eljardst
hogyan lehet mddositani sztohasztikus idGsorok anali-
zisére. A 2. fejezet bevezet a rekurziv analizisbe a legegy-
szerlibb példdk utjdn, mdsképpen mondva stacioner
véletlen vdltozd, dlland6 kozépérték becslését ismer-
teti. A 3. fejezet a fentiek kifejtése a determinisztikus
rekurziv legkisebb négyzetek modszere algoritmusdra,
tobb ismeretlen paraméter esetére, az eljdrdst a mate-
matikusok stohasztikus kozelités néven ismerik. A re-
kurziv legkisebb négyzetek regresszids analizis témdjdval
foglalkozik a kovetkezd fejezet és két példin mutatja
be alkalmazhatosdgdt. Az els6 rész az 5. fejezettel vdlik
teljessé, amelyben az id6viltozé paraméterek rekurziv
becslése regresszios modellekben téma keriil kibontdsra.
Ut6bbi egyik érdekes esete a rakéta gyorsulds vezérlésé-
nek modellezése. A mdsodik rész Ot fejezete (6...10)
attekinti az alternativ ,,észlelési tér’’ (observation space)
vagy polinom madtrix féle modelleket, ahol rendszerint a
dinamikus kapcsolatokat jellemzik dtviteli-fiiggvény ki-
fejezésekben. Olvashatunk néhdny kiilonleges idGsor
modell analizisrGl, amelyeket a szerzG az utébbi 15 év-
ben dolgozott ki. A fiiggelék gondoskodik a sziikséges
rai alapfogalmak kozreaddsirél. A konyv kutatck figyel-
mébe ajdnlhatd, akik a technika, valamint a tdrsadalom-
tudomdnyok olyan teriiletén dolgoznak, ahol jelfeldolgo-
zds, alakfelismerés, mesterséges intelligencia, elGrejelzés,
vezérlés vagy akdr tarsadalmi rendszerek vizsgdlata a cél.

Lechner, K.—Staufer, B.. FLEXIBLE AUTOMATION
Wien, VTR, 1983, 240 p.

A szdmitégépes folyamatirdnyitds napjainkban széles
korben terjed a legkiilonbozGbb ipari teriileteken. A sza-
mitogépek alkalmazdsinak gazdasdgossdga a folyamatok
pontosabb és gyorsabb irdnyitdsdban rejlik. A folyamat-
irdnyitdsban ma haszndlt korszer digitdlis szimitogé-
pek univerzdlisak, a programtél fiiggéen mds és mads
feladatra haszndlhatdk.
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A Lechner—-Staufer szerzéparos konyve a folyamat-
irdnyitdsban haszndlt szdmitogépek programozasiaval és
alkalmazdsuk lehetdségeivel foglalkozik. A gazdagon il-
lusztrdlt, gyakorlati tablazatokkal kiegészitett mid hd-
rom, kozel azonos tefjedelmi részbdl dll. Az els6 rész a
folyamatirdnyité szamitogépekhez kapcsolhato analég
elemek: érzékeldk, jeladok, beavatkozok miikodését és
jellemzdit tdrgyalja. A mdsodik rész a folyamatirdnyi-
tas programozdsi kérdéseivel foglalkozik, mig a harma-
dik részben néhdny gyakorlati példdt mutatnak be a szer-
206k, konkrét rendszerek Osszedllitisira és programoza-
sdra.

A konyvet elsésorban az ipari folyamatok irdnyita-
sdval foglalkoz6 szakembereknek ajanljuk.

Murtha, S. M.—Petrie, G. R.: THE PC DOS
COMPANION
Indianapolis, Howard W. Sams, 1983, 157 p.

Az IBM cég elsé személyi szamitgépe, az 1981-ben
megjelent IBM PC uj fejezetet nyitott a szdmitdstechni-
kdban. Az IBM PC nemcsak egy rendkiviil sikeres gyart-
mdny volt, de egyittal azt is jelentette, hogy a szdmito-
gépgydrtds vezeté vallalata is elkotelezte magdtezen, a
profi szamitdstechnikusok dltal sokdig lenézett teriile-
ten. A PC DOS az IBM személyi szamitégépek szamara
kifejlesztett operdciés rendszer, amelynek eddig hirom
véltozatdt dolgoztdk ki DOS 1.0, 1.1 és 2.0 jelzéssel.

Murtha és Petrie konyve a felhasznidlds szempontjait
szemel6tt tartva foglalkozik a PC DOS valtozatokkal.
A konyv -- és ez igen fontos egy személyi szimitogéprol
sz616 miinél — alapfokid, megértéséhez nincs sziikség
szdmitdstechnikai ismeretekre.

