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T. Huocecu—A. Muxaiowu—o-p A. Uarenu: Cnexmpo-
Mempuueckue u arbmepramueHsie GomoaxycmuyecKue
usMepeHun

Penakcauuonssie, TepMonuddy3HOHHBIE H TEPMO-
aKyCTHYECKHE NPOLECCHI, MOCJIE0BABIIME TOIrIOLIe-
HHE MOMIYTHPOBAHHOrO CBETOBOrO Ny4YKa HPHBOIAT
K oOpa3oBaHuiO 3BYKOBbIX sBieHuil. OOHapyxeHue
3THX NPUAAET NMOJE3HYIO MH(POpPMaLHIO O BbILIEyKa-
3aHHBIX npoueccax. Pa3paboTka 3BYKOYacTOTHBIX,
YIABTPa3ByKOYaCTOTHBIX U (OTOAKYCTHYECKMX H3Me-
PMTEJBHBIX CHCTEM MEJIaeT BO3MOXHBIM H3MEpEeHHe
MOLIHOCTH CBETa M HECKOJIBKO ONTHYECKHX, TEPMUYC-
CKHMX M 3JJaCTHYECKHX XapaKTEPHCTHK NMpOOHI.

JI. Xailaw—A. Kosau: Dkcnayamayuonnvie u cepeuc-
uwvte oneimel (2). Lugpoevie muozonpedesvnvie npu-
6opbi npoussoocmea

B cTaThe aBTOpbl — COTPYAHMKH CepBHCa GUPMBI
KEITHLEY — npencraensior uudpoBsie MHOro-
npeenbHble NPpUOOPEI MPHOOPOCTPOUTENISI HA OCHOBE
HAIIHX 3KCIUTyaTALIHOHHBIX H CEPBHCHBIX OIBITOB.

K. Xenx: Coepemennvie yughposvie mHozonpeoenvHble
npubopbt

Cratbst npuBOOHT O030p OCHOBHBIX NapaMeTpPOB
COBpPEMEHHBIX LH(POBBIX MHOrONpeAeNbHbIX Npubo-
POB, HX KOHCTPYKLIHOHHBIX M KOHTYPHBIX PELUIECHHH.
M3naraiorcst cepBUCHbIE OOCIyXHBaHHMS, NpPENOCTa-
BMMBIe Gnaromaps MMKpPONPOLECCOPHOMY YIIpaBiie-
HHIO — 06paboTKy M HaKOMIeHHE JaHHBIX H3MEPEHHS,
XPOHHPOBAaHHA H3MEPEHHS —, BO3MOXHOCTH NpO-
TPaMMHPOBaHHs, a2 TAK)XE YIPAaBJIIEHHE Yepe3 MHTep-
deiic no ct. IEC 625 (IEEE — 488), obecneunBaroiiee
COBMECTHMOCTb CHCTEMBI.

H. Képarveu: CnekmpocKonus ¢ mepmMuNecKkoll Aun3ou

CTaThs ONMCHIBAET HOBBIM METO OOHAPYXEHUS BbI-
3BaHHbIX JIA3ePHBIM JIY4OM M3MEHEHMI B MaTepHalie,
KakK CcheuMaJbHbIi Ciiyyadl B3aMMOACHCTBHS MEXAY
MaTepHasioM H 3IEKTPOMarHATHBIM H3syYeHuem. Io-

CJ1e H3I0XKEHUSI OCHOBHOTO NIPHHIIMIA NPEACTABJISIOT-
Cst TOYKH 3peHHst npubopocTpoeHusi. ABTOp Nepeyuc-
JISI€T PSi NPaKTHYECKUX PHMEHEHMM, 0cOGEHHO B 06-
JIaCTH aHAJTATHYECKON XHMHH.

T. Youm: ESPI — Hoegeilwee npumenenue nasepa 6 us-
MmepumenbHOl mexHuke

B cTaThe aBTOpP ONUCHIBAET IMIPHUHLIMI 3JIEKTPOHHOM
uHTephepoMeTpHH H300paXEeHHs 3epHA M €ro NpuMe-
HEHHME [ W3MepeHusi neopManvu, Kak HOBEHIIYIO
06,1aCTh NPUMCHEHHUS J1a3€POB B H3MEPHTENLHON TeX~-
HHKE.

P. Paonau: Cogmeep-nakemsl u3mepumensHoi mex-
HUKU K GbIYUCAUMENbHBIM MAUUHAM UHOUBUOYANbHO20
noAb308aHUSA

TIpuMeHEHHE ACILEBBIX M BHICOKOMOLUHBIX BBIYHC-
JIATEIbHBIX MAIIHH WHOMBHIYAJILHOTO MOJIb30BaHMS
B H3MEPUTEJILHON TEXHHKE 0OJieryaercsi psaioM HHTe-
TPUPOBAHHEIX CO(TBEP-NIAKETOB. DTH COJEPKAT MO-
J1yJIH, HCTIOJIL3YEMBIE ISl HCTIOJTHEHHST BCEBO3MOXHBIX
3a7a4, HaYMHAs OT yNpaBlieHHst u cOOpa JaHHBIX A0
HX OLEHKH. B cTaThe MepecMaTpHBAIOTCH CaMble H3-
BECTHBIE CHCTEMBI.
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Tamas Diészeghy—Andras Miklos—Andras Illényi: Spect-
rometric and photoacoustic measurements

The relaxation, thermic diffusion and thermoacoustic
processes following the absorption of the moduled lumi-
nous beam result in formation of acoustic phenomena. By
their detection useful information can be obtained on the
above processes. In the possession of audiofrequency-, ult-
rasonic frequency- and impulse-excitated photoacoustic
measuring systems and special measurement evaluation
methods, the luminous flux as well as some optic, ther-
mic and elastic characteristics of the sample can be meas-
ured.

L4szl6 Hajas—Attila Kovics: Operating and servicing
experiences (2.) ,,KEITHLEY " digital multimeters.

Based on technical data and supplies, as well as on
operating and servicing experiences, the authors — mem-
bers of the KEITHLEY brand service — introduce the di-
gital multimeters of the KEITHLEY instrument factory.

Kiroly Henk: Advanced digital multimeters

The article provides a comprehensive review about the
main features, as well as the constructional and circuital
designs of some advanced digital multimeters. It describes
the services connected with measuring adata processing,
data storaging and measurement timing provided by mic-
roprocessor control, the possibilities of programming as
well as the interface control (Standard IEC 625/IEEE—
488) that ensures system compatibility.

Jend Kofalvi: Thermal lens spectroscopy

In the article a new detection method of the laser
beam induced changes in materials, as a special case of the
interaction between the material and the electromagnetic
radiation, is detailed. Following the introduction, which
outlines the principles, some aspects of the instrument

construction, then several practical applications, parti-
cularly the ones used in the analytic chemistry, are
described.

Tamais Csont: ESPI — A novel application of laser beams
in the measuring technics

The author outlines the principle of the electronic
,grain picture” interferometry and its use in measuring
of strain, which is the newest field of the application of
laser beams in the measuring technique.

Rudolf Radnai: Software packages of measuring technical
purpose, for personal computers

The use of the low-price and high performance perso-
nal computers in the measuring technique is facilitated
by a number of integrated software packages. They con-
tain modules that can be used for not only instrument
control, data collection and evaluation but for several
other purposes as well. In the article the best known
systems are reviewed.
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Tamas Diészeghy—Andrds MiklGs—Andras Illényi: Medi-
ciones spectrométricos y fotoacisticos alternativos

Los procesos de relajacion, difusion del calor y termo-
acustica, siguiendos la absorcién de la haz de luces modu-
lada, producen fenémenos acisticos. La percepcién de és-
tos da informacidnes ttiles sobre los procesos. Elaborando
sistemas de medicion fotoacusticos, trabajandos con exci-
tacién de frecuencias sénicas, ultrasénicas y de impulsos,
y elaborando procesos especiales para analizar las medicio-
nes, serd posible medir la potencia de la luz y algunos cua-
lidades del modelo épticas, térmicas y eldsticas.

Laszl6 Hajas—Attila Kovéics: Experiencias de explotacién
y servicio (2.) Multimetros digitales de tipo KEITHLEY

En el articulo los autores — quienes son colaboradores
de la estacion de servicio para los instrumentos de la mar-
ca KEITHLEY - propagan los multimetros digitales de es-
te fdbrica, a base de los datos y prestaciones técnicos y las
experiencias de explotacion y servicio.

Kiroly Henk: Multimetros digitales modernos

El articulo revisa soble las calidades principales de los
multimetros digitales modernos, y los soluciones de la
construccidn y la electrénica. E1 propaga las prestacidnes
para el andlisis de los datos de medicién y las posibilidades
para programar, cuales se originan del control con micro-
rpocesador, y hace conocer el control de interfes que es
compatible con la sistema estandardizada IEC 625
(IEEE—488).

Jend Kofalvi: La espectroscopia de lente térmico

El articulo propaga un modo nuevo para detectar los
transformaciones en el material, los que cause la laser. Es-
to es un caso especial de la influencia reciproca entre el
material y las ondas electromagnéticas. Después de la int-
roduccion, que propaga el principio fundamental, se trata

de los puontos de vista para construir un instrumento. Por
fin nosotros conocimos algunas aplicaciones practicas,
especialmente en la quimica andlitica.

Tamas Csont: ESPI: utilizaci6én nueva del laser en la téc-
nica de medicién

En el articulo el autor hace conocer el principio de la
interferometria de imagenes electrénicos de granos, y su
aplicacién para medir la deformacién, que es un dominio
nuevo de la aplicacion del laser en la técnica de medicién.

Rudolf Radnai: Paquetes de software de medici6én para
computadores personales

Muchos paquetes de programes facilitan la aplicacién
de los computadores personales, que son econémicos con
gran potencia, en la técnica de medicién. Estos tienen mo-
dulos para tareas diversos en el control de los instrumen-
tos, la coleccién de los datos y el andlisis. En el articulo
revisamos los sistemas mds conocidos.




Bemutatjuk az MTA

Miiszeriigyi és Méréstechnikai
Szolgalatanak Szolgaltatohazat

1986. év eiején a Magyar Tudomédnyos Akadémia M-
szeriigyi és Méréstechnikai Szolgdlata 1j szolgdltatéhdzba
koltozott. Annak idején a Miiszertigyi és Méréstechnikai
Kozlemények err6l mér hirt adott, de egyben igéretet
tettiink arra is, hogy a szolgdltatéhdz ismertetésére a
haszndlat sordn szerzett tapasztalatok alapjan vissza fo-
gunk térni. Igéretiinket most teljesitjik.

Altalanos jellemzék

Az épiilet a Budapest XI. keriilet Szakasits Arpad u. 59—
61. szam alatt taldlhaté. Kozvetlen szomszédsdgdban van
a Magyar Nemzeti Bank Pestmegyei Igazgatésdga, a Si-
contact Magyar-Nyugatnémet Vegyesvillalat,tovdbbd a
Szamitastechnikai Alkalmazdsi Villalat, valamint a F6va-
rosi Szdmitdstechnikai és Dijbeszed6 Villalat épiilete.
Kissé tdvolabb a Budapesti Miivel6dési Kozpont, vala-
mint a Kelenfoldi Védroskdzpont Szolgdltat6tombje he-
lyezkedik el. gy a Szolgdlat jol illeszkedik a kelenfoldi
varoskozpontban kialakult, korszer( technikit, szolgdlta-
tdsokat képvisel6 centrumba.

A szolgiltatéhdz kisebb magaslaton 4ll6, hdrom- illetve
Otszintes tombje klasszikusan egyszerd, kétdtriumos fel-
épitésii (1. dbra). Az épiilet kozepén levs bejdrat tdgas
el6csarnokba vezet. Az ennek megfelel elGesarnok az el-
s6 és mdsodik emeleten ugyancsak megtaldlhatd.

Az elécsarnokt6l jobbra illetve balra egy-egy dtriumos
épiiletrészbe jutunk. Az dtriumokat mindhdrom szinten
korbedleld folyosék homlokzati felérdl nyilnak a mun-
kahelyeket, laboratériumokat befogadd és a bevilagitott-
sdg szempontjabol nagyon kevezd ardnyu helyiségek. Az
épiilet belsejében levs két atrium fedett, ezek koziil az
egyik 220 f6s elGadé és konferenciatermet foglal magédba
(2. dbra). Ez az épiiletben lev legnagyobb helyiség,
amely gyakorlati okokbdl kettéoszthatd, igy benne kii-

16nb6z6 nagysdgi rendezvényeket lehet lebonyolitani.
A nagy clGadédterem alatt, a foldszinten gépkocsi tarold
helyezkedik el, ahol kisebb javitdsokat is el lehet végezni
a gépkocsikon.

Az épiiletnek a bejdrattol jobbra esé részén taldlhaté
fedett dtrium szintben hdrom részre tagozédik. A legalsé
szinten a fogadészinthez képest némileg mélyitetten he-
lyezkedik el egy 40 f6 befogaddsdra alkalmas vetitSte-
rem (3. dbra), a hangstuidid, és a videéfelvételek készité-
sére alkalmas stidio egység. E helyiségek felett, az elso
emeleten a Miszerkolcsonzési fGosztdly miiszerraktara
és a hozzd csatlakozé, kulturdlt korilményeket biztosité
miszer atadotér, tovabba a Szolgdlat kozponti anyag-
alkatrész raktdrhelyiségei taldlhatok. A mésodik emele-
ten, a raktdrhelyiségek felett a Szervizképviseleti f6osz-
tdly konszigndciés raktdra, valamint a szervizlaboratériu-
mok egy része nyert elhelyezést.

Az épiilet negyedik és 6todik szintjén az épiiletgépé-
szeti berendezések, fiitési, klima és szell6z6 géphdz taldl-
haték.

A Szolgilatnil folyé munka, de nem utolsé sorban
ugyfeleink szempontjdbdl is mindenképpen meg kell em-
liteniink itt az épiilet j6 megkozelithetSségét. A j6 par-
koldsi lehetdség mellett 1ényeges, hogy miiszer- és teher-
szdllitdskor a gépkocsikkal egy rampdn Kkeresztiil a f6ld-
szinti fogaddtérbe is kozvetleniil el lehet jutni. Innen pe-
dig egy nagyobb méretii, kombindlt kialakitdsi személy-
teherszdllito lifttel lehet a miiszereket az elsd illetve a
masodik emeletre felvinni.

Az épiilet egészének kiilsé megjelenését és belss kiala-
kitdsdt, berendezését a szolid izlés és a célszer(iség jel-
lemzi.

A Szolgdlatnal foly6 egyes tevékenységek feltételei-
nek alakuldsat vizsgdlva az egyéves haszndlat sordn 6sz-
szegytlt tapasztalatok alapjan a kovetkezGket mondhat-
juk.



Labra. A szolgaltatohaz latképe a Szakosits Arpad ut felsl (fent)
2. dbra. El6adas a szolgaltatohaz nagy konferenciatermében (lent)



3. dbra. A 40 személyes vetit6terem (fent
4. dbra. Az Orszagos MUszernyilvantartas terminalja, prospektustari részlet (lent)




Miiszer- és méréstechnikai
szaktanacsadis

A miiszer- és méréstechnikai tandcsadds uj helyiségei sok-
kal kedvezibb feltételeket teremtettek az uj épiiletben,
mint amilyenek a kordbbi, Lenin korti elhelyezés ese-
tén voltak (4. dbra). Annak idején gondot okozott, hogy
tandcskéré iigyfeleink szdmdra nem dllt rendelkezésre
megfeleld tdrgyal6helyiség, ami egyrészt az elmélyiilést
igénylG szakmai megbeszéléseket zavarta, masrészt pedig
szaktandcsadé mérnokeink napi munkavégzését is akada-
lyozta. Az 1j épiiletben megfeleld tdrgyaldhelyiség all
igyfeleink rendelkezésére.

Kiilén ki kell emelniink a Prospektustdr kedvezs el-
helyezését.

Az igen j6 helykihasznilast biztositd, gurulé dllvinyos
polcrendszer megkonnyiti a prospektustari tdjékozodast,
a tédrolt dokumentumokhoz valé hozziférést. Ennek je-
lent&ségét akkor tudjuk megfelelGen értékelni, ha tekin-
tetbe vessziik, hogy jelenleg a Prospektustdrban mintegy
3000 cég, kb. 100 000 gyartményismertetGje van elhe-
lyezve.

Mindenképpen emlitésre mélto, hogy az Orszdgos M-
szernyilvantartds adatelokészitési fazisa, amely nagy ligy-
félforgalmat bonyolit le, kiilon helyiségbe keriilt, és ezal-
tal elkeriilhet6k azok a nehézségek, amelyek a kordbbi
sziikos elrendezésbdl adddtak annak kovetkeztében,
hogy a nagy tigyfélforgalom zavarta a mdszer- és mérés-
technikai tandcsaddsi munkat.

M{iszaki Konyvtdrunk dllomédnydnak elhelyezésére is
lényegesen kedvezibb feltételeket biztositanak az j
épiiletben rendelkezésre dll6 helyiségek. Itt is ki kell
emelni a gazdasdgos helykihaszndldst, és a jo tdroldsi le-
hetGségeket, a konnyii eligazodédst. A konyvtdri olvasé-
ban a tényleges sziikségletnek megfelelGen kialakitott ol-
vaséhelyek dllnak rendelkezésre. KedvezGbbé viltak a
konyvtari dllomdny védelmének a feltételei is. A napi
haszndlat sordn sziikséges miivek, a rendszeresen hasznalt
konyvtdri anyagrész az olvaséban szabadpolcra keriilt,
mig az allomdny zome j6l zarhaté raktarban taldlhato.
Miiszaki Konyvtdrunk kulturdlt kialakitdsa, elrendezése
j6 feltételeket biztosit ahhoz, hogy a konyvtdr egyre in-
kéabb betdltse a miszer- és méréstechnika orszdgos gy Uij-
teményének funkcidjit.

Hasonl6képpen javultak a FelsSoktatdsi és Kutato-
filmtarunk elhelyezésének feltételei is, bar itt a filmek
legkedvez&bb tdroldsi feltételeit biztosité klimatizélds
még a jovs megoldandé feladatai kozé tartozik.

Miiszerkolcsénzés

A miszerkolcsonzési tevékenységet illetGen ugyancsak a
kordbbiakhoz képest sokkal tdgasabb teriiletet, jobb
szakmai, miiszaki feltételeket nyujté munkahelyeket, de
legféképp a kolcsonmiiszerpark tdroldsdra szolgdlé rak-
tarteriilet novekedését kell megemliteniink.

Az \j kolcsonmiiszer raktdr lehet6vé teszi, hogy a kol-

csonmiszerdllomdnyt a jelenlegi, kozel 400 milli6 Ft
Osszértéket kitevé mennyiségen feliil is béviteni tudjuk,
amit kordbban a Lenin koriti épiiletben nem tudtunk
volna megvaldsitani.

A miszerek maximadlis helykihaszndlist biztosité rak-
tdri polcrendszeren taldlhatok (5. dbra). A polcrendszer
kozei akkordk, hogy azokban biztonsigosan mozgatha-
ték a miiszerek széllitdsira szolgdlé kézikocsik. Igy a
kombindlt teher- és személylift, illetve a lift fogadé-
szintjének elérését biztosité rdmpa révén a kolcsonmii-
szerek teljes hdzon beliili szdllitisa minimdlis fizikai
munkdval és a legkényesebb miiszerek szempontjibol is
biztonsdgosan, jél dtgondolt folyamat keretében torté-
nik. A kolcsonmiiszer raktdrhoz dtadé-dtvevo tér csatla-
kozik, ahol az dtadds-dtvétel sordn a kolcsonmfiszereket
be lehet mutatni és ki lehet prébdlni.

A miszerek javitdsdt, karbantartdsdt végzé Miiszerel-
ldtdsi osztdly szamdra jol felszerelt, megfelelS ergonémiai
koriilményeket biztosité miiszerjavité laboratériumok
dllnak rendelkezésre (6. dbra). Kiilon helyiség szolgél a
miiszerek javitdst kovetd, illetve kolcsonzés eltti és
utdni kalibraldsdra.