A konyv 9 fejezete koziil az elsé ketts az operaciés
rendszerek alapvetd jellemzGit ismerteti és bemutatja
az IBM PC-t. A 3. fejezet dltalanossigban foglalkozik a
szamitégép szoftverrel, mig a 4. a PC DOS felépitését
mutatja be. Az 5. és 6. fejezet a diszk-ek jellemzdivel
és a fijl készitéssel foglalkozik. A 7. fejezet a diszkek
kezelésével kapcsolatos tudnivalokat tdrgyalja, mig a
8. fejezet a PC DOS specidlis parancsainak hasznalatdt
mutatja be.

A konyvet a szoveg stilusdhoz illG, egyszert, de rend-
kivill szemléletes abrak egészitik ki.

Stiehl, U.: APPLE DOS 3.3 TIPS
UND TRICKS
Heidelberg, Hiithig, 1984, 203 p.

Az Apple DOS 3.3 az Apple II (IIPlus és Ile tipusii)
személyi szamitogépek diszk operdciés rendszere.
A DOS 3.3 lehet6vé teszi a személyi szimitogép floppy-



diszk egységének optimadlis haszndlatdt, biztositja tobbek
kozott a dinamikus alokdldst mintegy 20 %-kal tobb
tirolokapacitdssal, mint az el6z6 DOS viltozatok (pl.
DOS 3, DOS 3.1, DOS 3.2.1 stb.).

Stiehl konyve két f6 részbol dll. Az els6 részben a
szerz6 a DOS 3.3 operdcios rendszer felépitését és kii-
16nboz6 funkcidit ismerteti, mig a mdsodik részben az
assembly programozds és a DOS kornyezet kapcsolatd-
val foglalkozik. A konyv opciondlis kiegészitoje egy
diszkett, amely a szerz0 dltal ismertetett szoftver eleme-
ket tartalmazza. Stichl konyve az els6 német nyelvli m,
amely az Apple DOS 3.3 operdciés rendszerrel foglal-
kozik.

Hilton, J.: CHOOSING AND USING
YOUR HOME COMPUTER
London, Orbis, 1984, 281 p.

Nem konnyii feladat szdmitogépekrél konyvet irni
olyan olvaséknak, akiknek nincsenek alapvetd elektro-
nikai ismereteik és nem jdratosak a kiilonbozé szdm-
rendszerek haszndlatdiban. Mégis egyre tobben villal-
koznak erre a feladatra, mert a személyi szamitégépek
elterjedésével egyre nagyobb az igény az ilyen alapfoku
ismertet6 muvek irdnt.

Ebbe a kategoridba tartozik Hilton konyve is, amely
szorakoztatéan tanitja az olvasot, igy vezeti be a szdmi-
tastechnika rejtelmeibe, hogy végig fenntartja érdekld-
dését. Ezt a célt szolgdljak azok a rovid érdekfeszitd
torténetek, amely -k az egyes fejezetekbe dgyazva szi-
nesitik a mondanival6t. Néhdny fejezetcim a konyvbél:
A szamitogép mikodése, Programnyelvek, A progra-
mozds miivészete, BASIC programok, Szdmitégépes
jatékok. A gazdagon illusztralt konyv utolsé fejezete
egy szamitdstechnikai minilexikon.

Meadows, A. J.—Gordon, M.—Singleton, A.:
DICTIONARY OF COMPUTING AND NEW
INFORMATION TECHNOLOGY

London, Kogan Page, 1984, 229 p.

A személyi szamitogépek elterjedésével a szamitds-
technika emberkozelbe kerilt. A digitdlis forradalom
az informdcié-technika teriiletén is jelentds vdltozdso-
kat hozott. Ezért nagyjelentOségii az amerikai Nichols
Publishing és az angol Kogan Page kozos kiaddsiban
megjelent kis szétdr, amely két szakteriilet, a szamitds-
és az informdcié-technika angol szakkifejezéseinek ma-
gyardzatdt adja meg. A konyvben tobb mint 3000 cim-
sz6 szerepel. A magyardzatot szimos esetben kisméreti
dbrdk egészitik ki. A szerzék kiilonds gondot forditot-
tak arra, hogy egyardnt ismertessék az angol, az eurd-

pai, és az amerikai gyakorlatban elterjedt terminoldgid-
kat, ismertetve az esetleges eltéréseket is. A szovegben
kurzivalt szedéssel jelolt utaldsok adnak kereszt-referen-
cidt az egymadssal Osszefiiggo szavak kozott.

Unger, E.: DAS STANDARD BASIC-BUCH
ZUM SCHNEIDER CPC 464
Darmstadt, Heim, 1984, 287 p.