Mirkaszervizek

A Szervizképviseleti fGosztily szdmdra a szolgdltatéhdz
hasonlé elénydket nyijt, mint amilyenekrdl a Miiszerel-
latdsi osztdllyal kapcsolatban mdr emlitést tettiink. Te-
hiét az \j szolgltatéhdzban a Szervizképviseleti fGosztaly
dltal végzett miszerjavitds és karbantartds korszer(ibb,
ergonémiailag megfelel6bb munkahelyeken, jobb techni-
kai adottsdgok kozott folyik, mint kordbban (7. dbra).
Meg kell jegyezniink itt azt is, hogy a Szervizképviseleti
f6osztdly laboratériumainak egy része klimaberendezés-
sel van elldtva, ezekben torténik az olyan miszerek javi-
tdsa, amelyek klimatizalt koriilményeket igényelnek.
A mirkaszervizeink munkdjdnak egyik legfontosabb fel-
tételét biztosité konszigndcids alkatrészraktdr megfeleld
nagysdgu alapteriileten helyezkedik el. Kialakitdsa sordn
messzemenden figyelembe vették az évtizedes gyakorlat
sordn osszegy(ijtott tapasztalatokat.

A Szervizképviseleti fGosztdly szamdra is komoly eld-
relépést jelent a szolgdltatéhdzban kialakitott gépkocsi-
tdrolé. Kordbban gondot jelentett az, hogy a szervizmun-
kdban elengedhetetleniil sziikséges gépkocsiparkunk é;j-
szakai illetve hétvégi tdroldsa nem volt megfelels. Abban
az id6ben ugyanis kénytelenek voltunk a szabad ég alatt
tdrolni a gépkocsikat. A szolgdltatohdzban a miiszaki és
vagyonvédelmi szempontbdl egyardnt megfelels gépko-
csitdrolds biztositott.

Miiszerbemutaték, konferencidk
szervezése

Ugyancsak a Szervizképviseleti fGosztaly szolgiltatdsait,
tevékenységét szinesitik, bovitik a konferencidk megren-



5. dbra. A kdlcsonmiszer raktar (font)
6. dbra.  Mdszerjavito laboratérium (len




dezésére alkalmas elGadétermek, és az ezekhez kapcsolé-
dé6 lehetoségek, szolgiltatdsok.

A miiszerbemutatok, szakmai eléaddsok, konferenci-
dk szervezése két szempontbdl is igen elonyos. Egyrészt
kiilfoldi miiszergyart6 partnereink szdmdra nyujt piacis-
mereti, piacszerzési és kapcsolatteremtési lehetSséget,
misrészt pedig hazai szakembereink a legijabb, legkor-
szeriibb tudomdnyos miiszereket, a kutatds-fejlesztés te-
rilletén alkalmazott egyéb berendezéseket mikodés koz-
ben ismerhetik meg, és személyes konzulticiot folytat-
hatnak a miszergyart6k képviselGivel. A mliszerbemuta-
tok szervezése természetesen egyuttal devizahozoé tevé-
kenység is.

Nagy elSadétermiinkben elGadasok, film- és video-
anyagok vetitése egyardnt lebonyolithat6, de a helyiség
kettéosztdsdval megfelelo koriilményeket lehet teremte-
ni olyan miiszerbemutaték lebonyolitdsira is, ahol méd
nyilik arra is, hogy a kiilonb6z6 berendezéseket miiko-
dés kozben lehessen bemutatni. Az eladétermet a tobb
célu hasznositas lehetdségének messzemend figyelembe-
vételével alakitottdk ki, igy pl. a vildgitds megoldasa lehe-
tové teszi azt, hogy a film- és videovetitések szervesen
beépithetk legyenek az elGaddsokba illusztrdcié gya-
nént, és irdsvetitst is a legmegfelelbb médon lehessen
alkalmazni.

Az el6adéteremhez tdgas el8csarnok csatlakozik,
amely ldtogatéink egybehangzé véleménye szerint az el6-
adéteremmel egyiitt bardtsdgos, a miszaki tudomanyos
rendezvények szdmadra kivdnatos atmoszférdt biztosit.

Az el6csarnok a miar eddig szerzett gyakorlati tapasz-
talatok szerint kivadléan alkalmas fogaddsok lebonyolitd-
sdra, amelynek hétterét az épiiletben levs dllandé bufé
biztositja.

Mérésszolgaltatis, miiszerfejlesztés

Az Vjj szolgdltatéhdz elkésziilése minden bizonnyal M-
szertechnikai fGosztdlyunk munkatdrsai szémdra jelen-
tette a legkedvezdbb véltozast. Kordbban a Lenin kor-
uti helyiségek igen szerény koriilményeit kellett elfo-
gadniok, mert az épillet miiemlék jellege miatt nem volt
lehetéség a helyiségek megfelelé  kialakitdsdra. Most
azonban &k is kultirdlt, j6 munkafeltételeket nyujté la-
boratériumokba keriltek.

A Miszertechnikai féosztdlyhoz tartozik szervezeti-
leg a Szolgdlatnak az az egyetlen egysége, amely a szol-
giltatéhdz elkésziiltével nem keriilhetett az uj épiletbe.
Ez pedig az Akusztikai Kutatélaboratérium, amely ed-
dig is, és vdrhatdan a jovében is a Budadrsi it 45. sz.
alatti épiiletben mikodik. Ennek oka az, hogy az Akusz-
tikai Kutatélaboratérium tevékenysége olyan specidlis
épitészeti és egyéb miiszaki megolddsokat igényel (sii-
ket- és zengGszoba), amelyek a Budaorsi uti épiiletben
rendelkezésre dllnak, az \j szolgdltatohdzban valé kiala-
kitdsuk viszont rendkiviil koltségigényes lett volna, és
csak a Szolgdlatndl folyd egyéb tevékenységek rovdsdra
lett volna megoldhatd.
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Kutatéfilmezés

A kordbbiakhoz képest a miszaki hdttér, technikai fel-
szereltség szempontjabol minden kétséget kizdréan Ku-
tat6film osztilyunk jutott a legkedvezébb lehetdségek
birtokdba. Amig kordbban a széttagoltan elhelyezett osz-
tily kénytelen volt megalkudni a nem a célnak megfele-
16en kialakitott helyiségekkel és az ebbdl eredd sziikség-
megolddsokkal, az uj épiiletben mdr a célnak és a feladat-
nak legmesszebbmenden megfelelG helyiségek allnak a
kutatéfilmes tevékenység rendelkezésére. A legkorsze-
riibb elvek szerint megtervezett és kialakitott, a legmo-
dernebb eszkozokkel felszerelt videostidionk 4j — video-
technikai — szolgdltatds bevezetését is lehet6vé tette.

Ez a szolgdltatds a technikai fejlédésnek megfélelGen
kiegésziti eddigi kutatéfilmes szolgdltatdsainkat. A két
részbdl dllo stididegység egyik felében, a felvételi helyi-
ségben helyezkednek el a videokamerdk, tovdbb4 a meg-
felel6 vildgitoberendezések, amelyek a legkorszeriibb vi-
deotechnikai eljardsok alkalmazdsit teszik lehetévé. Az
egység mdsik helyiségében a mindségi rogzits és az uté-
munkdlatokhoz sziikséges egyéb berendezések taldlha-
tok (8. dbra). Ezek lehetGséget teremtenek arra is, hogy
a studié felvételek mellett a kiilsé helyszineken felvett
anyagot is itt dolgozzdk fel.

Az 1j hangst1idi6 a régihez képest 1ényegesen nagyobb
és igy mad van arra is, hogy beszéd mellett zenei felvéte-
leket is készitsiink.

A 40 személyes vetitGterem nem csupan a Kutatéfilm
osztdly igényeit képes kielégiteni, hanem a nagy el6adé-
teremmel egyiitt, azt mintegy kiegészitve a mar emlitett
miiszerbemutatdk, eladdsok, konferencidk céljaira is
alkalmas. Mind a nagy el6adéterem, mind pedig a 40 sze-
mélyes vetitGterem kdbeleken keresztiil osszekottetésben
dll a videostudi6val, igy mod van arra, hogy a videostu-
dioban felvételt lehessen késziteni az elGadotermekben
zajlé eseményekrdl, illetve a videostidiobdl képet lehes-
sen kozvetiteni az el6adétermekbe.

Az eltelt viszonylag rovid idé alatt a Kutat6film osz-
taly video- illetve hangstidiéja népszer(ivé valt kiilsé
ugyfeleink korében is, akik szivesen veszik igénybe eze-
ket a helyiségeket, amikor a szolgdlati feladatok titeme-
2€sébdl adéddan szabadda vdlnak. A vidcostidiét, hang-
stidiét és a vetitGtermet kiilonbozé kiszolgdlé helyisé-
gek (vdgoszobdk és egyéb technikai feladatok céljait szol-
gdl6 helyiségek) veszik koriil, egészitik ki.

Kisegit6 tevékenységek

Beszdmoldonk nem lenne teljes, ha nem ejtenénk szét az
alaptevékenységeket kiszolgdld, azok hatterét biztositd
szervezeti egységeinkrdl is, melyek elhelyezése a kordb-
biakhoz képest ugyancsak kedvezGbb koriilmények ko-
z6tt valésult meg az 1j szolgdltatéhdzban. Igy minde-
nek el6tt az adminisztrativ, pénziigyi feladatokat elldto
gazdasagi egységek,, valamint a Szamitdstechnikai koz-
pont elhelyezése és koncentrdldsa érdemel emlitést, de



7. abra.  Munkavégzés a szervizlaboratériumban (fe
8. dbra. A videostudio kevergpultja (lent)




feltétleniil szt kell ejteniink az Uzemeltetési osztaly
kedvez6bb lehet6ségeirdl is, annal is inkabb, mert hiszen
az Uj épllet bonyolult és az alaptevékenységek feltéte-
leit biztositd épliletgépészeti berendezéseinek tzemelte-
tése a kordbbiakhoz képest lényegesen nagyobb felada-
tot jelent.

Tevékenységeink szamara az Uj szolgaltatéhaz altal
nyujtott feltételeket attekintve mindenképp ki kell emel-
nink a kovetkezdket:

A Szolgalat egységeinek Budapest kiilénbdz8 pontjain
valo szétszortsagat a szolgaltatéhaz birtokbavétele meg-
szlintette, valamennyi szervezeti egység szamara nagy
kénnyebbséget jelent az a tény, hogy az egész Szolgalat
egy fedél alatt helyezkedik el. Sokat javult a szervezeti
egységek kozotti kommunikéacio, az egymasnak nyujtott
nap mint nap érvényesild tdmogatas.

Gondjainkrol is sz6t ejtve els6sorban az épiilet tele-
fonellatottsdgénak hianyos voltat kell megemliteniink.
A megfelel6 szam( varosi vonal hianya —figyelembe vé-
ve a Szolgélat nemzetgazdasagi jelentéségét —korantsem

12

tekinthet6 masodrendl kérdésnek. Szolgalatunk min-
dent megtesz ennek az éget6 problémanak a megolda-
sara. Az épulettel kapcsolatos masik kedvezétlen tapasz-
talat az, hogy az épulet déli oldalan, f6képp a harmadik
szinten elhelyezkedé munkahelyeken dolgozok szaméra
nagy megterhelést jelent a nydri —nem csupan kaniku-
lai —id@szakban uralkod6 héség. Keressiik azokat a lehe-
téségeket, amelyek alkalmasak a munkatarsak egy részét
kellemetlendl érintd jelenségek megsziintetésére.

Az elmalt évben a szolgéltatéhdz hasznélata soréan szer-
zett tapasztalatainkat, jot-rosszat dsszefoglalva egyértel-
mien &llapithatjuk meg, hogy az Uj épulet nagyon sok
elényt biztositott a Szolgalat munkajat, lehet8ségeit te-
kintve. Ezek az el6nydk minden bizonnyal tgyfeleink, a
magyar muszeriigy és méréstechnika igényeinek szinvo-
nalasabb kielégitését is szolgéljak.



MUSZERFEJLESZTES

Spektrometriai és alternativ
fotoakusztikus mérések

DIOSZEGHY TAMAS—MIKLOS ANDRAS—DR. ILLENYI ANDRAS:

Moduldlt fénynyaldb elnyelédését kovetd relaxdcios, hodiffuzi-
Os, €és termoakusztikus folyamatok hangjelenségek keletkezésé-
hez vezetnek. Ezek detektdldsa a fenti folyamatokrdl hasznos in-
formdciot nyujt. Hangfrekvencids, ultrahang-frekvencids, és im-
pulzusgerjesztéssel miikodo fotoakusztikus mérdrendszerek és
specidlis méréskiértékelS eljdrisok kidolgozdsdval lehetévé vilik
a fényteljesitmény, és a minta néhdny optikai, termikus és elasz-
tikus jellemzojének mérése.

A moduldlt fénynyaldbbal 1étrehozhaté hangjelenség, a
fotoakusztikus hatds elsdsorban a hasonlé néven ismert
spektroszképiai médszer elterjedése révén keltette fel a
figyelmet. [1,2] A fotoakusztikus spektrometridban az
akusztikus jel amplitidéjit a gerjeszté fény hullimhosz-
szanak fiiggvényében mérik: a kapott gorbe, a fotoakusz-
tikus spektrum néhdny kisérleti feltétel teljesiilése esetén
a megfeleld optikai abszorpcids spektrummal azonositha-
t6. [3] E médszerben tehdt a hangkeltés elsé mozzanatd-
ra, a fényelnyelésre helyezddik a hangsily.

A hangjelenség kialakuldsdban azonban az optikai ger-
jesztést kovetd relaxdcids, hodiffizids, és bonyolult ter-
moakusztikus folyamatok is szerepet kapnak [1], ezért a
fotoakusztikus jel magdn viseli a minta mindazon jelleg-
zetességeit, melyek a hangkeltés mechanizmusdnak bar-
mely OsszetevGjére hatdst gyakorolhatnak. A fotoakusz-
tikus jelbdl tehdt leszarmaztathaté tobbek kozott az op-
tikai dtmenetek élettartama [4] és kvantumhatdsfoka
[5], [6], a hodiffuzios dllandd [7-9], a hangsebességek
[10], a rugalmas dllandék [10], és belsS hibahelyek elhe-
lyezkedése. [11] A fenti jellemz6k mérése sok esetben
sajatos, a fotoakusztikus spektrométerektdl eltérd felépi-
tésti mérérendszerek kifejlesztését is megkivanja.

MUsZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 42. s2. p. 13-21.

Spektrometriai mérések

A fotoakusztikus spektrométerek alapkiépitésében (1.
dbra) viszonylag nagy teljesitményii (300 ... 1000 W-os)
magasnyomadsu xenon ivldmpa szolgdl sugdrforrdsként.
A monokromatikus, viltoztathaté hullimhosszusdgu su-
garnyaldbot monokromdtor dllitja cl6. Az intenzitdsmo-
duldcio elvégzésére elektromechanikus szaggaté haszndl-
haté, mely elecktromotorbdl és a tengelyére erdsitett,
egyenlG ivhosszak alatt nyildsokkal elldtott tarcsabol dll.
A monokromatikus és moduldlt fényt rdvetitik a mintd-
ra, melyet a lehetGség szerint teljesen dtlatszo ablakkal
elldtott zdrt celldban helyeznek el (2. dbra). A fotoakusz-
tikus celldt gaznemii vagy folyékony mintdk dltaldban
egészen, a szildrd halmazéllapotiak részben toltik ki; az
utébbi esetben a cella belsé térfogatinak fennmaradé ré-
szét optikai sugdrzdst el nem nyelG gdz (pl. levegs) fog-
lalja el.

A gaz- vagy folyadéktérben keletkezd nyomadsvaltoza-
sokat a celldkban elhelyezett mikrofonnal, ill. hidrofon-
nal lehet detektdlni. Mivel a fotoakusztikus hat4s kicsiny
energiadtalakitdsi tényezGje miatt a detektorok kimene-
tén a jel/zaj viszony gyakorta kisebb egynél, a jelek ki-
emelését fazisérzékeny tin. lock-in analizdtorral indokolt
elvégezni. Az analizator szinkronizdldsa a mérési frekven-
cidra a szaggatdra szerelt jeladobol szarmazé referencia-
jellel torténik. A fotoakusztikus jel hullimhosszfiiggése a
legegyszertibben XY irdval rogzithetd.

Davidson és munkatarsai gyapjuszovetek festésének
azonositdsit OAS 400 tipusu fotoakusztikus spektromé-
terrel valésitottik meg. [12] Az EDT Rescarch pszcudo-
kétsugaras késziilékében a fénynyaldb hullimhosszal vil-
tozé relativ intenzitasit piroelcktromos detcktorral mé-
rik, és a fotoakusztikus jel fényintenzitds szerinti norma-
lasat aranymérG dramkor végzi cl. [1] A fényvisszavers-
dés mérésével kapott spektrumok felbontdsa csak kor-
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fotoakusztikus jel

1

TT™" mikrofon TT™"

minta
lézersugar

1 dbra. Egyszer(i fotoakusztikus spektrométer blokksémaja (fent)
2. dbra.  Univerzalis (aj és a hédiffuzids allandé méréséhez kifejlesztett (b) fotoakusztikus cellak vazlata [3,7] (lent)

rekciok figyelembe vételével kozelitette meg a foto- 380 nm, ill. 444 nm kérnyékeén jelentkez6 savokat a por
akusztikusan mért abszorpcios savok felbontasat. A foto-  alak( mintakon is ki lehetett mutatni (3. abra). A min-
akusztikus technika héatrdnya azonban, hogy az eredmé-  tak egy része el6zéleg 60qj gamma-sugarforras kozelé-

nyek flggtek a festékek felvitelének mddjatol. ben 0,003 MGy-t6l 1 MGy-ig terjedd doézist kapott.
Szamitogépes adatgy(ijt6é és -feldolgozd rendszerrel ki- (A Gy (gray) az abszorbealt dézis Si mértékegysége,

egészitett egyedi készitésli fotoakusztikus spektrométe- 1 Gy a minta 1 kg-nyi témegével 1 J energiat koézI6 su-

ren litiumfluoridrol készultek fekete abszorbens foto-  garzas elnyelt dézisa.)

akusztikus jeleivel normalt spektrumok (3. 4bra). A Har- A 3. abrabdl lathat6, hogy a dézist novelve a foto-

shaw vegyipari véllalat altal el6allitott TLD—100 jel(. akusztikus jel is ndvekedést mutat, ami a szincentrumok

por alakd, adalékolt litiumfluorid term&iumineszcens d6-  novekvd szama miatt egyre er6sodé fényelnyelés kovet-
zismér6ként hasznalatos: besugarzas utani felflitésekor kezménye. Asavmaximumok dozisfiiggése kb. 0,01 MGy-
fényt emittal, melynek mértékéb6l vissza lehet kdvetkez- 61 legalabb 1 MGy-ig j6 kozelitéssel logaritmikus (Id. a

tetni az &ltala vagy a kozelében elhelyezett mintaban el- 3. abra betétgrafikonjat). Litiumfluorid por fotoakuszti-
nyelt sugarzas mennyiségére. kus spektrumjainak mérésével tehat elnyelt dozis-mérése-

lonizal6é sugarzas hatasara az alkali halogén vegylile- ket hajthatunk végre. [13] A spektrumok, kiegésziilve a
tekben szincentrumok keletkeznek, ami elszinez6désiik-  megfeleld term&iumineszcens- és termoaram-mérések

ben is megmutatkozik. A szincentrumok egykristalyok-  eredményeivel, értékes adalékot nydljthatnak a litium-
rol felvett optikai abszorpcios spektrumokban jol latha-  fluorid szincentrumainak tanulmanyozaséhoz is, ami e
t0 abszorpcids savokkent nyilvanulnak meg. Az R2 ésaz  alkali-halogén vegyiilet, mint doziméter-alapanyag tulaj-
M (vagy mas néven F2)szincentrumoknak tulajdonitott, donsagainak javitasat is elGsegitheti.
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3. abra.