A tanitds legeredményesebb mddja, ha példdkon ke-
resztiil mutatjuk be az elsajdtitand6 ismereteket. Ezt a
Seneca-tél szdrmazé gondolatot szemelGtt tartva alli-
totta Ossze Unger a Schneider CPC 464 mikroszdmito-
gép BASIC programnyelvét ismertetd konyvet. A konyv-
ben a szerzé parbeszéd formdjiban vezeti be az olvasét
a CPC 464 haszndlatdba, fokozatosan, mind Osszetet-
tebb programok elkészitésén keresztiil. A konyvhoz
tartozé programkazetta, amely ugyancsak a Heim ki-
adotol szerezhetd be, felhaszndlhato az olvasé dltal el-
készitett programok ellendrzésére, ezenkiviill 50 bovit-
het6 mintaprogramot tartalmaz a legkiillonb6zGbb fel-
hasznadldsi teriiletekrol.

Morris, S.: GETTING TO KNOW YOUR IBM PC
London, Duckworth, 1984, 159 p.

Az IBM cég 1981-ben kezdte meg a személyi szamito-
gépek gyartdsdt. Els6 személyi szamitégépiik az IBM PC
csakhamar az egyik legelismertebb és legelterjedtebb
gydrtmadny lett ezen a teriileten, sGt az ipari felhaszndlok
koziil is egyre tobben vilasztjdk ezt a szdmitogépet.

Morris rendkiviil eredeti médon ismerteti meg az ol-
vas6t az IBM PC haszndlatdval; a késziilék bekapcsold-
satol kezdve pontosan leirja azokat a tennivalokat, ame-
lyeket el kell végezni a haszndlat sordn. Ebb6l adéddan
a konyv alapfoku, elsGsorban azok szdmdra késziilt,
akik még nem programoztak szdmitogépet. A szerzd
alig foglalkozik elméleti kérdésekkel, a hangsuly végig a
gyakorlati felhaszndldson van. Az olvasé ugy ismerked-
het meg az IBM PC haszndlatdval, mintha egy szakacs-
konyvbdl tanulna f6zni.

Gratzke, J.: MIKRO-COMPUTER-KOMPASS
Ludwigshafen, Kiel, 1985, 284 p.

A szdmitistechnika gyorsan vdltozd vildgdban jél jon
egy irdnytd, amely segit eligazodni az uj gydrtmdanyok
kozott. Ilyen hasznos segédeszk6z Gratzke konyve,
amely logikus felépitéssel hatalmas mennyiségi adatot
tartalmaz. A konyvben az olvasé megtaldlja a rovid el-

63



amelyet szinte minden alapfoku szdmitdstechnikai konyv
tartalmaz. Ezen rovid bevezet6 utdn viszont rendhagyé
modon olyan hasznos ismereteket kozol a szerz6, ame-
lyeket nem taldl meg az olvasé a hasonlé kiadvanyokban.
Ilyen hasznos tdjékoztaté fejezet az, amely a szdmito-
géprendszer hardver egységeinek kivdlasztdsdval foglal-
kozik, konkrét tipusokat mutat be, értékeli azok jellem-
zGit. Egy hasonlo felépitési fejezet a szoftver elemek,
operdciés rendszerek €s programnyelvek Osszehasonlité
értékelését adja.

Hasznos kiegészitGje a miinek a tobb mint 1200
tdrgyszot tartalmazé angol—német szotdr és a szamito-
gépet gyadrtd €s szervizel6 cégek cimét tartalmazdé részek.

Persson, C.: 6502/65C02 MASCHINENSPRACHE
Hannover, Heinz Heise, 1983, 245 p.

A szamitogépek gépi nyelven tOrténd programozasa
rendkiviil bonyolult és idigényes, viszont a gépi kddban
irt programok biztositjdk a leggazdasigosabb tdrhasz-
ndlatot és leggyorsabb programfutast.

Persson konyve a Rockwell 6502 NMOS mikrosza-
mitégép, illetve annak 65CO2 tipusi CMOS viltozatd-
nak gépi nyelven torténé programozdsdval foglalkozik.
Bdr a mi témdja a cimben jol korilhatirolhaté, a szerz6
valamennyi fejezetben igyekezett dltalinos érvényi
ismereteket kozolni az olvaséval. Igy a konyv a mikro-
szamitégép programok irdsaval kapcsolatos alapismere-
teket is tartalmazza. Az dltaldnos jelleg ellensulyozdsa-
ra a szerz$ az igen terjedelmes Fiiggelékben kozli azokat
az adatokat, amelyekre a 6502 programozdsa sordn szik-
sége lehet a szakembernek.

Piotrowski, A.: IEC-BUS
Miinchen, Franzis, 1984, 312 p.

Az IEC (IEEE-488, GP-IB, HP-IB) interfész ma mar a
méréstechnika egyontetiien elfogadott, egységes csat-
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lakozorendszere. Elterjedésében dont6 szerepet jitszott,
hogy kidolgozadsakor megfelelé szabadsdgot hagytak az
egyes rendszerek tervezGinek, igy ez az interfész a leg-
kiilonbozobb feladatokra haszndlt rendszerek osszekap-
csoldsdra alkalmas.

Piotrowski konyve az els német nyelvii szakkonyv,
amely az IEC interfészt ismerteti. A konyv hdrom f6
részbSl dll. Az els6 rész az interfész elméleti alapjait
mutatja be, az elektromos és mechanikai elGirdsokat és a
kiilonbozé interfész funkcidkat. A mdsodik rész az
interfész gyakorlati kiépitését megkOnnyits épitSele-
meket mutatja be. A harmadik rész IEC rendszerek
Osszekapcsoldsdval és programozdsdval foglalkozik.

A szerz6 j6 gyakorlati érzékének koszonhetd, hogy a
mi nemcsak az 1EC interfész mikodésének megismeré-
sére alkalmas, hanem a megépitett rendszerek haszndla-
takor referenciaként is szolgdlhat.

Pfeifer, H.: ELEKTRONIKPRAKTIKUM
Heidelberg, Hiithig, 1984, 371 p.

Az elektronika ma mdr a technika és a mindennapi
¢élet valamennyi teriiletén dont6 szerephez jut. A nem
kifejezetten elektronikdval foglalkozé szakembereknek
ezért egyre nagyobb sziikségiik van olyan tOmor gya-
korlati ismereteket nyujté kézikonyvekre, amelyekbdl
atfogé képet kaphatnak az elektronikai mérémiiszerek
miikodésérdl és haszndlatarol.

Pfeifer konyve épitGelem szintig lebontva ismerteti
a kiilonb6zé mérdmiiszerek felépitését és miikodését.
fgy az olvasé megtudhatja, hogy milyen tényezdk be-
folydsolhatjdk a miiszer mérési pontossagdt, mi korld-
tozhatja a mérési tartomdnyukat, milyen jelszintek en-
gedhetSk meg a bemeneteken az egyes iizemmaddokban.
Néhdny fejezetcim a konyvbol: Mérdmiszerek és épité-
elemek, Linedris és nemlinedris elemek kapcsoldstechni-
kdja, Analdg integrdlt dramkorok, Digitdlis épitdelemek,
Optoelektronikai alkatrészek. Mérés és szabilyozds stb.
Hasznos adatok stb.

A konyvet kitiinG dbrdk és hasznos adatokat tartal-
mazd tdbldzatok gazdagitjdk.



vasarolja meg a PHILIPS=tol
a jovo képmintageneratorat!

A modern tervezési szempontok
alapjan fejlett technolégiaval késziilt
miszerek segitséget nyljtanak a
javitdsi és karbantartdsi munkdk
elvégzésében a studioberendezésektdl
kezdve a vevGkészilékekig.

A tobb-normads, mikroprocesszoros,
szines képmintageneratorok tobb mint
70 kilonboz6 vizsgdlodbra beallitdsat
teszik lehetévé, pontos, elektronikus
RF kivélasztéssal.

Test & Measuring
Instruments

A PM 5515/16/18 mliszercsalad
PAL, NTSC, SECAM rendszerti
berendezés vizsgalatdra egyarant
alkalmas.

A kiilonb6z6 modellek kozott
On is megtalélja a legmegfelelGbbet
méréstechnikai feladatainak
elvégzéséhez.
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Tovabbi informdcidkat ad :

PHILIPS Export N.V.

| & E Export
TQII-3
5600 MD Eindhoven

Szervizképviselet :

MTA MMSZ Philips Szerviz
Budapest X|. Bartfai u. 65.
Telefon: 869—844.

Telex: 22—-5114
Levélcim: 1391 Bp. Pf. 241.

PHILIPS
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Digitalis tarolasu karakterisz-

tika abrazolé és analizal6

rendszer

— Mikroprocesszoros méré-
rendszer IEC 625 inter-
fésszel

— Grafikus/alfanumerikus
display

— Egyidej( abrazolasi lehe-
t6ség: 1, 2, 4 vagy 8 eszkoz
legfeljebb 16 karakterisz-
tikavonallal

— Kaollektor mérési tarto-
many: max. 1600 V, max.
1000 A

E"E 19690

Logikai allapot analizator

— Allapot és id6analizator
lizemmad

— 40 +bemeneti csatorna

— Trigger tzemmodok:
Counted, Range, Or,
Sequential; Trace izem-
maodok: All, Or, Range

— Glitchfigyelés

— Id6mérés, allapotszamlalas

— Opcionalis bemeneti egy-
ségek a legnépszer(bb
mikroprocesszorokra:
8080, 8085, 780, 8086
modulok

Gyartja: ELEKTRONIKUS MEROKESZULEKEK GYARA
1163 Budapest, Czirdky u. 26—32.