Besugarzott litiumfluorid porrol késziilt fotoakusztikus spektrumok [/J] Az elnyelt dozis értéke: 0 MGy (0), 0.0033 MGy

(2). 0.010 MGy (2). 0.033 MGy (3). 0.10 MGy (4), 0.33 MGy f&j. és 1.00 MGy (6). A betétabra a 380 nm-nél és a 444 nm-

nél talalhaté abszorpcios csics dozisfliggését mutatja.

Alternativ mérések

A fotoakusztikus technika alternativ (azaz nem-spekt-
roszkdpiai) felhasznalasanak jellegzetes példaja a hédif-
foziés allanddé mérése. (A hddiffuzios egyiitthatd a
5T/5t=XAT hddiffuziés egyenletben szerepl6 X allando;
T a h6mérséklet, t az id6.) Cesar és munkatarsai [7] a
hédifflziés allandé méréséhez specialis fotoakusztikus
cellat fejlesztettek ki, melyben a mintat oldalrél, a gaz-
oszlop tengelyére mer6legesen vilagitottdk meg (2b. ab-
ra). A Coherent CR8 tip. argon-lézer 10,25 Hz-en modu-
lalt nyalabja és a minta felllete kozotti tdvolsagot véltoz-
tatva a fotoakusztikus jel amplitidéja az elmélet szerint
exponencialis, fazisa lineéris flggvénnyel irhato le. A két
figgvény egymassal egyenl6é skalafaktora ill. meredeksé-

ge a frekvencidval és a hdédiffuzios allandoval fejezhetd
ki, tehat a flggvények illesztésével a frekvencia ismereté-
ben a keresett mennyiség meghatarozhaté: kadmiumszul-
fid minta hdédiffuziés allandojara 0,16 cm”/s érték ado-
dott. A méréskiértékeléshez feldllitott modell hibaira
McDonald mutatott ra [14], de ezek mérésben is hasz-
nalt, hétanilag féltérnek tekinthet§ mintdk esetében a
hédiffuzios alland6 meghatarozasat nem érintették.

Kisérleti technika. Alternativ fotoakusztikus mérések
vegzésére alkalmas rendszeriinkben (4. &bra) fényforréas-
ként MOM és KFKI gyartmanyud 0,9 mw ill. 8 mW telje-
sitmény(, 632,8 nm-en m{kddd hélium-neon lézereket
hasznaltunk. A nyaldb 20... 1200 Hz tartomanyba esd
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bol elektromechanikus szaggatot épitettiink be. Ultra-
hangfrekvencids mérésekben a szaggaté feladatét egy kb.
1 MHz hatarfrekvenciaju akuszto-optikus modulétor lat-
ta el (BME Atomfiz. T.).

A fotoakusztikus jelek elektromos jelekké alakitasara
kondenzéitormikrofonnal felszerelt klasszikus zart cella
(i), vagy nyitott Helmholtz-rezonator (ii), valamint
akusztikus emisszids érzékel6 (iii) szolgalt.

Zart fotoakusztikus celldinkat kvarcuvegablakkal és a
bels6 térfogat bedllitasara is alkalmas mintatartokkal 1at-
tuk el. A celldban keletkez6 nyomasvaltozasokat 90°-
ban megtort keskeny jaraton csatoltuk a BK 4165 tipusu
mikrofonhoz, hogy igy lecsékkentsiik a mikrofonmemb-
ran fényabszorpcidja okozta zavar6 jel szintjét. Gondos-
kodnunk kellett a cella optimalis miikodésének egyik
alapfeltételérél, ajo tomitésrol is.

A nyitott Helmholtz-rezonéator elvén mikoéd6é mér6-
elem [15] a rezonatorkamréabdl, a kamra légterében elhe-
lyezett mikrofonbdl, ésa rezonatornyakbol all. Hattérje-
le kulonlegesen alacsony, mert az ablak helyén vagy a
kamra belsejében elhelyezett mintan athaladé fény nem
nyel6dik el az dreg faldban, hanem a rezonator nyakan
at kijut a rendszerbdl.

GERJESZTES

4. ébra.

Az Uj detektorral, a zart cellakkal ellentétben, valto-
z6 hémérsékletld kornyezetben is megbizhatéan hajtha-
tok végre mérések. Tomitett cellaba helyezett mikrofon
nyomaskiegyenlit6 rendszere ugyanis altalaban hatasta-
lan, ami az érzékeny eszk6z miikbédésképtelenségéhez ve-
zethet.

A kamra viszonylag nagy, 30 cin”-t kitevd térfogata
miatt a rezonator a miniatirizalt fotoakusztikus cellak-
ba nem helyezhet§ mintdk fotoakusztikus vizsgalatat is
lehetdvé teszi. A jelentds térfogattal egyuttjaro jelszint-
csOkkenést a rezonator erdsité hatasa részben kompen-
zalja. A konstrukcid hatranyaként a zajérzékenység em-
lithet6, ezért a mérések idejére a nyitott detektort si-
ketszobaba telepitettiik. Siiketszoba hianyaban segitsé-
get jelenthet a detektor elhelyezése egy alacsony frek-
venciara hangolt Helmholtz-rezonator belsejébe, amivel
a mérési frekvencidkon hatékony zajcsillapitas érhetd
el.

Az akusztikus emisszios érzékel6vel nagyfrekvencias
fotoakusztikus testhangokat detektalhatunk. A minta
megvilagitasi helyét8l néhany centiméteres tavolsagban
rogzitend6 érzékel6 és a minta hatarfeliiletére megfelel6
akusztikus csatolast biztosito szilikonzsir-réteget kell fel-

DETEKTOROK

Fotoakusztikus gerjeszt6-, detektalo-, és jelfeldolgozoé rendszerek.



nyitott Helmholtz-rezonétor

5. &bra.

vinni. A testhangdetektalas el6nydsen egésziti ki a mik-
rofonos detektalasi eljarasokat, mert segitségével fizikai,
kémiai, vagy egyéb tulajdonsagaik miatt cellaba nem he-
lyezhet6 mintak is aldvethet6k fotoakusztikus vizsgala-
toknak. Az emisszids érzékel6kkel altaldban kielégit6en
zajmentes mérések végezhet6k, mert a mikrofonok
hatarfrekvenciajat Iényegesen meghalad6 lzemi frekven-
cigjukon a kornyezet elektromos és mechanikai zavarai
nem szamottevéek. [ 16]

A mikrofon és az érzékel6 (BK 8313) jeleit feldolgo-
z0 egységek a mikrofonnal egybeépitett, minddssze
25 ohmkimeneti impedanciaju el6er6sit6 (BK 2619) és
egy lock-in ergsité (Ithaco 393 vagy NV—256B, KFKI),
illetve egy BK 2637 tipusu akusztikus emisszios el6er@si-
t6, egy BK 2638 jell kondiconal6 erdsit6, és a lock-in
analizator. Az analizatorok kimenetén a fotoakusztikus
jelnek a referenciajellel fazisban levé Aq és areferencia-
jelhez képest 90°-0s faziskéséssel jellemezhetd A90 dsz-
szetevOit merhetjik.  E mennyiségekbdl a jelszint az

A= (Ag +AgO)]j2, a fazis a 0 =arc tg (A90/Aq) kifeje-

zéssel szamithatdé ki. Az NV—256B er(sitd esetében
a (-180°, 180°) intervallumban értelmezett ©tazisszog
pozitiv, ha a bemen6 jel a referenciajelhez képest késik.
Méréseink egy részében a fotoakusztikus hatast Nd:
foszfatiiveg lézer 1,06 gm hulldmhosszusagu, 8 mJ ener-
gi4ju, és 14 ns id6tartamd fényimpulzusaival hoztuk lét-
re, és emisszios érzékel6vel detektaltuk. Az er@sitett és
200 kHz kozépfrekvenciaju oktavsziirvel formalt jelet

A fotoakusztikus rezonatorkamra akusztikus bemérését szolgal6 mérérendszer [17]

ekkor oszcilloszképon jelenitettik meg, melyet a fény-
impulzus szort fényét érzékeld gyors fotodidda inditott.

A nyitott rezonator akusztikus tulajdonsagait az 5.
abra szerinti mér6rendszerrel hataroztuk meg. [17] A be-
méréshez szilkséges hanghullamokat a rezonatortol kb.
1 m tavolsagban elhelyezett hangszorébdl kaptuk. A
hangnyomas valtozo frekvencia melletti alland6sagat egy
monitormikrofonb6l (BK 4165), egy mér6erdsit6bdl
(BK 2606), és a BK 2010 késziilék uttet6 oszcillatoranak
kompresszoraramkorébdl allo lanc biztositotta. A rezo-
nator jelét BK 4145 tipust mikrofonnal detektaltuk, és
egy Ithaco 393-as lock-in er@sitével dolgoztuk fel. A jel
frekvenciafliggését végul egy BK 2308-as X -Y iroval rog-
zitettuk.

A fényteljesitmény mérése. A zart cellaval sikeresen de-
monstraltuk a fényteljesitmény mérését [18]. A 0.9 mW-
os lézer nyalabjanak teljesitményét ismert extinkcioju ol-
datsorozat tagjainak a fényutba helyezésével valtoztat-
tuk. A malachitzdld festék vizes oldatai kivaléan megfe-
leltek erre a célra, mert 625 nm koril hatarozott fény-
elnyelést mutatnak. Az oldatok extinkci¢jat 632,8 nm-
en k]=0.5 cm-es kiivettaval SPECORD UV VIS tipusd
abszorpcios spektrofotométerrel hataroztuk meg.

A fotoakusztikus mérésekben hasznalt k2= cm vastag

kivettaba t6ltott E extinkcidju oldaton athaladd fény
relativ teljesitménye Irel=10~(k2/kI)E, Fekete (orvosi

szén) abszorbens fotoakusztikus jelének szintje a relativ
fényteljesitmény flggvényében a 6. abran lathato. A két

17



6. abra.
7. dbra.
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Zart cellaban mérhet6 fotoakusztikus jel hélium-neon Iézer relativ fényteljesitményének fiiggvényében [iS] (fent)
Nyitott fotoakusztikus rezonator rezonanciagorbéi akusztikus gerjesztéssel (a), fotoakusztikus gerjesztéssel, szén mintaval

(b), ésfotoakusztikus gerjesztéssel, membran mintaval (c). A betétabra a membran mintak rogzitését mutatja a kamraban; a
vonalkazott teriiletek rogzitettek [77] (lent)



mennyiség a mérési hiban belll egyenesen aranyos egy-
massal, tehat a fotoakusztikus jelszint a fényteljesitmény
szerint linedris skéalan kalibralhato.

A meérések érzékenységét jellemzi, hogy a cellaban
10—5 Pa nagysagrend(i nyomasingadozéasokat detektal-
tunk; a minta hémérsékletvaltozasainak amplitiddja a
szamitasok szerint mintegy 10_4 °C lehetett.

A fotoakusztikus elven megvaldsitott fényteljesit-
meénymérd elénye, hogy érzékenysége hullamhosszfiig-
getlen [3], tehat igy kevert fény mérése is megvaldsithato.
A mérés eredménye nagymértékben fliggetlen a bees6
fény intenzitaseloszlasatol is.

Csatolt Helmholtz- és membrénrezonancia mérése. Az 5.
abran bemutatott akusztikus mérérendszer segitségével a
nyitott rezonatorrdl szabalyos rezonanciagdrbét kaptunk
(7a. abra). A goOrbér6l leolvashatd, hogy a rezonator
rezonanciafrekvencidja 581 Hz, josagi tényez6je 24,3.
A rezondtor er@sitése a rezonanciafrekvencian tehét
28 dB.

Hasonlé adatokkal jellemezhet6 a kamra belsejében
széntabletta fotoakusztikus jelével gerjesztett rezonator
is (7b. abra). A gerjeszt6 er6 amplitidoja a fotoakuszti-
kus mérésben 8 mW fényteljesitmény mellett minddssze
5.10—9 N volt, szemben az akusztikus beméréskor ész-
lelt 1.10—6 N-nal. [17] A rezondtor szajat eltomitve,
azaz a detektort zért cellavd alakitva a rezonanciahatas
megsz(nt, és a jelszint, az erésen abszorbedlé mintakra
vonatkoz6 elméleti eredményekkel [3] 6sszhangban a

fazis, rad

8. dbra.
fliggvényében.

modulacids frekvencidval forditott aranyossagot muta-
tott.

Vékony, hajlékony, attetsz6 miianyag mintakat a 7c.
abra betétvazlatan lathaté mddon a kamraban rogzitve a
fotoakusztikus jel frekvenciamenetében gyakran kettés
rezonanciat észleltiink. Ez ajelenség akusztikus mérések-
ben csak akkor mutatkozott, ha a mintat az ablak helyén
rogzitettik. Befogott széld, vékony mintak fotoakuszti-
kus gerjesztés hatasara tehat rezonans tulajdonsagokat
mutatd membréanként viselkednek, és a kett6s rezonan-
cia (7c. 4bra) a Helmholtz-rezonator és a membran csato-
l6désénak a kdvetkezménye.

Mint a 7c. abra mutatja, az attetsz6 membranok foto-
akusztikus jele dsszemérhet6 volt a fényt teljesen elnye-
16, porézus szénminta jelével. Ennek oka, hogy rogzi-
tett szl membranok és szabadon all6 fémmembranok
periodikus megvil4gitds hatdséra intenziv termoelasz-
tikus mozgast végeznek, és a rezgésekbdl szarmazdé mik-
rofonjel tdbb nagysagrenddel meghaladja a hédiffGzioval
értelmezhetd akusztikus jelet [19—21]. Vékony mintak
fotoakusztikus rezgéskeltésével (a membranhatéssal) te-
hat lényeges, a mérések érzékenységének fokozasat ered-
meényezd jelszintndvekedést érhetiink el. A membréanha-
tast fellileti bevonatok delaminacidjanak detektalasahoz
is fel lehet hasznalni [22, 23].

Hangsebesség-mérések. Fotoakusztikusan keltett hang-

hullamokkal hangsebesség-méréseket végeztiink sikiiveg-
mintadkban. Az (vegtablak mérete 60 cmx30 cmx0.5 cm

amplitado, £V

Uvegtablaban terjeds, BK 8313 tip. érzékel6vel detektalt 97 kHz-es ultrahang amplitudoja és fazisa a gerjesztés helyének
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9. dbra.

volt. Az akusztikus emisszids érzékelGt a mintdra ragasz-
tott 8 cm hosszi, homogén fényelnyelésii abszorbenscsik
végében helyeztiik el, majd a 8 mW csticsteljesitmény i
moduldlt fényt egy 30 cm gyujtétavolsagu gytjtolencsé-
vel az abszorbensre vetitettiik. Mivel a BK 8313 érzékels
atviteli gorbéjén 100 kHz kornyékén rezonanciacsics ta-
lilhat6, a szaggatasi frekvencidt praktikusan 97 kHz-re
vilasztottuk.

A fotoakusztikus jel amplitidojat és fazisit a fény-
foltnak az tivegtdbla szélét6l mért tdvolsdga fiiggvényé-
ben mértiik. Mindkét mennyiség sajitos periodicitdst
mutat, és bizonyos mértékig antikorreldlnak egymadssal
(8. dbra). A kapott struktiira a gerjesztés helyérdl az
érzékeld felé kozvetleniil halad6 és a tdbla szélérdl vissza-
vert hulldm interferencidjinak a kovetkezménye, de sze-
repet jatszhat a jelenségben az érzékeld véges, a hanghul-
ldmhosszal 0sszemérhet6 mérete is.

A periédushossz (23 mm) az {ivegben terjed6 97 kHz-
es ultrahang félhullimhosszdval egyezik meg. A terjedési
sebesség tehdt 2:23:10—3 m - 97 - 103 1/s = 4500 mjs.

Elvileg pontosabb hangsebesség-meghatdrozést tesz le-
het6vé az \in. repiilési id6 technika, melyben impulzuslé-
zerrel létrehozott tranziens keltéstGl-detektaldsig szami-
tott késleltetési idejét mérjiik. [10] A hangsebességet a
forrds-detektor tdvolsdg és a késleltetési id6 hdnyadosa
adja meg.

Az oszcilloszképon megjelend tipikus jelalak a 9. db-
rdn lithaté. Az akusztikus jel a fényimpulzus beesését
kovetGen t id6 mulva jut el a detektorig, periédusideje
(5 ws) az érzékeld 200 kHz-es rezonanciafrekvencidjanak
felel meg. A rezgések tp idpillanatban mutatkozé fel-
er0sodését a 1ézernyaldbnak a minta feliiletére valé foku-
szdldsdval el6idézhetd fényfelvillandsban és hallhaté csat-
tandsban megnyilvanulé plazmakeltéskor tapasztalhat-
tuk.

Erzékelink véges mérete és felfutdsi ideje miatt az
impulzusgerjesztéssel csak félkvalitativ, de az el6z6 mé-
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Impulzusgerjesztéssel létrehozott és akusztikus emisszios érzékeldvel detektdlt fotoakusztikus jel tipikus hulléimformdja.

rés eredményeivel konzekvens hangsebesség-adatokat
mérhettiink. A detektalds lokalitdsanak és gyorsasiganak
megnovelése pl. a fotoelasztikus hatdson alapulé optikai
eszkozokkel érhet6 el. A fotoelasztikus hatdsban a min-
tdn dthaladé prébanyaldbot a hanghulldm eltériti, amit
helyzetérzékel6 fotodiéddkkal észlelhetiink. [24]
MegfelelGen gyors detektorral megvalésithaténak 14t-
szik edzett iivegmintdk tesztelése. Specidlis mechnikai
tulajdonsdgu iiveglapokat edzési eljdrds segitségével alli-
tanak elG, melyben a lapok feliiletein mintegy 500 um
vastag, az alapanyagétdl eltérs szerkezetii rétegek alakul-
nak ki. Az edzett rétegekben a hangsebesség értéke eltér
a kozonséges mintikban mérhet6tdl, ezért fotoakuszti-
kus hangkeltéssel és optikai detektdldssal lehetGség nyilik
edzett liveglapok mindségének szdmszerd jellemzésére.

* %k k

Koszonetnyilvanitds. A szerzok koszonetet mondanak a
MTA MMSz vezetGségének a fotoakusztikus médszerek
kidolgozasit a 60003—50—030 sajit fejlesztésii munka
keretében lehetGvé tevé tamogatdsaért. Ugyancsak Ko-
szonik a szerz6k Horvdth Zoltinnak, a Kozponti Fizi-
kai Kutatéintézet munkatdrsanak az impulzus-fotoakusz-
tikai mérésekben nyujtott segitségét.
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MUSZERKOLCSONZES

Uzemeltetési és

szerviztapasztalataink (2.)
A KEITHLEY gyartmanyu

digitalis multiméterek

HAJAS LASZLO-KOVACS ATTILA

A cikkben a szerz6k — a KEITHLEY Markaszerviz munkatdr-
sai — a miiszaki adatok- és szolgiltatisok, valamint az iizemelte-
tési €s szerviztapasztalatok alapjin mutatjék be a miiszergydr di-
gitdlis multimétereit.

A 40 éve alapitott amerikai KEITHLEY mfiszergydrt6
cég digitdlis multiméterei hazdnkban is elterjedtek. A
rendkiviil érzékeny és pontos miiszerek szdmos tipusa
megtaldlhat6 kolcsonmiiszerparkunkban. Taldn ennek is
koszonhets, hogy 5 éve Szolgilatunk litja el a KEITH-
LEY miiszerek magyarorszagi szervizét.

A kovetkezokben rovid dttekintést adunk a KEITH-
LEY gyédrtmdnyu digitdlis multiméterek f6bb miiszaki
jellemzGirdl, valamint szolgdltatdsairdl, és beszdmolunk
az ezekkel a miszerekkel kapcsolaios Uzemeltetési- és
szerviztapasztalatokrol.