Telefon: 837-950 Telex: 22-4535

Forgalomba hozza: MIGERT

MUSZER- ES IRODAGEPERT EKESITO VALLALAT



Hasznalja a modern elektronika
el6ényeit!

Cserélje le réqi, lassu zajos,
mechanikusan mikodo szamologépét!

Az ELKA 55 tipusu asztali szamologéppel 6réom dolgozni!

modern vonall, formatervezett
zajtalan, kdrnyezetét nem zavarja
kozbnséges papirszalagra nyomtat
gyors, elektronikus
adatait memoriaban 6rzi
alapmdveleteken kivll valtozatlan
szorzdval és osztoval automatikusan
szamol

+ ESOLCSO

Forgalmazza:
MIGERT
ir6- és Szamolo6gép
Osztaly
Budapest, IX.,
Dimitrov tér 14.
Telefon: 175-081



OTOELEKTRONIK
ISZ

vétel » eladas * szoftver

Szovetkezetliink  személyi  szamitogépek, UZLETHALOZATUNK:
videokésziilékek, Hi-Fi, foté és mliszerek
adéds—vételével foglalkozik. DA EN:
Vil., Akéacfa u. 59. 222-278,
KINALATUNKBOL: 217-131
VIIl., Baross tér 6. 134—-116
® COMMODORE 16, 116, 64, +4, 720, PC ., F6 u. 37./c. 159—-869
10, PC 20, VIll., Jozsef krt. 40. 131-478
Spectrum 48 K, Spectrum +, Sinclair QL V., Magyar u. 1. 178—-854
szamitogépek, Xl., Méricz Zs. kortér 7. 868—787
® COMMODORE SFD 1001 IMG, C 8250, V., Mizeum krt. 19. 173-043,
IBM PC XT, IBM PC AT konfiguraciok, 178—-400
® |BM margarétafejes irégépek, IX., Réday u. 9. 176—093
® 2X1 MB lemezmeghajtéegységek, hard X111., Rajk Lé&szl6 u. 46./b. 299-604
disk-ek asztali szamoldgépek, XIV., (SUGAR-Aruhéz) Ors Vezér tér  836—567
® digitalis kijelzésti laboratériumi mérlegek, V., Sziv u. 39. 314-812
® elektronikus labormdiszerek,
EGYES KESZULEKEKRE GARANCIAT VIDEKEN:
BIZTOSITUNK
Debrecen, Szabé Istvan altb. tér 6. 52—-12-068
Villaljuk egyedi felhasznal6i programok ki- Gy6r, Bem tér 1. 96—12—-802
dolgozésat, belizemelését, a mikrogépes prog- Kaposvar, Fiiredi ut 24. 82-15-351
ramrendszerektS! kezdve a tudoményos sza- Miskolc, Korvin Ott6 u. 5. 46—17—-025
mitédsokat végz6 nagygépes programokon Pépa, F6 tér 14. 89-24-402
keresztiil orszédgos rendszerek készitéséig. Pécs, Jokai u. 5. 72—14-302
Programjaink gyorsak, megbizhatdak. Székesfehérvér, Széchenyi ut 15/a.  22—18-228

eOTQ,




Hasznalja a LABSYS 80 professzionalis
mikroszamitégépet!

Egy rendszer, amely egyiitt né az On igényével:

— 64 Kbyte-t6l 256 Kbyte-ig,

— floppy disc-t6l Winchester illesztésig,

— egy munkahelyes rendszert6l multiterminalos
alkalmazasig.

On-line ipari termelésiranyité rendszerek, labo-
ratériumi alkalmazédsok, tobb munkahelyes lgy-
viteli rendszerek széles vélasztéka. Meglevé szoft-
werek atirdsa.

Alkalmazaéi szoftverek igény szerinti kialakitasa.
Komplett rendszerek kulcsrakész atadasa, betani-
tésa, betizemelése




KOLCSONOZZON

szemeélyi
szamitogepet!

MUSZER KOLCSONZESI FOOSZTALYUNK KESZSEGESEN
ALL RENDELKEZESERE

Rosy 80 T tip.

SZEMELY!| SZAMITOGEP KOLCSONZESEVEL IS.