A multiméterek bemutatisa

A jelenleg is forgalmazott tipusok kozott egyarant meg-
taldlhatok a szervizcéli kézimiiszerek, az asztali kivitel{
labor-multiméterek és a mérérendszerbe illeszthetd prog-
ramozhat6é miiszerek. E tipusok néhdny fontosabb ada-
tdt és szolgdltatdsat az 1. tdbldzatban foglaltuk Gssze.

Bédr e multiméterek specifikdcidja nagy szérdst mutat,
lényegében mindegyik azonos blokkséma szerint épiil fel
(1. dbra). A miiszer teljesitGképességét alapvetGen az
analég bemend jelet digitdlis kimend jellé alakité A/D
konverter hatdrozza meg. Az olcsé 3 1/2 digites kézimi-
szereknél dltaldban megfelel az egy chip-be integrdlt A/D

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987.42. sz. p. 23-27.

konverter, mig a drdgidbb, nagypontossagi 5 1/2 digites
multimétereknél egy mikroprocesszor dltal vezérelt hib-
rid dramkdrrel oldjdk meg ezt a feladatot!

A teljesit6képességet jol reprezentdljdk az érzékeny-
ségre, felbontdsra és pontossdgra vonatkozé adatok is.
A 2. dbrdn bemutatjuk példdul, hogy egy 3 1/2 digites és
egy 4 1/2 digites azonos pontossdgtinak specifikdlt multi-
méternél hogyan alakul a miszer pontossdga egy mérés-
hatdron belil. Ldthaté, hogy a nagyobb felbontdsu
4 1/2 digites miszer teljesit6képessége, azaz jelen eset-
ben pontossdg-tartdsa lényegesen jobb.

Ugyancsak lényeges szempont, hogy a multiméter a
valto jelek valédi RMS értékét-, vagy dtlagértékét mérie?
Az RMS az angol Root Mean Square kifejezés roviditése
é azt a DC értéket jelenti, mely ugyanakkora energidt
juttat egy tiszta ohmos terhelésre, mint az AC jel. Az dt-
lagértéket olyan DC szintnek értelmezziik, mely ugyan-
akkora toltést juttat egy kapacitdsnak, mint az AC jel
egy félperiodus alatt. A 3. dbrdbdl kitiinik, hogy az 4tlag-
értéket mérd miszerek a szinusztdl eltérd jelalaku AC je-
leket jelentds hibdval mérik.

A 175,197, 195A, 192 és 193 tipusjelzésii multimé-
terek kihaszndlva a beépitett mikroprocesszor ,,intelli-
gencidjdt” szdmos adatkezelési szolgiltatdssal rendelkez-
nek. A digitdlis és analég kimenetek, az IEEE—488 in-
terface lehetGvé teszi a mérési adatok feldolgozasit, il-
letve a multimétereknek egy személyi szdmitégéppel,
vagy mds rendszervezérlovel valo Osszekapcsoldsdt. [ly
médon viszonylag olcsén kialakithatunk egy komplett
automatikus mérérendszert. A 4. dbrdn a 195A tipus eld-
lapja és hdtlapja lathato.

Az el6bb emlitett 6t tipusndl lehetSség van az tigyne-
vezett digitdlis kalibricidra is, vagyis a meglehet&sen idé-
igényes hagyomadnyos kézi kalibracios eljarast kivélthatja
a — joval egzaktabb és gyorsabb — szdmit6gép vezérléssel
lebonyolitott kalibracié.
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1 tablazat. A jelenlegforgalmazott KEITHLEY digitalis multiméterek néhany fontosabb jellemz&je

Tipus

Digitek szama
Kijelz6
Méréshatar valtas

DC fesziiltségmérés
érzékenység
max. leolvasés
alap pontossag

AC feszliltségmérés
rendszer
érzékenység
max. leolvasés
alap pontossag

Ellenallasmérés
érzékenység
max. leolvasas
alap pontossag

DC arammeérés
érzékenység
max. leolvasas
alap pontossag

AC arammérés
rendszer
érzékenység
max. leolvasas
alap pontossag

Szervizcéll kézim(iszerek

130 A

312
LCD
kézi

100 JW
1000V
0,25%

atlag
100 W

750V

1,0%

100mMOhm
20MOhm
0,2%

1JUA
10A
0,75%

atlag
1JUA
10A
2,0%

132C

312
LCD
kézi

100 W
1000V
0,25%

TRMS
100 JW
750V
1,0%

100mMOhm
20MOhm
0,2%

1A
2A
0,75%

TRMS
1JUA

2,0%

135 A

412
LCD
kézi

100 JW
1000V
0,05%

atlag
100 W

750V

1,0%

100mMOhm
20MOhm
0,25%

foua
10A
0,25%

atlag

10 LA
10A
1,5%

Asztali kivitell labor-multiméterek

169

312
LCD
kézi

100 W
1000V
0,25%

atlag
100 W
1000V
0,75%

100mMOhm
20MOhm
0,2%

I00nA
2A
0,75%

atlag
100nA
2A
1,5%

179 A

412
LED
kézi

10/uv
1200V
0,04%

TRMS
100w
1000V
0,05%

100 mOhm
20MOhm
0,04%

IOnA
20A
0,2%

TRMS
IOnA
20A

1,0%

175

4 12
LCD
auto/kézi

10 W
1000V
0,03%

TRMS
fouv
750V
0,5%

IOmOhm
200MOhm

0,05%

IOnA
10A
0,15%

TRMS
IOnA
10A
0,8%

177

412
LED
kézi

1w
1200V
0,03%

TRMS
10 W
1000V
0,5%

ImOhm
20MOhm

0,04%

InA

0,2%

TRMS
IOnA
2A
0,8%

Mérérendszerbe illesztheté programozhaté mszerek

197

512
LCD
auto/kézi

juv
1000V
0,011%

TRMS

1w
750V
0,35%

ImOhm

220MOhm

0,018%

InA
10A
0,1%

TRMS
InA
10A

0,8%

192

51/2-6 12 31/2-5 1/2 31/2-6 12

LED
auto/kézi

100 nv
1200V
0,07%

atlag/TRMS
uv

1000/700V

0,1/0,25%

100 /uOhm
20MOhm
0,01%

195 A

LED
auto/kézi

100 nV
1000V
0,025%

TRMS
Juv
700V
0,3%

100 JuOhm
20MOhm
0,025%

I00pA
2A
0,09%

TRMS
InA
2A

0,6%

193

LED

auto/kézi

100 nV
1000V
0,07%

TRMS
1wV
700V
0,25%

100 juOhm
200MOhm

0,01%

I00pA
2A
0,09%

TRMS
InA
2A

0,6%



1. abra.
2. abra.
3. dbra.

pontatlansdg %

A leolvasott érték pontatlansaga

Bemendjel
Feszilltségben ~ A méréshatar
%-aban
1V 5%
5V 25%
10V 50%
19V 95%
a valédi RMS multiméteren az atlagméro multiméteren

leolvasott érték leolvasott érték

A multiméterek blokksémaja (fent)

3 1/2 digites 4 12 digites
multiméter multiméter

1,1% 0,2%
0,3% 0,12%
0,2% 0,11%
0,15% 0,105%

az atlagméro
multiméter hibaja

A 3/1 digites és 41/2 digites multiméterek pontossag tartasa egy méréshataron belil (kdzépen)
TRMS és atlagméré multimétereken leolvasott értékek kiilonbdz6 AC jelformaknal (lent)
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4. abra.

Uzemeltetési
tapasztalatok

A 2. tablazatban tiintettik fel a KEITHLEY gyartmanyu
multiméterekre vonatkozd részletes hibastatisztikai fel-
mérésiink adatait. A felmérésbe csak azokat a tipusokat
vontuk be, amelyekkel a kdlcsénzési tevékenység soran
mar legaldbb 4 éves lzemeltetési tapasztalatot szerez-
tink.

A kapott adatokat elemezve megallapithatd, hogy 4
tipusnal mind a fajlagos évi javitasi kdltség, mind a fajla-
gos évi javitasi szam —melyet a mlszer megbizhatosagi
tényez6jének is nevezhetiink —rendkivil kedvezd képet
mutat.

A 173-as tipusnal a 9 éves atlagéletkor indokolja a vi-
szonylagos nagyobb javitasi igényt és a koltségrafordi-
tdst. Az mar statisztikailag kimutatott, jol ismert tény,
hogy a készllék életkora és a fizikai elhasznélddés figg-
vényében rohamosan né a hibak szdma. Ami a koltségra-
forditast illeti, az viszont nem csak a novekvd javitasi

26

A KEITHLEY 195 A tipus( digitalis multiméter el6lapja as hatlapja

igényt tiikrozi, hanem azt is, hogy egy-egy 8—9 éves mi-
szerhez csak tobbszdz szzalékos felarral tudunk alkat-
részt beszerezni.

A 179—20A tipusnal a gyengébb mutatészamok egé-
szen més okokra vezethet6k vissza. Ezek a miszerek a
felmérésben szerepl6 multiméterek kozll viszonylag a
legfiatalabbak. Viszont ez az egyetlen KEITHLEY multi-
méter, melynek 20 A-es &ram méréshatara van, és ez a
tény Osszefiiggésbe hozhat6 a hibak nagy szamaval és a
fajlagos évi javitasi koltséggel. A 27 hiba kozil 19-nél
drammeérési probléma volt. Ezek kdzil néhanyndl csupéan
a kiolvadt specialis 20 A-es biztositékot kellett pétolni.
Sajnos tobbszor eléfordult, hogy a felhasznalé a kiolvadt
biztositékot ,,megpatkolta”, és aztdn hatdsos védelem
nélkal, a preciziés sont, vagy mas alkatrészek mentek
tonkre.

Osszességében elmondhatd, hogy a KEITHLEY multi-
méterek jol birjak a gyakori széllitast, a fokozott igény-
bevételt széls6séges korlilmények kozott is, megbizha-
téan miikédnek, pontosak.



2. tdbldzat: A KEITHLEY gydrtmdnyu multiméterekre vonatkozo hibastatisztikai felmérés adatai.

Miiszertipus 173 174 177 179 179-20A 191

A felmérésben szereplé miiszerek darabszama 4 5 6 19 20 10
Atlagos életkor (év) 9 7 7 8 4 6
Halmozott javitdsi koltség dsszesen (Ft) 43 758,— 8 387,— 753,— 18 606,—  83029,— 18 005,—
Fajlagos halmozott javitdsi koltség (Ft/db) 10 939,- 1677, 126,— 979,— 4151,— 1 800,—
Fajlagos halmozott javitdsi koltség a beszerzési

dr szazalékdban (%) 3,42 2,1 0,65 6,9 9,95 6,1
Javitasok szdma Osszesen 10 4 2 15 2% 7
Egy javitds dtlagos koltsége (Ft) 4 375,—- 2097,— 371,- 1 240,— 3075,- 2572,-
Fajlagos évi javitdsi szam (esetek szima/db/év) 0,28 0,11 0,05 0,1 0,34 0,12
Fajlagos évi javitasi koltség (Ft/db/év) 1225,— 231,— 18,— 124,— 1038,— 300,—

Szerviztapasztalatok

Szervizmérnokeink a mdrkaszerviz tevékenység soran fi-
gyelemmel kisérik az egyes tipusoknal gyakrabban el6-
fordulé hibdkat, ezek valészin{i okdrdl és elhdritdsuk
modjardl feljegyzéseket készitenek. Rendszeres tovdbb-
képzésiik sordn kicserélik tapasztalataikat a gyartéomd
szakembereivel.
A kovetkezékben néhany tipikusnak nevezhet$ hiba
elhdritdsdnak menetét mutatjuk be.
1. Hibajelenség: A 174-es tipusndl ellendllasméréskor ro-
vidrezart bemenetnél a miszer ,,tilcsorduldst™ mutat.
A hiba oka: A V1101 poziciészdmi miveleti erdsité
zdrlatos. Emiatt a Q1103 és Q1104 jeld FET kapcso-
16k nem kapcsoljdk a referencia fesziltséget az A/D
konverterre.
Javitds: AV 1101 cseréje. Ujrakalibralds.
2. Hibajelenség: A 179-es tipusndl bekapcsolds utdn csak
az els6 szamjegy vilagit.
A hiba oka: Hidnyzik a —15 V-os tdpfesziiltség. A
VR 102 poziciészdmu L7915 kisteljesitményd, fix
fesziiltségii tapegység IC megszakadt, vagy egy zdrlat
tulterheli.
Javitds: A zérlat elharitdsa, ill. a hibds IC cseréje na-
gyobb terhelhet&ségli 7915 tip. IC-re. Ujrakalibrélés.
3. Hibajelenség: A 179—20A tipusndl a miiszer minden
iizemmodban tilcsorduldst mutat.
A hiba oka: A bemenet védelmét biztosité Q 101, il-
letve a Q 102 diéddk egyike zdrlatos vagy atvezet.

Emiatt tonkrement a FET bemenet{i AD 542K tipusu
V 101 jeld miveleti erdsitd.

Javitds: A hibds védddidda és miiveleti erdsito cseréje.
Ujrakalibralds.

4. Hibajelenség: A 192 tipusi programozhaté multimé-
ter 6 1/2 digites dlldsdban az utolsé két szdmjegy idG-
szakosan ugral.

A hiba oka: Kiilonosen nehezen lehetett behatérolni a
hiba okdt, mert a tdp- és referencia fesziiltségek rend-
ben voltak. A ,,gyanids’ alkatrészek hiitése-fiitése so-
ran kiderilt, hogy az R 361 poziciészdmu specidlis
vastagréteg osztéldnc egyes tagjai a hGmérsékletvilto-
zds ardnyaban ,,megnyultak”,

Javitds: A hibds oszt6 cseréje. Ujrakalibralas.

Néhany sz6 a miiszerek arfekvésérdl
és a KEITHLEY gyartasi
programjarol

Mis neves gyartomiivek versenyképes tipusaival Osszevet-
ve a KEITHLEY digitdlis multiméterek drfekvése koze-
pesnek mondhaté.

A KEITHLEY cég a digitdlis multimétereken kiviil
nagy valasztékban készit és forgalmaz elektrométereket,
nano- €s picoamper méroket, programozhatd dram- és
fesziiltségforrasokat, digitdlis homérsékletmérdket. Az
emlitett miszerek sokféle tipusa Szolgdlatunktél ki-
kolesonozhetd.
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FONTOSABB JELLEMZOK

* 3/zV és 31,6 V kozotti jelek elemezheték

* Az elemzés 11 frekvenciasav barmelyikében elvégez-
het6. A legkeskenyebb sdv 0—10 Hz, a legszélesebb
0—20 kHz, a kettd kozott 2—5—10 sorozat  szerint
vélaszthat6k a sdvok

* 400 vonal felbontas barmelyik kivalasztott frekven-
ciasivban

* 70 dB-nél nagyobb dinamikai tartomany
Sokoldalu trigger lehet6ség, kiléndsen tranziens jelek
vizsgalatahoz
Linearis vagy exponencialis spektrumatlagolas

* Ablakfiiggvény vagy Hanning-fliggvény sulyozés
Spektrumkijelzés 31 cm-es képcsévon, 80, 40, 20 dB
vagy lineéaris Iéptékben
Mintankénti vagy sritett id6figgvény-kijelzés

* Tizféle méréshedllitas tarolhatd
Id6fuggvény vagy spektrum tarolhaté a memaridban a
kés6bbi feldolgozas vagy 6sszehasonlitas érdekében

* Aktudlis és tarolt fuggvény dsszehasonlithato

* Alfanumerikus billenty(izet, szoftverorientalt felépi-
tés

* Egyszer kezelhet6ség, a mérési paraméterek leolvas-
haték a funkci6listarol

* Beépitett lebeg6pontos, 11 decimalis jegy pontossagu
BASIC interpreter

* BASIC nyelven irt programokkal a mérés automati-
zalhatd, a mérési eredmények utdlagos feldolgozasa
elvégezhetd

* Asztali szdmitdgépként is hasznalhat6

* A képerny6n megjelend flggvények vagy BASIC
programlista grafikus matrix nyomtatéval kinyomtat-
hatd
A sziikséges szoftvert és a nyomtatd céljara szolgalo
csatlakozdt a mszer tartalmazza

* Beépitett fehérzaj-generator kimeneti feszilltsége
(10 Hz—20 kHz) 1 mVeff—1 Veff kozott allithatd

RENDELHETO TARTOZEKOK

*  Minifloppy készlet (CBE 844 tipus)

Az OMC 105 tip. miszerbe beépithet6 minifloppy
készlet lehet6vé teszi a felhasznalé szamara, hogy a mé-
résbedllitasokat, mérési eredményeket, BASIC progra-
mokat minifloppy lemezen térolja. A készlet tartalmaz
egy 5,25"-0s lemezekhez val6 meghajt egységet, ennek
beépitéséhez sziikséges mechanikai alkatrészeket, egy il-
leszt6kartyat és EPROM-ot, melyben a floppyvezérld
program van.

* |EC busz illeszt6 készlet (CBE 843 tipus)

Az utdlag beépithetd busz illesztd készlettel rendel-
kez6 OMC 105 tip. miszer BASIC nyelven irt progra-
mokkal ellathatja az IEC busz illeszt6t tartalmazd mas
késziilékek vezérlését.

Léatogassa meg standunkat
a Tavaszi BNV-n

és ismerkedjen meg
mdszerlnkkel!

,,PONT " Automatizalasi és
Meéréstechnikai
Kisszdvetkezet

1196 Budapest XI1X., Rako6czi utca 110.
Tel.: 272-157
Telex:22—7783 pont h



UJ IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

Korszerii digitalis
multiméterek

HENK KAROLY

A cikk dttekintést nyujt a korszerii digitdlis multiméterek f6bb
jellemzoirél, konstrukcios és dramkori megolddsairol. Ismerteti
a mikroprocesszoros vezérlés nyujtotta mérésadatfeldolgozasi, td-
roldsi, mérésidozitési szolgdltatdsokat, programozdsi lehetdsége-
ket, valamint az IEC 625 (IEEE—488) szabvdnyu rendszerkom-
patibilitdst biztosito interfész vezérlést.

Nagypontossagu fesziiltségmérést kordbban csak gondo-
san Ovott, gyakran ellen6rzott kényes miszerekkel és
kondiciondlt légter(i laboratériumokban lehetett elvé-
gezni.

A technikai fejlodés, a fokozddé mindségi kovetelmé-
nyek és a felgyorsult tempé gyakran kényszeriien meg-
koveteli ma mar azt, hogy a nagypontossdgi méréseket
iizemi koriilmények kozott — esetleg gyartds kozben fo-
lyamatosan — és féleg gyorsan, a helyszinen végezzenek
el.

A mérések targya természetesen nem mindig fesziilt-
ség, hanem mindenféle villamos jellemzd, s6t tetszSleges
egyéb paraméter, amely megfelelé érzékelckkel villamos
jellé konvertalhato.

Az elektronika, a félvezetS — és szdmitdstechnika szé-
ditéen gyors fejlodésének koszonhetden a kozelmultban
megjelentek azok a digitdlis multiméterek, amelyek a
fenti igényeknek ugymint: nagy pontossdg, stabilitas,
nagy mérési sebesség, és a mérendd paraméterek sokféle-
sége — messzemenden eleget tesznek.

Az id6kozben vildgszerte szabvanyositott (IEC 625,
GP-IB) sinrendszer segitségével pedig mar tobbféle mii-
szerkonfigurdcié alakithat6 ki, amely egy vezérl6 kissza-
mitégéppel tetszéleges mérésadat gyijtési- és feldolgoza-

MUSZERUGY| ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 42. sz. p. 29-35.

si feladatok automatikus elvégzésére alkalmas. Ezek az
automatikus mérérendszerek — idegen neviikon ATE
(Automatic Test Equipment) rendkiviil rugalmasan il-
leszthet6k a mérési feladatokhoz. Egyszeriibb formdjuk-
ban akar egy-két késziilékkel is szamos automatikus mé-
rési feladatot képesek elvégezni.