ALACSONY
KOLCSONDIJ!
Jellemzoék:
Telefon: —80x25 karakteres kijelzés,

—88 billenty(s alfanumerikus billenty(zet,
420-967 __CPU 256 kbjtos memorival,

— kazettas hattértaroloval,

— BASIC nyelven programozhato,

— GP-IB vezérlésre is alkalmas.



szolgaltatasaink

INFRATECHNIKA

VILLAMOS NEMVILLAMOS
MENNYISEGEK MENNYISEGEK
MERESE MERESE VILLAMOS
UTON

MERESI
ADATFELDOLGOZAS
ES
SZAMITASTECHNIKA

UJ MERESI
MODSZEREK
KIDOLGOZASA

AKUSZTIKAI
VIZSGALATOK

KORNYEZETI ZAJ-
ES REZGESMERES

DIGITALIS
ELVU
JELFELDOLGOZAS

MTA MMSZ

MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

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



akusztikai
szolgaltatasok

ZAJ- ES KORNYEZETVEDELEM kutatas
FIZIKAI ES TEREMAKUSZTIKA tervezes
ELEKTROAKUSZTIKA fejlesztés
HANGFORRASELEMZES meres
JELFELISMERES ES PSZICHOAKUSZTIKA kalibralas
intenzités [dB]
160
infrahang
besugarzé
= késziilék nagyteljesitmény(i hangforrdsok
fejlesztés vizsgdlata
nemlinedris jelenségek vizsgdlata
120 +
infrahang- zajteljesitmény-mérés ultrahang-
vizsgdlatok besugdrzas
hangsz6rék szubjektiv itélete
{ ? zaj mérése és csokkentése
ultrahang
hangszérék mérése késziilék kalibralds
80 T hangtér-vizsgdlatok hangforras azonositds
mikrofonok, zajszintmérék mérése, kalibralasa
-+ hangelnyelési fok mérése ;
akusztikai diagnosztika
a0 1 rezgésérzékeld kalibrélds és kisérleti gyartas akusztikai emisszio
pszichoakusztikai vizsgdlatok
rezgések mérése és elemzése
rezgésmérSk fejlesztése, készitése
+ : + + l +— + T—
10° 10! | 102 103 | 108 108
infra- H hallhat6 : ultrahangok [Hz]

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

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM = Loa e o .



méréstechnikai
szolgaltatasok

NEMVILLAMOS MENNYISEGEK MERESE
® Statikus és dinamikus mechanikai jellemz&k
(nyulés, elmozdulds, er6, nyomaték, nyomds stb. mérése)
® HG- és infratechnikai mérések
® Zaj- és rezgésmérés

VILLAMOS MENNYISEGEK MERESE
@ Fesziiltség, dram, teljesitmény frekvencia mérése és regisztraldsa

® Zavarfesziiltség mérése, jelalakvizsgélat

UJ MERESI MODSZEREK KIDOLGOZASA

BERELHETO SZAMITASTECHNIKAI ES MERESI

ADATFELDOLGOZAS SZOLGALTATAS:

® real-time, FFT frekvenciaelemzés és korrelacios analizis

® szamitogépvezérelt mérésadatgy(ijtés, feldolgozas
(off-line adatgydijtéshez jeltdrolé szolgéltatas)

e bérelhetd, ,nyilt géptermi” hozzéférés a mérésadatgydijts és
feldolgoz6 rendszerhez.

® magnesszalagos jelrogzités

MERESTECHNIKAI OSZTALY

Levélcim: 1391, Budapest, Pf. 241. @ Telefon:215—222 @ Telex: 22—6936 akamu



miszerfejlesztési
szolgaltatasok

Villamos és nemvillamos jellemz&k mérésére
célm(iszerek, érzékelGk, mérési rendszerek
kifejlesztése, Uzembehelyezése

Kisszamitégépekhez, asztali kalkuldtorokhoz
periféria illesztés, rendszer kialakitas

programozhaté
asztali
kalkulatorokhoz,
személyi
szamitdgépekhez

® rendszer kiépitési, illesztési, célfejlesztési
feladatok elvégzése

e célfeladatokra programrendszerek, egyedi
programok kifejlesztése

® intelligens mérés-adatgyjt6k
fejlesztése és izembehelyezése

MTA MMSZ

MUSZERFEJLESZTESI
OSZTALY

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

Telefon: 215—222



Ujabb szolgaltatasunk a REZGESDIAGNOSZTIKA

A miiszaki fejlédés mai szintjén alkalmazott er6gépek, generatorok, kdzlekedési eszkdzok, technoldgiai cél-
rendszerek, gépek stb. allapotanak rendszeres megfigyelése, a varhaté hibak el6rejelzése nélkiilozhetetlen
feladat. A felhasznéldk a géprezgések vizsgélata alapjan a rezgésdiagnosztika segitségével kapnak igen fontos,
gazdasagilag felbecsiilhetetlen érték{ informacidkat arr6l, hogy varhatéan mikor kell a gépet feljitani és
milyen potalkatrészre lesz sziikség.