Az aldbbiakban bemutatdsra keriild digitalis multimé-
terek messzemenden megfelelnek a vazolt feladatok meg-
olddsdra, és ezt mindegyikiikben kozos konstrukcids elv:
a mikroprocesszoros vezérlés teszi lehetévé.

Aramkéri megoldisok

Egy jellegzetes multiméter konstrukcié (Solartron) vézla-
tos sémdja ldthaté az 1. dbrdn. A Solartron cég korszerii
digitdlis multiméterei két mikroprocesszorral m{ikodnek.
Az dbra fels6 részén laithaté mérékort a lebegd potencid-
lon levé mikroprocesszor vezérli, mig a kezelési, adatfor-
galmi, adatfeldolgozdsi és tdroldsi feladatokat a foldpo-
tencidlhoz ko6tott mdsodik mikroprocesszor ldtja el. A
két processzor kozotti adatforgalom optocsatolékon ke-
resztiil folyik. A nevesebb gyartok késziilékeinek stabili-
tdsa, alaphibdja, valamint mérési sebessége és egyéb szol-
gdltatdsai lényegében megegyeznek. Legfeljebb egyes mé-
rési paraméterek tekintetében ugrik ki e sorbél némelyik
tipus.

A 90 napra vonatkoztatott egyenfesziiltség(i alaphiba
specifikdcidk, tobbnyire a 0,001 ...0,002% — egyszeriib-
ben kifejezve: a 10...20 ppm (milliomodrész) tarto-
médnyban vannak. [lyenek tobbek kozott a Hewlett-
Packard 3457 A, a Fluke 8505 A, a Datron 1081/2 vagy
a Solartron 7061 tipusai. ‘

A 7081 tipusii Solartron késziilék — amely jelenleg a
vildg egyetlen 8 1/2 szamjegyes, 10 nV felbontdsi méro-
késziiléke mdr egy teljes évre garantdlja a fenti pontossa-
got, s6t 9 évre eldre ad becslést a hiba vdrhat6 értékérdl.
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1. dbra.

Ez ut6bbi azon a felismerésen alapszik, hogy a kalibracid
utan ajarulékos hiba az id6 fliggvényében négyzetgyoko-
sen valtozik (2. &bra). A 7071 tipusi készilékek mérési
hibaja igy varhat6an id6kozi kalibralas nélkil is 60 ppm-
en belll marad 9 év alatt. E gérbe masfeldl igen jo tajé-
koztatast ad arr6l, hogy adott pontossagi kivanalmak
esetén milyen gyakran van szlikség kalibralasra.

A valtofesziiltség mérési hibajat is sikerilt csokkente-
ni, a hangfrekvencias tartomanyban kozeledik a
+ 100 ppm-hez. E tekintetben jelenleg vilagelsé a Fluke
cég 8506 A tipusa, amely egyedilallo termikus effektiv-
érték atalakitdjanak kdszdnhetben tetszéleges jelforméara
(8:1 csucstényez6ig) 160 ppm alatti hibat garantal 90
napra, mig 24 h-s stabilitdsa 25 ppm-en belll van.
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A Solartron-Schlumberger cég Uj digitalis multimétereinek tombvazlata.

Nagy bemend ellenallasukkal tlinnek kia Keithley cég
multiméterei. A 617 tipusi programozhatd rendszer-
kompatibilis m(szer bemend ellendllasa 200 Tohm
(2 x 1014 ohm), igy igen alkalmas pl. sztatikus téltés
mérésére, szigetelési ellenéllds, s6t kapacitds mérésére is.
Legkisebb felbontasa &rammérésnél 10—16 a.

Tekintsuk at roviden azokat az aramkori megoldaso-
kat, amelyek kis hiba értékek elérését lehetdvé tették.

Egy digitalis voltmérd hibajat alapvet6en harom té-
nyez@: a referencia forrds, az anal6g-digitélis atalakité és
a bemeneti fesziiltségosztd hatirozza meg. Referencia
forrasként a korabbi érzékeny és nagymértékben h6fok-
fuggé normalelemek helyett ma mar kizarélag Zener-
diddas aramkoroket alkalmaznak. Az alkalmazésra ke-



hibahatar i ppm

2. dbra. A Solartron 7071 tipus( késziilék varhaté maximalis

mérési hibajanak négyzetgyokos idéfliggése (Gjraka-
libralas nélkiil).

rilé referencia Zener di6dékat specidlis gyartasd sokezer
példanybdl valogatjak ki. Az éveken at tartd 6regitési el-
jaras és a folyamatos ellen6rzd mérések soran megfelel6-
nek talalt példanyok keriilnek azutan alkalmazasra.

A Datron cég altal alkalmazott Zener-diddak id6beli
stabilitdsat mutatjak a 3a és 3b abrak.

Az ilyen referencia Zéner-diodak héfokfliggését meg-
felel6 aramkoéri megoldasokkal minimalisra csokkentik.
A készuléken beluli termosztalast sokan ellenzik, mert a
megemelt hdmérsékletl mkodtetés miatt a hosszu ideji
stabilitds csokkenésére szamitanak. E kérdés elddntésé-
hez azonban még hoszu ideig tarté (8—10 éves) vizsgala-
tokra lesz sziikség.

Az USA mérésugyi hivatala az NBS (National Bureau
of Standards) tanulméanyozta a kereskedelemben kapha-
t6 Zéner-diddas fesziltség referencidkat. Az altaluk veg-
zett mérések tanlsaga szerint e félvezet6 referenciak sta-
bilitdsa megkozeliti az 1 ppm/év értéket (4. abra).

A valtakozo feszlltségli mérési pontossag valddi ef-
fektivérték mérésnél megkozelitéleg egy nagysagrenddel
rosszabb az egyenfesziiltségli adatokhoz képest, a pon-

feszultség, V

10,000005
10,000000
4
+4- 4
4 +4
9,999995 ¢ a
, . :
9,999990
2 4

4. ébra.

tipikus
zenerdrift ppm

drift ppm

3. dbra. A Datron cég altal mért adatok el6kezelt valogatott és

kezeletlen Zéner-diodak stabilitasarol (a); a Datron cég
illesztett (kompenzalt) Zener-diéda csoportjainak id6-
beli stabilitdsa, sszehasonlitva egyetlen zéner stabili-
tasaval (b)

tossagot gyakorlatilag az alkalmazott valto-egyen atalaki-
té hatadrozza meg. A Fluke 8506 A tipusd multiméteré-
ben alkalmazott —jelenleg a legjobbnak elismert —ter-
mikus atalakité véazlata az 5. bran lathat6. A termikuséan

ppm

hénapok szama

Az USA Mérésiigyi Hivatala (NBS) altal Zéner referenciaforrasokon végzett stabilitas vizsgalatok eredménye.
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5. abra.

csatolt tranzisztorparos bemenetén levd Ri ellenallast a

mérendd AC jel melegiti. Az emiatt a két kollektor kdzt

fellépd DC potencialkilonbség megfelel6 erdsités utan az

Rj-el azonos értékli R2 ellenéllast melegiti mindaddig

amig az egyensulyi allapot be nem all. Ilyenkor az er6si-

t6 kimenetén mérhetd egyenfesziiltség pontosan megfe-
lel a bemend valtdfesziltség valddi effektiv értékének,
fliggetlenil a bemeneti jel formajatal.

Nézzik most az egyenfesziltségl hibat meghatarozé
masik fontos aramkort: az analdg-digitalis atalakitokat.
Az id6k folyaman szamos A/D konverzids technika ala-
kult ki. A nagy miszergyartok majd mindegyike mas
megoldast alkalmaz, olyat, amely az altala legfontosabb-
nak tartott szempontot leginkabb kielégiti —és amely-
nek adott valtozata rendszerint sajat szabadalmat képezi.

A korszer(i digitalis multiméterekben leggyakrabban
alkalmazott A/D é&talakitok a kdvetkez6k:

1. Integralé atalakitok. Nagyobb pontossagu valtozatuk
a 4-szeres integralds, amely a jobb felbontas érdeké-
ben kétféle: egy nagyobb és egy kisebb referencia fe-
sziltséget alkalmaz. El6nye a nagymértékl zavarfe-
szliltség-elnyoméas. A Datron cég 1081/2 tipusu 7 1/2
szamjegyes multiméterénél e maddszerrel £0,5 ppm li-
nearitdst és 100 dB-nél jobb zajelnyomast értek el.
Hatranya a viszonylag kis mérési sebesség.

2. A toltés-egyensuly elvén m(ikoddé A/D atalakitok az
el6z6hdz hasonld tulajdonsagokkal rendelkeznek.
A Keithley cég 617 tipust programozhat6 elektro-
méterében a toltésegyensuly és egyszeres integralas
kombinaciojat alkalmaztak.

3. A szukcessziv approximéciés, vagy mas nevén a ma-
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A Fluke cégszabadalmat képez6 nagypontossagu effektiv termal AC/DC atalakito vazlata.

radék recirkulaciés A/D atalakitas lényege, hogy a
mérend6 jelet a referenciaval dsszehasonlitva el6all az
els6 (MSB) bit; a referencia preciziés leosztasaval ha-
sonld6 mddon képz8dik a kdvetkezd, végil az utolsod
(LSB) bit. Ekdzben az atalakité az egyes lépcsékben
kapott részeredményt visszaalakitva Ujra a bemeneti
jellel hasonlitja dssze. E modszer jelent6sége az, hogy
igen jo felbontassal egyidejlileg nagy mérési sebessé-
get tesz lehet6veé.

A Fluke cég 8505 A és 8506 A tipusi multiméterei

e madszerrel masodpercenként 500 mérést végeznek

6 1/2 digites egyidejl felbontassal. A készilék 24 h-s

stabilitdsa a 10 VV mérési tartomanyban + 6 ppm
4. Az impulzus-szélesség atalakité a bemend jellel ara-

nyos szélességli impulzusokat allit el6. Ennek specialis
véaltozatat a Solartron cég dolgozta ki és szabadalmaz-
tatta. E megval6sitas rendkivil rugalmasan alkalmaz-
haté a nagy felbontasi, vagy a nagy mérési sebesség
igényekhez. A Solartron 7081 tipust készilék ezzel
az atalakitoval 10 nV felbontasra képes (8 1/2 digit

kijelzés), vagy nagyobb mérési sebesség esetén 100

mérést végez masodpercenként 3 1/2 szdmjegyes fel-

bontas mellett.
Nézzilk kissé részletesebben ezen 4talakité mikddésének
elvét (6. abra).

A dinamikus integratort meghajté négyszéghullamu
jel integralds utan a pozitiv és negativ komparatorokra
keriil. Alinearis fel- és lefutasi haromszdogjel nulla beme-
neti szint esetén teljesen szimmetrikus, igy a két kompa-
rator kimenetén kapott pozitiv ill. negativ impulzusok
szélessége azonos. E pulzusokkal FET kapcsolokat vezé-



ellenallas'

véltozas 10 20

—50 ppm

6. abra.
7. dbra.

reive preciziés pozitiv és negativ referencia-fesziiltség im-
pulzusok jutnak vissza a bemenetre. Ez a megoldas bizto-
sitja a tokéletes szimmetriat és Kikiiszoboli az integrator
esetleges nullpont elcsiszasanak hatasat. Amikor a mé-
rend6 jel a bemenetre keriil, a szimmetria megszinik és a
mérendd jel nagysagatol és a polaritastdl fliggéen a pozi-
tiv és a negativ impulzusok szélessége —ellenkezd irany-
ban —megvaltozik. Negativ bemend jel esetén a pozitiv
impulzusok szélesebbek, a negativok keskenyebbek lesz-
nek, pozitiv bemend jel esetén pedig forditva. Ezek az
impulzusok az ,,oda” ill. a ,vissza” kapukat nyitjak és
azokon at kvarc-pontossagu érajelek jutnak az oda-vissza
szamlalé regiszterbe. A megszamlalt o6rajelek ereddje
—amely pontosan aranyos a mérend6 fesziiltséggel —a
kijelz6re kerul.

A dinamikus integrator kb. 6 ms id6kézénként végez
egy (n. ,,mini” mérést, amely 3 1\2 szamjegyes felbon-
tasnak felel meg. A soronkdvetkezd ,,mini” mérések dsz-
szegzésével a skdla hosza 8 1/2 szamjegylre novelhetd.
A kivant felbontast a kezel§ az ,integralasi id6” impul-
zus hosszaval allitja be, amely a sz&mlal6 el6tti kapukat
se folyamatos, igy annak ingadozésait az atalakité atla-
golja. A vézolt A/D é&talakité linearitdsa jobb mint
0,3 ppm. E konverterrel m(ikod6é 7081 tipust készilék
24 h-s stabilitdsa 1,2 ppm, egy évre vonatkoztatott maxi-
malis hibaja pedig 11 ppm.

30 40 50

A Solartron multimétereiben alkalmazott impulzus-szélesség A/D atalakit6 blokkvazlata (fent)
A Vishay-Welwin cég ultraprecizios fémréteg ellenallasainak h6mérsékleti stabilitasa 0... 60 °C kozott (lent)

A multiméterek kulénbdzé méréstartomanyainak
pontossagat meghataroz6 harmadik tényez6 a bemeneti
oszto, ill. az egyes miiveleti er6sit6k erdsitését meghata-
rozd ellenallasok stabilitdsa és hibaja. E célra ma mar
igen Kifinomult technoldgidkkal gyéartott kis hémérsékle-
ti egyitthat6ja, nagystabilitdsi fémréteg ellenallasokat
ill. ellenéllas-hal6zatokat alkalmaznak.

Példaképpen alljon itt a Vishay-Welwin cég ultra-pre-
cizios ellendllasainak néhany adata. A diszkrét ellenalla-
sok gyartdsi hibaja: * 0,01%, h6émérsékleti filiggése
+ 1 ppm/°C szobah8mérséklet kozelében. Szélesebb hé-
mérséklet tartomanyban mért hémérséklet fliggése a 7.
dbran lathato.

Az ellenallasoknak néhany MHz-ig frekvenciafliggésik
gyakorlatilag nincs, zajuk nem mérhet6. Eves tarolési
stabilitasuk: 25 ppm.

A fenti precizités és stabilitas értékek csak azért elégi-
tik ki a precizios multiméterek kovetelményeit, mert
megfeleld oszté hal6zatokba kapcsolva abszolit hibajuk
Kiesik és csak az egymas kozO6tti aranyok megvaltozasa
okoz hibét.

Szolgaltatasok

A szokasos multiméter izemmodok: az egyenfesziiltség,
egyenaram, valtakozofesziiltség, valtakozd aram és 2 ill.

33



1. tdblizat

Gyértmény ftipus Alaphiba (ppm) Skalahossz/ Speciilis Ar (1986)
24 6ra 90 nap 1év sebesség szolgiltatasok
Matematikai fiiggvények
100k Limit, Max-Min,
Datron 1081 5+1,5 8+1.,5 11+1,5 65 7 -2-) Homérséklet mérés 8300 $
Ardnymérés
2[s Digitalis kalibrdcio
Termal effektiv AC
Skala transzform.
on Meméria
Fluke 8506A 5+4 12+ 65 (75) Digitalis kalibrdcio 6450 %
500/s
1 ) g § sl
35 65 (75) Frekvencia mérés
Hewlett-Packard 3457A 17+7 Matematikai fiiggvények 3500 %
1350/s...4]s Meméria (1000 adat)
Multiplexer opcié
1 1 Hdémérséklet mérés
Keithley 193 20+1 50+2 70+2 3'2' 65 dB, Hi, Lo, dtlag
Ardnymérés
Meméria (500 adat) 3190 %
1000]s...5[s Digitdlis kalibricio
Solartron-Schlumberger 1 1 HoOmérséklet mérés
7061 tip. 7+3 20+3 30+3 45 75 Matematikai fiiggvények 4200 %
1500/s...0,5/s
7071 tip. 3+1 20+1 315 7% Arinymérés
Meméria (1500 adat) 5740 $
100/s...0,3/s Multiplexer opcié
7081 tip. . 2¢0,4 13+0,4 3;— 8% Digitalis kalibrdcié 7580 %
100/s...1/51]s

4 vezetékes ellendlldsmérési méd. Ezek mellett gyakori
még a termopdr ill. platina-ellenallds érzékelds hGmérsék-
letmérési tizemmdéd, valamint ritkdbban a frekvencia
izemmad. Sok késziiléknél viszont elhagyjdk az drammé-
16 funkciét.

A mikroprocesszor-vezérlés elterjedésével egyidejiileg
szdmos Ujabb szolgiltatds vélt lehetdvé, illetve a kordbbi
szolgaltatisok tokéletesebbé. Igy pl. homérséklet méré-
sénél egy szubrutin linearizilja az érzékeld karakteriszti-
kdjdt, és az eredményt kozvetleniil OC-ban jelzi ki a ké-
szilék.

Hasonl6éképpen elterjedt a mért eredménynek kivdnt
egységben torténd dtszamitésa, pl. fesziiltség helyett koz-
vetleniil dB-ben vagy %-ban térténd kijelzése. Altaldban
a legtobb késziilék képes az y=ax+b formula kiszdmitdsd-
ra és alkalmazdsira, ahol x a mért érték és y a kijelzett
érték. Az a és b értékek az elGlapi billentyiizetr6l vihe-
ték be. Szokdsosak még (pl. a Solartron késziilékeknél)
a statisztikai szdmitdsok, igy a mérések atlagdnak, varian-
cidjdnak, négyzetes szordsdnak és négyzetes kozépértéké-
nek szdmitdsa és kijelzése.
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Igen hasznos program az alsé-felsé hatdr beallitdssal
nyerhetd ,,kicsi—nagy”, ill. ,,j6—rossz” vlogatdsi lehetd-
ség, amellyel mdr egyszer(ibb mérésautomatizilds is meg-
valésithatd.

A legtobb késziilék rendelkezik nem-felejtS belsé me-
méridval, ahovéd 500... 1500 mérésadat — akdr feldolgo-
zds utdn is tdrolhatd, ugy hogy a késziilék kikapcsoldsa
utdn is megmarad, igy késdbbi idében elShivhaté tovab-
bi értékelés vagy feldolgozis céljabdl. Ha a mérési sebes-
ség elegendGen nagy a bemend jel frekvencidjdhoz ké-
pest, Ugy e program segitségével digitdlis jeltaroldst valé-
sithatunk meg viszonylag nagy pontosséggal.

Az idG-program segitségével hivhaté a belsé ora,
amely az el6irt idGpontban é szdmban kezdeményez
méréseket, igy a késziilék magdra hagyva az ember szi-
mara kényelmetlen idGszakban is (éjszaka, hétvégén) el-
végzi a kivdnt méréssorozatot, az eredményt pedig a me-
moridban térolja, vagy kiadja nyomtatéra. Egyes multi-
méterek kiegészithet6k opciondlis multiplexer kartyaval
vagy egységgel, amely lehet&vé teszi a tobb csatornin
val6é mérést a program dltal elSirt sorrendben. -



Avazolt programokbdl egyidejlileg tobb is futtathatd,
ily mdédon a mérési feladatok széles vélasztéka végezhet6
el egyetlen programozhaté multiméter — mint ,mini
automata mérérendszer” —segitségével. A mikroprocesz-
szor mindezeken tilmen6en magat a multimétert is el-
len6rzi. Igy bekapcsolaskor a fontosabb aramkérdket
sorra megvizsgalja, s csak ha mindent rendbenlevének ta-
lalt - engedélyezi a mérések megkezdését. Ellenkez6
esetben hibalizenetet kiild, és altalaban jelzi is a hiba jel-
legét ill. helyét. Tarolja tovabba a legutolso kalibracios
egyltthatét is, amellyel a mért értékeket Ugy korrigalja,
hogy a kijelz6n a hitelesnek tekintett bemend jel hata-
rozza meg az alaphibat. E digitalis vagy ,,szoftver” kalib-
raciés programot kulccsal reteszelhetd billenty(izettel le-
het altalaban hasznalni, hogy illetéktelen személy ne jut-
hasson hozza.

Végil, de nem utolsé sorban a mikroprocesszor fel-
adata a ki- és bemenetek vezérlése. A mért vagy tarolt
adatokat a bit-soros (RS—232) vagy gyakrabban a byte-
soros IEC 625 (IEEE 488, GP—IB) interfészen tovabbitja
a késziilék a kilvilag felé. Ugyanezen az Uton t6rténik a
kilénféle parancsok, utasitasok és cimzés vétele tavve-
zérelt Gzemmodban. A megfelel6 kisszamitogéppel az
IEC 625 rendszerbe illeszthet6 — maximaélisan 15 —
a készulék és alkalmas programmal a gyakorlatban el6-
forduld legtobb mérésautomatizalasi és adatfeldolgozasi
feladat megoldhato.

Az ilyen automatikus mérérendszerek (ATE) leg-
gyakoribb elemei a targyalt multiméterek.A mér6auto-
matakkal szemben tdmasztott sebességi kdvetelmények
kielégitésére a gyartok nagysebességl rendszerkompatibi-
lis voltmér6ket fejlesztettek ki.

A Racal-Dana cég 6000 tipusi késziiléke példaul mar
34 000 leolvasasra képes masodpercenként, 3 1/2 szamje-
gyes felbontads mellett. A Keithley cégrendszer-multimé-
terei ugy alkalmazkodnak az IEC 625 rendszerhez, hogy
bels6é fordité programjuk révén tetsz6legesen valasztha-
tok meg a készilékfliggb utasitas kodjai - igy rugalma-
san illeszthet6k a mér6rendszer tobbi késziilékének
nyelvezetéhez.

Szubjektiv tényez6k

A digitalis technika, a szamitogépek és mikroprocesszo-
rok gyors fejlédésével egyiutt —érthet6 mddon —az (j
mérndk generdcid alapvet6en digitalis beallitottsagu
képzést kap. Ez meghatarozza tobbségik gondolkodas-
maodjat is, amely szerint a dolgoknak 100% pontosnak
kell lennidk. Vagyis ha egy szamitogép vagy program-
ja egyetlen bit hibat vét —akkor rossz az egész. Az ilyen
beallitottsagu ifjd mérndk kétségbeesik, ha egy preciz
10 V-os kalibratorra kapcsolt voltméré nem 10,000 000 V
értéket mutat.

Egészen masként latja ezt egy metrologus. O a méré-
si hibak elemzésének vilagaban él és tudja, hogy abszolut
pontos mérés nincsen, csak elfogadhatd. Legyen a Kijel-
zés akar 8 szamjegyes felbontasu, érvényességét mindig
kritikaval kell elfogadni. Figyelembe kell venni a zaj,
termofesziiltség, kdrnyezeti hmérséklet, foldhurok stb.
varhat6 hatését.

Az automatikus mérérendszer végképp nem vizsgalja
meg az egyes mérések korilményeit, ezért itt is nélkiloz-
hetetlen a metrolégus szerepe, akinek nem csak az alkal-
mazott mérémdiszerek specifikacidjat kell jol ismernie,
hanem a helyi potencialis hibaforrasokat is.

Végezetil az alabbi tdblazatban megadjuk néhany - a
vizsgalodasaink alapjaul valasztott késziilék f6bb adatait,
és altalunk ismert arait az ar/teljesitmény arany kony-
nyebb &sszehasonlithatésaga érdekében (1. tablazat).

Irodalom
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7151 tipust multiméterekhez (1986)

3. Katalégusok és adatlapok: a Datron 1081, Keithley 193,
Hewlett-Packard 3457A tip. multimétereihez (1985—86)
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A hoélencse-
spektroszkopia

KOFALVI JENO

A cikk az anyagban lézersugar altal kivaltott valtozasok Uj de-
tektaldsi maddjat targyalja, mint az anyag és elektromagneses
sugarzas kolcsonhatasanak kilonleges esetét. Az alapelvet is-
mertet6 bevezetés utan a miszerépités szempontjai kertilnek
bemutatasra. Végiil a gyakorlati alkalmazasok sorat ismerhetjiik
meg, kiléndsen az analitikai kémia terén.

Amidta a molekula fluoreszcencia spektroszképia misze-
reibe lézer fényforrasokat épitettek be, az érzékenység
és alsd kimutatasi hatar tekintetében jelent6s javulast ér-
tek el a hagyomanyos gerjeszt§ fényforrasokkal szem-
ben. Ez annak kdszénhetd, hogy a beesd lézerfény na-
gyobb fluxusa kdvetkeztében a mintaban megné az emit-
talt fény intenzitdsa. A jelentéktelen fluoreszcens kvan-
tumhatasfokkal rendelkez6 molekuldkra nézve is az alsé
kimutatési hatér javulasat érhetjiik el azonos érzékenység
mellett, ha a lézerfény hatdsara keletkezett gerjesztett al-
lapotok tulnyomorészt sugarzas mentes megsziinése ko-
vetkeztében keletkezd hédiszcipaciot figyeljik meg. Az
igen kis abszorpciok szilardfazisi mintdkban torténd
meghatarozasanak ilyen hétani megkdzelitése a mérés-
technika olyan kulén osztalyat képezi, amelyen belil a
kildonbségek a mintaban bekdvetkezd hémérséklet nove-
kedés mérésének modjatol fuggenek. A kalorimetriat a
kdzvetlen, termoelemmel térténé hémérsékletvaltozas
mérésre vezethetjik vissza és altaldban egy referencia
mintaval hasonlitja 6ssze a mérend6t. A fotoakusztikus
spektroszkopia egyfel6l a minta felett levé gazban fellé-
p6 nyomas valtozas mérését, masfel6l a kondenzalt fazi-
su minta kiterjedésének kozvetlen mérését jelenti. [1]
Interferencia spektroszkopiaban a mintat egy Michelson,
vagy Zehnder-Mach interferométer egyik sugarutjaba he-
lyezik el, és a h6mérséklet valtozas hatasara bekdvetkezd
torésmutatd valtozast kdvetik.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 42. 57. p. 37-43.

A hélencse vagy héfelfuvédas effektust kihasznalo
spektroszkdpia hasonlé az interferometridhoz, mert a
mintdban a hémérséklet ndvekedés a fényabszorpcidval
kapcsolatos és azt torésmutatd valtozasként detektaljak.
TEMO o modusu lézert hasznalva gerjesztésre —az ilyen
lézerfény erny6n felfogott képe koralakd, intenzitasa a
Gauss-gOrbe szerint valtozik és sugariranyban szimmetri-
kus —a minta legerésebben a sugar kézéppontjaban fog
melegedni, ugyanis az intenzitds ott a legnagyobb. En-
nek eredményeként a mintdban egy lencséhez hasonlé
optikai elem képzddik a sugarkézpont és kdrnyezete ko-
z0tt kialakuld a h6mérsékletgradiens hatasara. A legtébb
anyagban az ilyen hémérséklet novekedés kisebb torés-
mutatét eredményez, mert az optikai Uthossz révidebb a
kézéppontban, igy a kialakult elem szorélencsének felel
meg (1. abra).

A hélencse szokatlan optikai elem, ugyanis hatasa a
lézersugar mentén id6fligg6. Ha egy folyamatos hullamu

1 dbra.  Szordlencsét képez6 hblencse megjelenése az anyagban
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2. 4bra. A Gauss-féle lézersugdr terjedése: o> a minimalis folt

amDlitado eloszlas a Gauss gdrbe szerint.

(CW) lézer és a minta kozotti sugarutat fényretesszel
kezdetben zarjuk, majd nyitjuk, a mintdban a lencse Kki-
alakulasadhoz véges id6 sziikséges. Az allanddsult allapo-
tot akkor érjik el, amikor a lézer f(itési sebessége —
amely a minta abszorpcidjatol és a lézer teljesitményétdl
fligg —egyenl6vé valik a héveszteség sebességével, az pe-
dig a fellép6 hémérsékletvaltozastol és az olddszer h6ve-
zet6képességeétdl fugg.

A hélencse jelenléte a mintdban viszonylag kényelme-
sen detektalhatd, ha meghatarozzuk azt a valtozast, ame-
lyet a lencse idézett el6 a lézersugar terjedésében. Ezt
Ugy is megtehetjik, hogy egy masodik Gan. mér6 lézert al-
kalmazunk és ennek a sugarvaltozasat figyeljik meg. Te-
kintet nélkal arra, hogy egy vagy két lézeres megoldast
valasztunk, a lencse effektus, és az optikai rendszertél
figgd valtozasok mennyiségi leirasahoz az egyszer( op-
tikai elemeken athaladé Gauss-féle lézersugar terjedését
kell megismerni.

A Ganss-féle lézersugar
optikai elemeken valé athaladasa

A legtobb lézer az alapvet6 tranzverz modusban vagy
masképpen TEMgqg g modusban kényszeril rezegni. Az
emisszid elektromos térer6 amplitid6ja homogén térben
a Z tengely mentén terjed a 2. dbran lathat6 modon. A
matematikai leirast mell6zve jegyezzik meg, hogy az ma-
gaban foglalja a hullam longitudinélis és tranzverzalis fa-
zis valtozasait, a sugariranyd amplitadé profilt, a sugar
divergenciajat stb. A Gauss-féle intenzitaseloszlasu sugar
terjedésének a leirdsdhoz az dsszes formulat egy paramé-
terrel kell felirni. Ez a paraméter nem més, mint a sugar
komplex radiusza q. igy egy optikai elemnek a lézersu-
géarra valé hatdsa jellemezhetd azaltal, hogy az milyen
véaltozéast okoz a g komplex radiuszon. A geometriai op-
tikdbol szadrmaztatott sugarzasatviteli matrix és a Z ten-
gely menti sugéarterjedés biztositja, hogy g-ra nézve szisz-
tematikusan valtoz6 szamitdsi modszerhez jussunk. A
komplex radiusz:
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méret, 0 sugardivergencia allandésult  szoge, E(r) a sugariranyu

ahol R az allando fazisa gémfelszin gorbiileti sugara, X
hullamhossz, co foltaitmérd és i a képzetes egység. Ha gQ
és gj egy optikai elembe belép6 és azt elhagyd sugar
komplex radiuszai, akkor kapcsolatba hozhat6k egymas-
sal a kdvetkez6 egyenlettel:

AV B
gq!" CgQ+D

ahol A,B,C és D a kérdéses optikai elemre vonatkoz6 su-
garzas atviteli matrix elemei. A leggyakrabban el6fordu-
16 optikai elemek és a hozzajuk tartoz6 matrix a 3. abréan
lathatok. Ha a lézersugar N darab egyszerl optikai
elembdl allé rendszeren halad at, akkor a sugar terjedését
egyszerlien szamithatjuk Ggy, hogy az utébbi egyenletet
egymas utan alkalmazzuk mindegyik elemre.

A hélencsének mint optikai elemnek a sugar terjedé-
sére gyakorolt hatasat a 4. abran kovethetjik. A sugéar
kozéprészén lathatd Osszesziikild szakaszt az anyagban
keletkezett hélencsének tulajdonitjak és a lézersugar h6-
lencse transzforméacidjanak nevezik. Az ilyen transzfor-
mécié matematikai targyalasatol eltekintiink, de megje-
gyezzilk, hogy a levezetéshen el6fordulé fizikai-kémiai
fogalmakkal 6sszefliggésben a hélencse spektroszkopia
kifejezés mellett a szakirodalomban a hélencse kalori-
metria, a fototermalis effektus és hélencse elhajlas el-
nevezesek is eléfordulnak. [2]

A levezetés értelmezésébdl harom alapvet6 gyakorla-
ti kdvetkeztetés vonhaté le. Az els6 az, hogy a mintat fo-
kusztavolsagnyira kell elhelyezni a sugarsziikilettél,
azért, hogy biztositani lehessen a reprodukalhatésagot
és a maximalis érzékenységet. A masodik az, hogy ha a
cella Uthossz kozel azonos a fokusztavolsaggal, akkor
mindig talalunk egy ésszer(i uthosszt, amely mellett még



optimalis érzékenység érhetd el, a h6lencse nem lineari-
san valtozik az Uthosszai. Végul, analitikailag jél hasznal-
hatd négyzetes sszefliggést kapunk a mennyiségi értéke-
léshez.

A holencse spektroszkdpia mlszereinek
elvi felépitése

Altalaban ismeretes a délibab fogalma, de mar kevéshé
koéztudott, hogy az a levegl térésmutatd valtozasanak
egy olyan kiilénleges esete, amely a napsugarzas hatasara
jon létre, még kevéshé tudott, hogy az nem mas mint fo-
totermdlis hélencse keletkezése kovetkeztében el6allo
fényelhajlas, vagy egész egyszer(ien hélencse effektus.
A hdlencse spektroszképidban a kilonb6z6 halmazélla-
potd mintdkban lézersugérzassal keltett torésmutato
valtozast mérik, mint az anyag és elektromagneses su-
garzas kolcsonhatasanak esetét. Az elmult két évtized
alatt, amelyre ez a technika visszatekinthet, négy alap-
vetd muszerépitési elv alakult ki, amelyeket az 5. dbran
mutatunk be. [3]

A legkorébban a hélencse eljaras sziiletett meg, amely
azon a megfigyelésen alapszik, hogy a mintan athaladé
lézersugar hatasara a fellép6 lokalis melegedés torésmu-
tatdé valtozast eredményez és szdrdlencsét képez, amely
az Ot létrehozd lézersugarat sz6rja. Az abszorpciéban be-
kovetkez6 kis valtozast, mint a lézerfolt méretének val-
tozasat konnyd fotodiddaval detektélni. [4,5,9]

Az Un. transzverz fototermalis elhajlési technikanal az
impulzus UGzem( lézersugar a minta feliletével parhuza-
mosan esik be és f(iti annak felszinét. A generalt h6im-
pulzusok a minta felszinén impulzus- vagy modulalt t6-
résmutato gradienst hoznak létre, amelyet Ggy detektal-
nak, hogy egy masodik Gn. méré vagy proba lézer suga-
rat a minta felszinére merdlegesen beejtve az elhajlast
meérik helyzetérzékeld detektorral.

A harmadik eljarast a fototermalis refrakcio kifejezés
fedi. A hélencsét a proba lézer sugaranak elhajlasaval de-
tektaljak, oly maodon, hogy a lézert a mintaval tengely
iranyban helyezik el. A lencsében igy fellép6é elhajlast
kollinearis, vagy vonalbaesd fototermalis elhajlasnak ne-

3. dbra.  Egyszer( optikai elemek sugar atviteli matrixa: 1 -
szabad terjedés a Z tengely mentén, 2 - f fékusztavol-
sagu gy(jtélencse, 3 - sikfeluletd dielektrikum, 4 - R
sugard homord felszin( dielektrikum vezziik.
4. abra. Optikai elrendezés a h6lencse mddosité hatasanak detektalasara: 1 - sugarsziikilet, 2 - cella, 3 - rés
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5. é&bra.
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A négy alapvet6 fototermalis spektroszkopiai technika: 1 - hélencse, 2 - transzverz fototermalis elhajlas, 3 - fototermalis

refrakcio, 4 - fototermalis diffrakcio
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Mig az elsd eljdrds elsGsorban gdzok mérésére, addig a
masodik szildird mintdk mérésénél elonyos. A harmadik
médszer elénye a minimdlis minta térfogat és az egyfézi-
st fototermdlis kisérleteknél a legjobb térbeli és idSbeli
felbontds.

A negyedik lehetdség a fototermdlis diffrakcié méré-
se. Ekkor a gerjesztG és mérs vagy préba lézer sugara va-
lamilyen hegyesszog alatt keresztezi egymadst a mintdban
é keletkezett hatdst egy harmadik 1ézer sugardval, vagy
optikai leosztds dtjan a gerjesztG lézer sugardnak egy ré-
szével vizsgiljak fotodioda segitségével. [6,7,8]

Szemléletesen lithaté az 5. dbrdn az, hogy az egyes
mérési médszereknél milyen diszkrét optikai elem az,
amely kozeliti a kialakult torésmutaté eloszldst. Ezek a
fenti sorrendnek megfeleléen a gomblencse, a prizma, a
hengeres lencse és a rdcs. A mérémiiszerekben leggyak-
rabban a hélim-neon lézereket, a CW lézereket és argoni-
on lézereket alkalmazzdk. A jelfeldolgozis elektronikai
elemei a lock-in erdsitGk, oszcilloszképok, kétcsatornds
boxcar integritor szamitogéppel, fotédiédasorok, él-
diéddk, ezenkiviil kiegészité optikai egységek, sugdrszag-
gatodk stb. [4]

Az érdekl6ds olvasé szdmdra aldbb felsorolunk né-
hény gyakorlati alkalmazdssal kapcsolatos hasznos infor-
mdciét:

a) az alkalmazott old6szer kis abszorpci6ju, alacsony
hévezetoképességili, magas torésmutaté hSémérséklet
fliggésii (dn/dT), nem polaris; [2,3,4,5,19,21,32]

b) oldott anyag kis koncentrdciéban van jelen, nem fluo-
reszkdl, abszorpci6juk az oldatban <0,05A;[6,12,16,
17,27]

c) az érzékenység fiigg a hdlencse fotométer épitési
maédjatdl is; [4,23]

d) igen elényos kis mintatérfogatban (néhany pul) valé
mérésre; [6,7,13,14,15,25,32]

e) alkalmas erdsenszérd anyagok pl. porok, de koviile-
tek, dsvanyok, emberi haj stb. meghatdrozdsdra is. [2,
3]

Analitikai alkalmazasok

A hoélencse effektus igen hasznos lehet szildrd testek, fo-
lyadékok, gdzok fizikai és kémiai jellemzésénél. Az ana-
litikai gyakorlatban leggyorsabban a kromatogrifia teri-
“letén terjed el a hélencse spektroszképia, mint az anyag-
detektalds kiilonleges nyomelemzd esete. Elscként a fo-
lyadékkromatogréfids detektorok vélasztékit bovitették
vele, de bevezették a folyadékba injektdlé analizis el-
jardsokndl is. [10,12,13,14,15] A 6. dbrdn bemutatunk
egy tombvizlatot az ilyen mérérendszer egységeinek a
kapcsoldsdrl. A médszer folyadékkromatografids alkal-
mazasdnak egyik djabb véltozatdban a hélencsét a lézer-
sugdr moduléciés frekvencidjanak masodik harménikusa-
ként regisztraljak.
Ebben az esetben példdul a linedris koncentréci6 tar-
tomdny o-nitro-anilinra 0,9...46 ngjul. [11] Ez a techni-
ka el6nyos draml6 rendszerekben vald alkalmazasra foto-

kémiailag instabil vegyiiletek meghatdrozasindl, minima-
lisra csokkentve azok bomldsit. [16] Tovédbbi elénye,
hogy alacsony abszorpciéju oldatokndl nanoliter térfo-
gatban is intenziv jelet ad, azonosidejii a jelfeldolgozas és
koénny(i az alkalmazdsa. [17] A folyadékkromatografia-
ban felhaszndlt hélencse fotométerek érzékenységére jel-
lemz6 pl. hogy 120 fg-nyi amindsavak nehézség nélkiil
mérhetdk. 3]

Mindossze két évtizedes multra tekint vissza az un.
szuperkritikus fluid kromatografia, melynek jellegzetes-
sége, hogy a kromatogrifids vivkozeg a kritikus pontja
(hémérséklet és nyomads) feletti dllapotban van. A legel-
terjedtebb vivokozeg a széndioxid (CO2). Ennél a kro-
matogréfids eljdrdsnal is sikerrel alkalmazzdk a hélencse
spektroszképia detektdldst. Egy vizsgilatban példdul
széntetrakloridra (CClg) nézve 100- illetve 150-szeres ér-
zékenység novekedést értek el. [18, 19] A transzverz fo-
totermdlis eljards alkalmazdsdnak szép példdja a formal-
dehid nyomelemz6 kimutatdsa levegémintdbél a ppb
koncentrécié tartomanyban. [20]

A mérés ez esetben a transzverz fototermilis elhajlds
meghatdrozdsan alapszik, a mintdban képzddott optikai
elem a prizmdval azonosithaté. A nyomelemzés egy mads
viltozatdban néhdny nanogramm mennyiségii rezet mu-
tattak ki holencse tipusu egy 1ézeres méré osszedllitas se-
gitségével, amelyben az azonosithaté optikai elem sz6ré
gomblencse. [21] Az utébbi hélencse tipusi mérés két
kiilonleges valtozatdban idéfelbontdsu és differencidlis
méré megolddst fejlesztettek ki. Az el6bbi a mérés kine-
tikai kozelitése, az utébbi a referencia és ismeretlen min-
ta kozotti kilonbséget vizsgdlja. [22, 23] A folyamatos
mérések megvalGsitdsara is kidolgoztak egy miiszert,
amellyel a légkori nitrogéndioxidot (NO2) a ppb tarto-
manyban detektdlhatjdk. [24] A mérési eljirds a fototer-
malis diffrakciénak, a képz6dott optikai elem a rdcsnak
felel meg.