Az MTA MMSZ-hez tartozd Akusztikai Kutat6laboratdrium ezeknek az igényeknek a kielégitésére har-
madik éve folytat intenziv kutato-fejleszt6-szolgéltatd tevékenységet. Az Ujabb szolgéltatds az igényeknek
megfelel6en széles kor(i és a felljitasi gondokkal kiiszkédé hazai vallalatoknak, intézményeknek ezen az (j
terlleten kivan segitséget nydjtani.

Adatfelvétel:

— gépek, nagy berendezések rezgésvizsgalata, rezgésdiagnosztikai mindsitése,

— alapadatok felvétele,

— digitalis adattarolas, adatbank létrehozasé

M (iszerfejlesztés és értékesités:

— rezgésérzékel6k fejlesztése és hazai el6allitasa

— toltéserdsitbk fejlesztése és hazai el6allitasa

— tapegységek és a szokasos elemz6 mdiszerekhez illeszté egységek fejlesztése, elGallitasa,
— t6ltéserdsitd és integrator elallitasa

Megfigyel6 (monitoring) rendszerek fejlesztése:

— allapotmegfigyel6 rendszerek kidolgozasa,

— monitoring rendszerek ¢sszekapcsolasa szamitégéprendszerekkel, vagy személyi szamitogépekkel (C—64)
Rezgésértékel6k kalibralasa:

— meglevl Gizemi rezgésérzékeldk kalibralasa

— rezgeésérzékel6k mindsitése

Szaktanacsadas, oktatas

Budapest XI. Budadrsi 0t 45.
MTA MMSZ Telefon: 851-780

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM Lovaision 130 B ot 241



Gl tipusjell piezoelektromos
GYORSULASERZEKELOK

Altaldnos céld, ipari rezgésmérésre és ellenérzésre szolgalé elektromechanikus stalakitok. Fébb jellemzdk:
mechanikai deformécidkra és hémérsékleti tranziensekre érzéketlen. Széles h6mérséklet- és dinamikatar-
toméany. Az alkalmazott piezoelektromos anyag magas Curie-hémérsékletii, és a neutronsugdrzasnak ellen-
allo.

A GI tipusjel(i gyorsuldsérzékelSk elektromosan szimmetrikus és aszimmetrikus csatlakozdsu tipusok.
A héaz rozsdamentes acélbdl késziil, bendvesztett kabellel. A massziv kivitelli, hermetikusan zért GI—03
tipust fokozott igénybevétel(i ipari alkalmazdsokhoz ajénljuk.

Miszaki adatok

Paraméterek Hpusiel

GI1-01 GI-02 G1-03
Toltésérzékenység [pC/ms—2] 038 1,6 1
Fesziiltségérzékenység [mV/ms—2] 4 2 4
Frekvenciatartomény * a +3dB-es hatarig [Hz] 0,2—-5000 0,2—-5000 0,2—-12000
Dinamikatartomény |g] 10—2-102 10—2-102 10—2-102
Tranzverzélis érzékenység 30 Hz-en <5% <5% <5%
Max. miikédési hsmérséklet [CO] 180 180 350
Suly [g] 92 92 110
Kapacitas** [pF] 200 800 250
Kimenet szimmetrikus aszimmetrikus szimmetrikus

* Az als6 hatarfrekvencia az alkalmazott el8er&sité adataitél fiigg.
**Kébel nélkil

Budapest X|. Budadrsi ut 45,
MTA MMS2Z Telefon: 851-780

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM Lovicm: 1301, B9 P 201



TOLTESEROSITO

A GIE—01 kisméret(i, robusztus kivitel{i, ipari kornyezetben hasznélhat6 toltéserdsits. Aszimmetrikus és
szimmetrikus kimenet( gyorsuldsérzékel6k jelét egyarant fogadhatja. Kisimpedanciads kimenete hosszu kabe-
lek meghajtasara alkalmas. FG jellemzdi:

— kils6é DC tapegység taplalja,

— 1—10 mV/pC kozotti érzékenység,

— széles dinamikatartomany,

kis zaj,

— magas kozosfesziiltség és tdpfesziiltségelnyomas,

nagyfokl kornyezetdllosag,

GIT—01 4 csatornas tapegység

Négy darab GIE—01 toltéserSsitS tapfesziiltségellatasat, és jeliik X1, X10, X100-as erdsitését biztositja. Al-
kalmazasa gépek rezgésfelligyeletét elldté monitorrendszerekben ajanlott. Jellemz&i:
— 4 csatornas kivitel,

— halézati izemmad,

— kimeng fesziiltség = 12 V/csatorna,

— tulvezérlésjelzés,

— beépitett integrator,

— valtoztathato erGsités.