Az utébbi években Kkifejlesztették az infravoros tar-
tomdnyban miikodé 1ézerekkel dolgozé méréberendezé-
seket és a gdzfizisi nyomelemzé eljardsokat is. [25,26]
Ezzel a moédszerrel a légkori 6zon réteget karosit6 di-
klér-difluor-metin mérhet6 a ppb tartomdnyban. [27]
A szildrd testek, nevezetesen az elektrokémidban haszna-
latos elektréddk feliiletén végbemend folyamatok, illetve
a feliiletiikon képzddott filmek tanulmédnyozdsdra is
megsziilettek a megfeleld felépitésii fototermdlis spekt-
roszképok és mérési médszerek. [28] Egy kisérleti elren-
dezésben példdul savas oldatba meriilé aranyelektréd
oxiddciéjdt kovették amint réz rakédott red. [29] Kiilon-
leges példdja a holencse technika alkalmazdsdnak, az a
modszer amelynek segitségével a kiilonb6z3 optikai teli-
tési effektusokat egymdshoz viszonyitva vizsgiljik. [30]
Példdul az el6bb emlitett diklér-difluormetdn detektdlva
megfigyelték amint a hdlencse jellegii jelet meghaladta a
fototermalis elhajlas tipusi jel. Ezzel a kérdéses vegyiilet-
re nézve igen alacsony kimutatdsi hatért (1...2 ppb) ér-
tek el.

Végezetiil de nem utolsé sorban egy rendkiviil izgal-
mas nem analitikai alkalmazasrol is illik sz6t ejteni, anndl
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6. abra.

Kisérleti hélencse spektroszkopiai mérdelrendezés tombvazlata folyadékkromatografias célokra; 1 — argonion lézer, 2 -

Bragg-cella, 3 - lencse, 4 - kromatografias mérécella, 5 - apertura, 6 - sugaroszto, 7- jelvezet6, 8 - négyszoghullam gene-

rator, 9 - hurokerdsitd, 10 —regisztrald, 11 - fotodioda

is inkdbb mert magyar kutatok szintén végeznek ilyen
kutatasokat. A fuzi6s plazma kisérleteknél lézerekkel h6-
lencsét generdlnak a plazmaba és az effektus detektalasa
eredményeként tébbek k6zott az elektrons(riiségre koé-
vetkeztetnek. llyen vizsgalatok folynak a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Kozponti Fizikai Kutaté Intézetében
m(ikédd Tokarnak tipusd reaktoron [31]. Nem lehet ko-
z6mbds szamunkra, hogy a vildgon minddssze 4-5 labo-
ratériumban képesek ilyen mérésekre és ezek kozil az
egyik magyar.
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,.VALAMELY JELENSEGET AKKOR ISMERUNK, HA MERNI TUDJUK...”

A miszer draga dolog...
kivéve — ha csak a mérések elvégzéséig
vessziik igénybe!

(Lord Kelvin)

Hasznéljon ezért kélcsonmiiszert, amely

oles6, mert a heti kolcsondij csak 0,5...1,25%-
at teszi ki a mdiszer vételaranak;

pontos, mert mdszerparkunkat folyamatosan
felfrissitjuk a legnevesebb miiszergyartok termé-
keivel;

kényelmes, mert mi gondoskodunk Budapest
teriiletén a mliszer

mint a szlikséges fogyéanyagokrol.

® szelektiv mikrovoltmérék (mérévevik):

1000 MHz-ig;

mikroszképok: bioldgiai, kutatd, polarizacios;
személyi szdmitégépek, GP—IB rendszervezér-
16k pl.:

Rohde-Schwarz PUC,

Hewlett-Packard 9815,

Rolitron ROSY 80 B,

SZKI MOS8,

EMG 666B;

Raktarrél azonnal kiszolgaljuk az alabbi miiszerek-

Oszcilloszképok: 2 sugaras valésidejli, tarold
vagy mintavételezd tipusok;

digitélis frekvenciamérék: 1000 MHz-ig;
univerzélis vizsgdlomiiszer (Versatester): amely
digitdlis multiméter, digitdlis frekvenciamérg,
jelalak-generator, stabilizélt tapegység egyetlen
mUiszerként (heti kolcsondija: 400 Ft);
regisztralé miiszerek:

X=Y irék,

12 csatornés pontirdk,

kompenzografok;

® ¢és még sok szaz egyéb mdiszer.
A kért mdszer esetleges hidnya esetén igényét beér-
kezési sorrendben elégitjiik ki.

Egyéb Gj igényeket miiszerparkunk fejlesztése-
kor messzemenden figyelembe vesziink.

Kérje ingyenes kolcsonmiiszerjegyzékiinket!
Felvildgositds, lgyintézés, eldjegyzés a 450-903
telefonon, vagy személyesen.

Cimunk:
MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgélata
Miiszerkolcsonzési FEosztaly ;
Budapest X|. Szakasits A. Gt 59—61.
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Az MTA Mlszerugyi és Méréstechnikai
Szolgalata Szaktandcsadéasi osztalya
kib6vitve eddigi tevékenységi korét, (j
szolgaltatasként vallalja az udgyfelek
igényeinek megfelel6en miszer és mé-
réstechnikai dokumentaciok, elemz6

tanulméanyok elkészitését.

A testek egyik legfontosabb &llapotjellem-
z6je a hémérséklet, melynek pontos isme-
rete sok esetben komoly m(iszerezettséget
és méréstechnikat igényel. Ehhez ad segit-
séget a

MAGAS-HOMERSEKLETU
ERINTESNELKULI
HOMERSEKLETMERES

témaju osszeallitas

A dokumentécio tartalma:

— kb. 10 oldal attekintés az érintésnélku-
li h6mérsékletmérési maodszerekrél, a
felhasznaldi igények figyelembevételé-
vel;

— kb. 50-60 mliszergyartd cég érintés-
nélkiali hémérsékletmérd midszerpros-
pektusabdl xerox masolat (kb. 100 ol-
dal);

— 0Osszehasonlité tabldzat a kialonbdzé
mérémdiszerekr6l m(iszaki adataik
alapjan, kulénos tekintettel a felhasz-
nalasi szempontokra;

— hazai referencia: kb. 70 kalénféle érin-
tésnélkili h6mérsékletméré miszer és
azok hazai Uzemeltet6inek adatai az
Orszagos Mdiszernyilvantartas szami-
tégépes adatbazisabol (kb. 30 oldal);

— Szolgalatunk kélcsdnmiuszerparkjaban
talalhaté érintésnélkili hémérséklet-
méré mliszerek adatai (mdszaki
adatok, kodlcsonzési dij).

A fentieken tdlmen6en méd van egyéb
kuldnleges igények (pl. helyszini kon-
zultacid, egyedi alkalmazasi problémak)
figyelembevételére is.

A teljes dokumentéacio elkészitését max. 1
honapos hataridével vallaljuk!

Cim:

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI
SZOLGALATA
SZAKTANACSADASI OSZTALY
Budapest XI., Szakasits A (it59- 61.
Levélcim: Budapest, Pf. 58.1502
Telefon: 662-366/201 m
Telex: 22-6936 akamu



ESPI: a lézer ujfajta

méréstechnikai alkalmazasa

CSONT TAMAS

A cikkben a szerzo az elektronikus szemcsekép interferometria
elvét és deformdciomérésre valo felhaszndldsdt ismerteti, mint a
lézerek méréstechnikai alkalmazdsdnak legiijabb teriiletét.

A fizikusok mar a 60-as években felismerték, hogy a 1é-
zer legtobbet igérd alkalmazisi teriiletei valdszintileg a
hiradds- és a méréstechnika lesznek. A jdslat igaznak bi-
zonyult, de a vartndl sokrétiibben fejlodott a 1ézertech-
nika. Széles korti alkalmazdsra taldlt a lézer minden
olyan teriileten, ahol segitségével leegyszerisodott, il-
letve egydltaldn lehet6vé vilt bizonyos problémdk meg-
oldasa.

A lézerek legfontosabb felhaszndldsi teriileteit az al-
kalmazds gyakorisdgdnak sorrendjében az 1. tdbldzat tar-
talmazza. Az optikai mérési médszerek az egyéb mérési
médszerek kozill eddig is kit{intek pontossigukkal és
megbizhatésigukkal. A lézerek felfedezése sok ujat ho-
zott e teriileten. A 1ézersugdr kiilonleges tulajdonsdgai ré-
vén nemcsak a mérési modszereket tette gyorsabbd és
pontosabbd, hanem szdmos olyan uj lehetdséget is meg-
nyitott, amelyekre kordbban gondolni sem Ilehetett.
Egyik ilyen alkalmazasi teriilet [1] az elektronikus szem-
csekép interferometria (ESPI: Electronic Speckle Pat-
tern Interferometry).

Deformicié- és rezgésvizsgilat

A deformicid-vizsgalé modszerek alapjaban két csoport-

ra oszthatok.

1. Az els6 csoportba azok a hagyomdnyos médszerek
tartoznak, amelyeknél egy érzékelS a vizsgilt feliilet-
nek csupdn egy pontjit képes megfigyelni. llyenek
példdul az induktiv-, kapacitiv- stb. nyuldsméré bé-

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 42. sz. p. 45—49.

lyegekkel, vagy rezgShuros érzékelGvel torténd vizsga-
latok.

2. A masodik csoportba a teljes feliiletet egy miiveletben
méré optikai rendszerek tartoznak. Ezek a kovetke-
z8k:

— optikai polariszkép,

— Moire-eljards,

— koherens optikai médszerek: holografikus interfe-
rometria, elektronikus szemcsekép interferometria.

Fent ismertetett eljardsok koziil a szemcsekép interfero-

metria, mint koheres optikai mérési médszer, a legkor-

szer(ibb deformdcio- és rezgésvizsgdlé mérési eljaras.

Koherens optikai deformdciovizsgdlat

Elmozduld, rezgd felilletek deformdciés képének rogzi-
tésére régdta ismert moédszer a holografikus interfero-
metria. [2] E nagyérzékenységli méréstechnikai eljirds
nagy hdtrdnya azonban, hogy a hologram elGhivésa, re-
produkdlhatévd tétele korilményes és idGigényes fo-
lyamat.

A mérési id6 minimadlisra csokkenthetd, a kiértékelés
pedig jelentésen leegyszeriisithets, ha a viszonylag bo-
nyolult fotografikus regisztrdlds helyett pl.. videokame-
rat alkalmazunk megfelel6 optikai elrendezésben. Ezt az
elrendezést alkalmazzdk az elektronikus szemcsekép in-
terferométerekben. [3]

A mddszer lényege: ha koherens lézersugdr verédik
vissza diffiiz feliiletrdl, akkor a visszavert sugdr szemcsés
képet mutat. Mivel a feliilet egyenetlenségei véletlensze-
rli eloszldsdak, ezért a targy elGtti térben is véletlenszerii
lesz az ered6 intenzitds. Ezt szemcseképnek nevezziik,
és a feliilleten felléps konstruktiv, ill. destruktiv interfe-
rencia okozza. [4] :

Egy rezgé diffiz targyfeliiletrdl alap- és deformalt al-
lapotban a szé6rt hullimfrontok fézishelyes dsszehasonli-
tdsa a rogzitett interferometrikus szemcsekép-mezék
korreldciéjanak vizsgdlatdval torténik. A tdrgyfeliilet
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1. tdbldzat. A lézerek legfontosabb felhaszndldsi teriiletei az alkalmazds gyakorisiginak sorrendjében

Tudominyag Felhasznilds Alkalmazis alapja Lézerfajta
Geodézia nagy pontossagu kis divergencia, He—Ne
Epitészet tdvmérés, foldmérés, koherencia

irdnyzds
Orvostudomany fekélyes sebek kezelése, nagy intenzitds, rubin, COg

Gyégyaszat diagnosztika, szem-, gége- polarizicid, argon—ion

mitétek koherencia He—Ne

Elektronika mikrodramkorok eldallitdsa, nagy intenzitds, rubin

Alkatrészipar maszkkészités, ioninplantalt hGhatds, impulzus

chipek h8kezelése, nagy hatdsfoku impulzusok Nd: YAG
alkatrész-hegesztés Xenon

Méréstechnika hossziisagmérés (LIDAR) koherencia He—Ne

sebességmérés (LDA) COy
deformdciévizsg. (ESPI, kis divergencia rubin
holografikus interferometria)
Hirkozlés adatdtvitel szdloptika széles savi moduldlhatdsag, félvezetd
segitségével, tdvkommunikacié nagy teljesitmény CO»
Gépipar alkatrészgyartas, nagy hatasfoki impulzusok Nd: YAG
Fémmegmunkalds gépek bedllitasa, hegesztés héhatds COy, rubin
argon—ion
Anyagmegmunkalas kiilonboz4 anyagok vigdsa, nagy teljesitménysiiriiség CO2
furdsa, hegesztése Nd: YAG
Szdmitdstechnika adatdtvitel, -tarolds koherencia He—Ne

alakvdltozdsdra jellemzé adatok korreldcids csikok for-
méjaban jelentkeznek. Igy egy rezgd alkatrész maximalis
elmozduldsa azokbdl a csomdvonalakbdl kiindulva haté-
rozhaté meg, ahol a minta képe a legvildgosabb.

Az ESPI médszer egyetlen hatrdnya, hogy felbonté-
képessége csak 40 vonal/mm a hologram 2000... 3000
vonal/mm-es képfelbontdsdval szemben. Ebbdl kovetke-
zik, hogy a hologram kiilonféle testek mikroszképikus
tartomdnyban levé interferencia-finomszerkezetének
rogzitésére, mig az ESPI moddszer a lézerrel megvildgi-
tott tdrgyfeliilet szemcseszerkezetének, és a szemcsék
elmozduldsainak (felilleti deformdcié) fényinterferencia
utjdn torténd megfigyelésére alkalmas.

Az 1. dbrdn lithaté felvétel a BME Fizikai Intézeté-
nek Koherens Optikai Laboratériumdban késziilt, amely
a laboratériumban kifejlesztett ESPI-vel tanulményozott
rezgG hangszérémembrin deformdciés képét szemlélteti;
7 ill. 12 kHz gerjeszt6 frekvencia mellett. A kisérletek
alapjdn az elektronikus szemcsekép interferometria na-
gyon j6 mobdszernek bizonyult hangszérémembranok
gyadrtds utdni ellenGrzésére.

A deformdci6 és rezgés a szemcsekép interferometria
alkalmazdsdval azonnal mérhetd. A targy hullimfront fé-
zishelyes rogzitését videokamera kozvetitésével, elektro-
nikusan oldjdk meg. Az elektronikus képinformacio-
tarolds nagymennyiségii adat gyors elemzését teszi lehe-
tové; nagyfoki biztonsdggal. [5]
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A szemcsekeép interferometria
elvi alapjai ’

Egy adott aperturarekesz altal hatdrolt optikai leképezés
esetén a tdrgyrél érkezs sugarak térbeli interferencidja
révén szemcsekép keletkezik (2. dbra). A targyfeliiletek
egy pontjardl kiindul6 fény a lencsén dthaladva az érzé-
kel ernydn nem egy pontként, hanem egy fénykorong-
ként jelentkezik. A fényelhajlds (diffrakcid) miatt a feli-
let egy pontja mindig egy diffrakcidés korong (fényfolt)
lesz, melyben a fényerGsség a centrumtél a korong szélé-
ig fokozatosan csokken.

A fizika diffrakciéelmélete alapjin az elhajldsi korong
atmérdije:

M+1 f
d=1.22 W.?\.a— 1)
ahol A: alézer hullimhossza
M:a leképez6 rendszer nagyitdsa
f: aleképezd lencse fokusztdvolsdga
a: az apertura dtmérdje.

Koherens, monokromatikus sikhulldmmal (lézerfény)
megyvildgitva a targyfeliilet két egymdshoz kozeli pont-
jat, az elhajldsi képek dtfednek, és interferenciakép ke-
letkezik. Ha a tdrgyat Aoel intenzitdsi megvildgité- és
Art:l intenzitdsd referenciasugdrral vildgitjuk meg, az er-



1. abra.

2. dbra.  Szemcsekép keletkezése térbeli interferencia révén

3. dbra.  Optikai felépitésli szemcsekép interferométer vazlata

nydn keletkezd ered§ intenzits:
I=| Are"r+Ace™0 2, ANA A rcos"-N) (2

Ez az interferenciajelenség azonban nem tikrozi a holo-
. L 2 . -
gram finomszerkezetét, hisz az Aq (x,y) intenzitds nem

homogén mennyiség, hanem a sotét-vilagos foltok sta-
tisztikai eloszlasa.
Referencianyaldb hasznalataval a szemcsekép meg-

Rezg6é hangszéromembran stacionarius rezgési amplitidéeloszlasa TV-monitoron szemlélve (A:7 kHz, B: 12 kHz)
d: az apertura atmérgje

20c az interferalé sugarnyalabok k6zotti szog

duplézhatd, ami a jelfeldolgozas egy hatékony modsze-
re. [6]

A leképez6 lencse apertirajanak novelése, vagy csok-
kentése maddot ad a szemcsekép valtoztatasara, kulono-
sen pedig az 0Osszeallitasban alkalmazott videokamera
felbontdképességének javitasara.

Az optikai rendszer elrendezése

A 3. abra egy elektronikus szemcsekép interferométer
felépitését abrazolja. A lézersugar a nyalabosztén atha-
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ladva szort megvildgité sugdrnyaldbbd és referencianya-
labba oszlik. A koherens nyaldbbal megvilagitott tdrgy
képét az optika a videokamerdra képezi le; a szemcse-
nagysagot az alkalmazott rekesz a videokamera feloldé-
képességéhez illeszti. A referencianyaldb egy masik — az
optikai elrendezéstdl fiiggs — optikai dton szintén a vi-
deokamerdra jut.

A videokamera a targyrdl érkezé rezgésképet modu-
1dlt elektromos jellé alakitja. Ez a jel a (2) dsszefiiggés
alapjan 3 rész-intenzitdsbal all:

— a tdrgy szemcsekép-intenzitdsa: Ag x,y)

— a referencianyaldb konstans intenzitdsa: Ar
— az interferencia intenzitds-szintje: AoArcos(¢0*¢r)=

=A0ArcosAqb 5

ahol: A¢ =0,2m,...2nm,...esetén: l=(A0+Ar)
A¢= m3m,...Qn+1)m, .. esetén: [ = (A—A)

Az egyes részintenzitisok esetén a hozzdjuk tartozé
fényintenzitdsok (és velikk egyiitt a szemcsekép-kont-
rasztossagok) kiilonbségét a 4. dbra szemlélteti.