-~ 3 szdmjegyes érzékenységallitas,

— alacsony zaj,

— széles dinamikatartomany,

— AC kimenet.

Budapest X|. Budadrsi Gt 45.
MTA MMSZ Telefon: 851-780

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM Vodin i ylmstve Ny



3 csatornas REZGESMERO

Rezgésjelek sokcsatornds magnetofonra torténé felvételéhez ideélis eszkdz. Harom erdsit6csatornaja egy-
arant alkalmas rezgésgyorsulas-, rezgéssebesség-, és rezgéskitéréssel aranyos jelek erdsitésére. A beépitett
alul- és felllatereszt6 sz(ir6k segitségével jol kivalaszthato a mérendd frekvenciatartomany. A haromjegy(
érzékenységbedllitasi és az erdsitésszabélyozasi lehetbséggel elérhet6 a mér6magnetofonok kivezérléséhez
optimalis 1 Vrms kimen6fesziltség.

A beépitett szintmérd a kivalasztott csatorna jelének RMS vagy p-p értékét mutatja fizikai mértékegység-
ben. A kils6 szlir6bemenet lehetévé teszi a frekvenciafiiggd jelelemzést. F6 jellemzék:
— haloézati izemmaod,
— 3 szadmjegyes érzékenységallitas,
— beépitett integratorok,
— alacsony zaj, sXx10“ 3 pc maximalis érzékenységnél,
— max 10 V/pC érzékenység,
— kvazi RMS és p-p detektor.

Megvalésito: Az MTA MMSZ Akusztikai Kutat6laboratérium. Az AKL a National Bureau of Standards
(Washington) szervezte 1SO rezgésérzékeld kdrmérés résztvevdie.

Budapest XI. Budadrsi Ut 45.
MTA MMSZ Telefon: 851-780
Telex: 22—6936 akamu

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM Levélcim: 1301, Bp. Pf. 241



Bkl FelsGoktatdsi
és Kutatoéfilmtar

MTA MMSZ Felsdoktatasi és Kutatofilmtar
Budapest V., Varoshaz u. 1. Telefon: 186—522
Levéicim: 1391 Bp. Pf. 241. Telex: 22—6936 akamu



L] filmtechnika

MTA MMSZ Orszagos Kutatofilm Ko
Budapest V., Akadémia u. 11.
Levéicim: 1391 Bp. Pf. 241.

Telefon: 116—820, 116—828
Telex: 22—6936 akamu



szamitogépes jelfeldolgozas

Az (j Takeda Riken TR 9405 tipusu nagyteljesitmény( kétcsatornas FFT analiz&torunk-
kal vallalunk jelfeldolgozést a DC-100 kHz frekvenciatartomanyban

JELLEMZO UZEMMODOK:

Amplitadé-tartomany

A fenti mérési lehet6ségek jol hasznosithatdok példaul a hiradastechnika, akusztika, rezgés-
technika, orvos-bioldgia terlletén.

MTA MMSZ MERESTECHNIKAI OSZTALY
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.
Telefon: 215-222
Telex: 22-6936 akamu



iINffratechnika

AGA THERMOVISION

Az AGA Thermovision nevd, svéd gyartmanyu készilék segitségével a 2—
5,6 /um hullamhosszisagu sugarzastartomanyban kisugéarzott energiat le-
het lathatéva transzformalni és képernydn megjeleniteni. Az AGA THV
berendezés f6bb miszaki adatai:

o AT7720° és40°-os latoszogl optikakkal kulonbozé méretd fellletek hé-
elosziasa lathato.

» Az oszcilloszkép képernydn fekete-fehér intenzitds-kép jelenik meg, a
berendezéshez kapcsolt szines monitoron 10 kilénbdz6 szinnel, egy-
idében 10 hémérsékleti érték jelenithetd meg.

» A berendezés h6mérsékletmérési tartomanya 9 érzékenységi fokozatban
8 kil6nboz6 rekesznyilassal —20 °C-tol +2000 °C-ig terjed. A megku-
I6nboztethetd legkisebb hémérsékletkildonbség 0,2 °C a +30 °C koruli
méréstartomanyban.

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

rél, megadott program alapjan pontos kvantitativ értékelést lehet elvégez-

ni. A felvételek kivansagra képmagnoén is rogzithetdk.

MTA MMSZ )
MUSZERTECHNIKAlI FOOSZTALY
Budapest, V. Varoshaz u. 1 Telefon: 186-522

Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241. Telex: 22—6936 akamu
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