A megyvildgité- és referencia sugdrnyaldb szuperpozi-
ci6ja nem vezet interferencidhoz, mint holografiandl; itt
ugyanis az azonos intenzitdsi pontok sorozata intenzi-
tdsvonalakat hatdroz meg, amelyek felrajzoljék a defor-
mécidképet.

Kettds expozicids vizsgilat

ESPI-vel torténd vizsgalat esetén a deformdcié idébeli le-
folydsa az aldbbiak szerint tanulmdnyozhaté.

A videokamera masodpercenként 25 képet készit. A
kamerdval megfigyelt legutolsé szemcseképet egy kép-
rogzité elektronika memorizdlja, ezt kovetden a tdrgy
AZ deformicidjit a kovetkezd felvételbdl adédé kii-
16nbség adja. Az iddben eltéré két szemcsekép intenzi-
tas-eloszldsa igy a deformdcié kovetkeztében eltérd lesz:

Ry e e
L.kép:11 = A+ A+ 2°AL A, cos (bo—0r),
®3)

2.kep: Iy = A+ AL + 2'A A c0s(0 A8,

et As 27" - 2AZ

A fotografikus regisztraldssal ellentétben — ahol az inten-
zitdsok csak Osszegezhet6k — a videokép memorizaldsa-
nak segitségével az intenzitdsok kiilonbségének képzése
is megoldhaté. Ilyen médon kikiiszobolhetSk azok a fe-

lesleges intenzitds-vonalak (A(z) + Arz), amelyek hologri-

fia esetén a térbeli intenzitds-szinteknek felelnek meg.
A (3) képlet alapjén tehdt:

Al= )1y =2-ArAg{eos(@,—9,) — cos(9,*Ad—4 )] (4)

Amennyiben a faziskilonbség: A¢ =0, 27,... 2nm,...,
akkor Al = 0, amely azt jelenti, hogy ezeken a pontokon
eltiinnek a szemcsék.

Ha viszont A¢ = (2n + 1), akkor

Al=4-ArAg-cos($,—0 ),

vagyis erdsen kontrasztos szemcsét kapunk.

Mivel a videokamerdval készitett és tarolt deformacids
kép és az el6z6 kép kiilonbségét masodpercenként 25-
szOr képzi az elektronika, igy a kett3s megvildgitds egy-
ben id&atlagolt mérésnek is megfelel, és a deformacids
folyamat a monitoron kényelmesen szemlélhets, vala-
mint tovibbi mérés érdekében videorekorder segitségével
folyamatosan rogzithetd.

Videokamera helyett fotolemez is alkalmas a pillanat-
nyi deformdcids kép regisztraldsira. Mivel ebben az eset-
ben az expozicié alatt az intenzitdsok Osszegzd&dnek,

fényintenzitas

4. dbra.

A szemcsekép-kontrasztossdgok kiilonféle részintenzitdsok esetén a) konstants referencia-jel; b) statisztikus eloszldsu, kont-

rasztszegény szemcsekép, c) az interferencia energiaszintjével moduldlt, kontrasztgazdag szemcsekép
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megfigyelhetévé vdlnak olyan szemcse-kontraszthatdrok
is, amelyek egyébként nehezen észlelhetSk alacsony in-
tenzitdsuk miatt.

Idjgadtlagolt vizsgdlat

Ha a tdrgypont [7] a megfigyelési irdnyban w>25 Hz
frekvencidval végez rezgést, akkor a tirgypont ampliti-
déja:

A=A (xy)-el (Po+¥sinwt) )

2 i
3 3s ¢ @ hulldmszdm,
2S : arezgés amplitudéja.

ahol: W =

Ekkor a videokamerdra juté kozép-intenzitds:

T=I(t)>= = } ‘1A, el (9o + Wsinwt) ,
0

i
+Arei¢r|2dt=A§+Af+
2-Ag Ap-cos(do—oy) - I, (F) (6)

Az interferencia energiaszintjét egy Jo Bessel-figgvény
linedrisan modulalja, amely a megfigyelhetS kontrasztos-

sagban J(2) periodicitdssal mutatkozik, akdrcsak hologra-

fikus interferometria esetén. Mivel S=W=0 esetén Jo=1,
ekkor a szemcsék teljes moduldciét szenvednek, igy a
kép erdsen kontrasztos lesz. Jo valamennyi nullitmene-
ténél viszont elenyész6 a moduldciés-energiaszint, ennek
kovetkeztében a szemcsekép elmosddott és teljesen
kontrasztmentes lesz. Tehdt a moduldcidés energiaszint

minimuma és maximuma egyforma hatdst mutat; vagyis
mindkét esetben a szemcsekép erdsen kontrasztos, amely
igy novekvd amplitudét jelent.

Vizudlis kiértékelés

A videokamera a mérendS deformdcié helyi rezgésképét
elektronikus jellé alakitja. Ez a videojel elektronikus
uton javithatd; n6 a kontraszt.

SziirGrendszerrel a megfigyel6 szimdra a kontraszt-
gazdag szemcsék képe javithatd, mig a kontrasztszegény
szemcsék kisziirhetdk. [8] Az el6bbiek képe éles, vildgos
képet ad a monitoron, mig ez utébbiak elmosddott folt-
ként jelentkeznek.

Irodalom

1. Jones, R.—Wykes, C.: Holographic and Speckle Interfero-
metry = Cambridge University Press, 1983, 1...7p.

2. Lhotzky, A.: Physical Optics in the Factory Works — Holo-
graphic Quality and Safety Test with a Laser and Thermo-
plast = Industrial and Production Engineering, 4, 1982, 66...
...68p.

3. Nakadate, S.— Yatagai, T.—Saito, H.: Computer-Aided Speck-
le Pattern Interferometry = Applied Optics, Vol 22, No 2,
1983.

4. Butlers, J. N.—Leendartz, J. A.: SpecklePattern and holo-
graphic Techniques in Engineering Metrology = Optics and
Laser Technology, 13, 1981, 26...30 p.

5. Montgomery, P. C. — Tyrer, J.: The Use of Electronic
Speckle Pattern Interferometry, Longhborough University
Press, 1986,1...11 p.

6. Weber, J.: Laser-Anwendung zur elektronischen Speckle-
Pattern-Interferometric = Feinwerktechnik und Messtech-
nik, 94, 1986,426... 429 p.

7. Hurden, A. M.: Vibration Mode Analysis using Electronic
Speckle Pattern Interferometry = Optics and Laser Techn-
ology, 14, 1982, 21...25 p.

8. Lokberg, O. J.—Svenke, P.: Design and Use of an Electronic
Speckle Pattern Interferometer for Testing of Turbine Parts
= Optics and Lasers in Engineering, Vol 2, 1981, 1...12 p.

49



SZERVIZ
Budapest XIII., Visegradi u. 60.
Telefon: 295-427
Telex: 22-6019 foiszh

00

VEB HOCHVAKUUM DRESDEN litoinriliral
Wissenschaftlicher Industriebetrieb
im VEB Kombinat Mikroelektronik

ARLZEISs

J ELNA

(gnviron*

SWEDEN

KONTRON ...

WISSENSCHAFTLICHE UND
TECHNISCHE INSTRUMENTATION

DDR Labortechnik

Mikroszkopok, hélégszekrények, vakuummérdk, vakuumszivattyuk, finom-
mechanikai mérémdszerek, fotométerek, polirozoberendezések, szemé-
szeti keszilékek, labordiagnosztikai mdszerek, ionszelektiv analizatorok,
metszetkészitdk, termosztatok, analitikai, technikai készilékek

Uzembehelyezés, tizem kdzben torténd atadas, betanitas.

Garancidlis, garancian tali javitasok, karbantartasok



M eéréestechnikai szoftvercsomagok
személyi szamitégépekhez

RADNAI RUDOLF

Az olcso és nagyteljesitmény(i személyi szamitdgépek méréstech-
nikai alkalmazasat egész sor integralt szoftvercsomag konnyiti
meg. Ezek a m(iszer vezérlésétdl és az adatgydijtéstél a kiértéke-
lésig a legkilonfélébb feladatokra hasznalhaté modulokat tar-
talmaznak. A cikkben a legismertebb rendszereket tekintjik at.

A méréstechnikaban a szamitogépeket a legkiilonb6z6bb
feladatra haszndljak, az alkalmazési kor az egyszer(i off-
line adatkiértékelést6l a miszervezérl6 és adatfeldolgozd
szamitogépek haldzatadbdl 4ll6 laboratériumi rendszere-
kig terjed. A kulénbdz6 feladatoknak megfelel6en igen
eltér6ek a hasznalt gépek, az egyszerli programozhat6
kalkuldtorok és a nagyteljesitményl miniszdmitogépek
egyarant megtalalhatok a méréstechnikai laboratdriu-
mokban. Az ut6bbi idében egyre terjednek a viszonylag
olcsd és nagyteljesitményl személyi szamitogépek. Eze-
ket valamilyen szabvanyos csatlakozési rendszerrel, pl.
az IEC-interfésszel illesztik a mérém(szerekhez.

IEC vezérl6ként elterjedtek még a specidlis miszerve-
2érl§ sz&mitdgépek (instrumentation controllers), a ké-
miai analizis teruletén pedig az Un. adatallomasok (data-
stations). Lényegében a miszervezérl6k és az adatallo-
masok olyan mikroszamitdgépek, amelyek hardver és
szoftver felépitése egy-egy adott feladatkdrre optimali-
zalt. Ezek a berendezések azonban a nagy széridban gyar-
tott személyi szamitogépekkel arban és szoftver ellatott-
sagban semmiképpen sem versenyképesek.

A miszervezérl6k és adatdllomasok szoftvercsomagjai
els6sorban egy adott gyartd cég miszereinek vezérlését
és egy szlik méréstechnikai terilet jellemz6 szamitési és
kiértékelési feladatait latjak el.

Vannak azonban univerzalis, integralt szoftvercsoma-
gok is, amelyek személyi szamitogépeket tesznek alkal-
massa mliszervezérlésre, mérési adatgydijtésre és kiértéke-
lésre. A kovetkez6kben ezeket ismertetjuk.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987. 42. sz. p. 51 —56.

ASYST

Az integralt méréstechnikai szoftverek kozil a legismer-
tebb az amerikai Macmillan szoftverhdz ASYST rendsze-
re, amelyet tobb miszergyar, tobbek k6zott a Hewlett-
Packard és a Keithley is megvasarolt és forgalmaz sajat
rendszereihez. Az ASYST az IBM PC/XT/AT és ezekkel
kompatibilis szamitogépeken futtathaté, DOS 2.0/2.1/
3.0/3.1 operacids rendszerek alatt. Az ASYST hasznéla-
tdhoz 8087 vagy 80287 matematikai tarsprocesszor és
512 kbajt-os tar kell.

Az ASYST programrendszer funkciondlis szerkezete
az 1. abréan lathatd. Az ASYST egyesiti a hagyomanyos,
magasszintl nyelven térténd programozast és az elére el-
készitett, altalanos feladatokat elvégzd programcsomago-
kat. A felhasznal6 nagy valdszin(iséggel talal kész csoma-
got a mérési eredmények feldolgozasahoz és megjelenité-
séhez. Sok esetben a teljes felhasznal6i program dsszeal-
lithatd a kész rutinokbdl.

Ha az adott feladat elvégzésére nincs kész program,
akkor a felhasznalé az ASYST sajat programozasi nyel-
vén irhatja meg a programot. Az ASYST nyelv tartalmaz-
za a megszokott vezérl§ utasitasokat, mint do...loop,
begin...until, if...then...else. Kilénb6z6 ASYST sza-
vak, mint FFT, IFFT 0&sszekapcsoldsaval egyszer( fel-
haszndléi rutinok alakithatok ki. Példaul egy frekven-
ciatartoménybeli sz(ir6 az aldbbi programmal val6sitha-
té meg:

FILTER
FFT
TRANS.FUNCT
IFFT

Ez a program el6sz6r gyors Fourier-transzformaciot
hajt végre az adatokon. Ezutéan elvégzi a kijeldlt szorzést
a kivant atviteli fliggvénnyel, amit a TRANS.FUNCT név
alatt megadtunk, majd inverz transzforméci6 kovetkezik.
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1. abra. Az ASYSTprogramrendszer funkcionalis szerkezete

A program els6 begépelése utan a FILTER sz6 egy (j
ASYST parancsot jelent, amivel a fenti mivelet barmi-
kor, barmilyen programbdl hivhato.

Az ASYST szoftver a kétféle interfész-rendszer (IEC
és RS-232-C) mellett az analdg és digitalis bemeneti ki-
meneti (B/K) miiveleteket is tAimogatja. Ezek a funkciok
egyid6ben, egymast kiszolgalva hasznalhatok az ASYST
egyéb lehet6ségeivel egyiitt. Példaul a IEC- interfészen
keresztll vezérelt gerjesztés hatasara kialakult analog va-
laszjel azonosid6ben kijelezhetd a szamitdgép ernydjén,
mig a ,,hattérben” mas miveletek pl. analizis végezhe-
tok.

A nagyteljesitmény(i, igen 0Osszetett ASYST
szoftver négy modulbél épil fel, ezek kilon-kalon is
megvasarolhatok.

Az egyes modulok az alabbi feladatokat latjak el:

1. modul. Rendszerbetoltés, alapvet6 grafikai-, arit-
metikai- és statisztikai funkciok, RS—232—C vezér-
lés, szbvegszerkesztés.

2. modul. Bévitett grafikai, axonometrikus és kontur ab-
razolas, vektor és matrix miveletek, integralés, diffe-
rencidlds, kereszt-korrel4cié, gyors Fourier-analizis,
gorbe-illesztés, variancia-analizis (ANOVA).

3. modul. Adatgytjtés. A/D és D/A éatalakitas, trigger,
szoftver szinkronizacid, adat-puffer

4. modul. IEC-illesztés.

Az 1. modul 6nalléan is hasznalhatd, a tébbi modul csak

az 1. modullal egyutt. A 3. és 4. modul hasznalatdhoz

megfeleld adatgydijté ill. IEC illesztékartyat kell a szami-
tégépbe helyezni.

Az ASYST rendszer egyetlen kétoldalas IBM-PC
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kompatibilis magneslemezrdl t6lthet6 a szamitogép fota-
raba. Egy kilon lemez tartalmazza az eligazodasban segi-
t6 HELP rendszert.

Az ASYST szoftver mlszaki-tudomanyos szamitasok
elvégzésére késziilt; gyakorlatilag valamennyi szambajo-
het6d méréstechnikai feladat megoldasara alkalmas. Ter-
mészetesen egy ilyen dsszetett programrendszert a fel-
hasznalok tobbsége nem hasznal ki teljesen. Ezért dol-
gozta ki a Macmillan cég az ASYST egyszer(sitett, me-
nirendszer(i véltozatdt az ASYSTANT rendszert. Az
ASYSTANT az ASYST 1. moduljdnak funkcioit latja el
néhany rendkivil hasznos kiegészitéssel. Az egyik Kiegé-
szités a meni-szervezés, amely a szdmitastechnikaban ja-
ratlan felhasznalét is ravezeti a feladat megoldasara. Va-
lamennyi meni tartalmazza az eligazodast segit6 HELP
tablat, amely a megfelel6 jel — ,,?” —begépelése utan
azonnal megjelenik az erny6n.

Az ASYSTANT rendszer egy masik, igen hasznos
szolgaltatdsa az asztali kalkulator izemmadd, amelyben
a szamitogép matematikai mdveletekre elére beprogra-
mozott kalkulatorként mikodik.

LABTECH NOTEBOOK

A Laboratory Technologies cég LABTECH NOTEBOOK
programja egy altalanos céli méréstechnikai szoftver,
amely adatgydjtésre, feldolgozasra és azonosidej(i vezér-
lésre alkalmas. Ez a program is IBM PC/XT/AT és azok-
kal kompatibilis gépeken futtathaté. A LABTECH
NOTEBOOK a Lotus 1-2—3 integralt szoftverre épul6,



ahhoz hasonlé programcsomag, amely a 2. dbrdn lithatd
miikodési vézlat szerint tulajdonképpen egy szoftver in-
terfész a miiszer és a szamitogép kozott.

A LABTECH NOTEBOOK szoftverrel kompatibilis
anal6g adatgyijto kartydt tobb cég gyart, tobbek kozott
a MetraByte DASH—8 és DASH-16 jeloléssel. A prog-
ramcsomag vezérli az adatgytjtést tetszés szerinti, csa-
torndnként viltoztathaté mintavételi frekvencidval, to-
vdbbd az adatok madgneslemezre vitelét és azonosideji
megjelenitését. Az IBM PC-be illeszthetd 8087 térspro-
cesszor segitségével gorbeillesztés is végezhetd egy inter-
aktiv rutin felhaszndldsaval.

A mérési eredményeket tartalmazé adatfdjlok tovdbbi
feldolgozdsa (integralds, differencidlds, logaritmizilds) a
Lotus 1—2—3 vagy Symphony rendszerekkel végezheték
el.

A LABTECH NOTEBOOK egyik kiilonlegessége,
hogy van nyilt és zarthurku szabalyozé algoritmusa. Egy
mésik hasznos szolgdltatdsa, hogy egyidében, parhuza-
mosan két feladat ellatdsdra alkalmas. A kétfeladatos,
azonosideji megszakitdsokkal vezérelt izemmdédban a
hittérfeladatnak van nagyobb prioritdsa. Héttérfeladat-
ként a felhaszndlé adatgyiijtést végezhet, ezzel egyido-
ben folyhat az el6zdleg rogzitett adatok feldolgozasa.

A LABTECH NOTEBOOK azonosidejii hozziférést
biztosito opcidja (Real Time Access) lehetové teszi az
egyidében futé feladatok kozotti kozvetlen kommuni-
kéciét. Igy az elétérben futé feldolgozéprogram hozza-
férhet a hattérfeladatban keletkezd, azonos idGben
gy Gjtott adatokhoz is.

A LABTECH NOTEBOOK lényegesen egyszeriibb az
el6zGekben ismertetett ASYST rendszernél, és kisebb té-
rat igényel (256 kbdjt). A meniiszervezés miatt haszndla-
ta igen egyszerii, nem kell hozzd kiilondsebb gyakorlat
vagy eloképzettség.

Kémiai analizist segit6 szoftverek

A kémiai analizis teriiletén hasznalt miiszereknek vannak
olyan kozos vondsaik, amelyek lehet6vé teszik univerza-
lis vezérlési moédszerek alkalmazdsit. Modulrendszer(
hardverrel (A/D és D/A kirtydk) & szoftverrel (driver
programok) ezek a mddszerek a legkiilonfélébb miisze-
rek vezérlésére hasznédlhatok.

Lényegében valamennyi analitikai m{iszernek hdrom
f6 része van. Az elsé az érzékels, példaul a fotoelekt-
ron-sokszorozé egy spektrofotométerben, vagy az ioni-
ziciés detektor egy gdzkromatogrifban. A mdsodik 6
egység a vezérls, amely irdnyitja a mérési folyamatot,
szabdlyozza az érzékelés korilményeit pl. optikdk valto-
zdsdval vagy pumpdk vezérlésével, és gondoskodik a min-
tavételezésr6l. A harmadik f6 egység a kijelzG, amely va-
lamilyen formdban megjeleniti a mérési eredményt.

Személyi szamitogépek, megfelelGen tervezett analég
kiegészits egységekkel és specidlis szoftverrel, alkalmasak
arra, hogy dtvegyék a fenti feladatok koziil a vezérlés és
a kijelzés funkciéit. Mindez 1j lehetGségeket ad a felhasz-
ndl6 szdmdra. LehetSvé vilik, hogy kiilonbozo eldre be-
programozott mérések koziil vilasztva utasitsa a mii-

azonosideji
analog kijelzés
bemenet IBM-PC
adatgy(ijté meéreés LABTECH
egység vezérlés NOTEBOOK
analég gérbe T
kimenet illesztés 1:1
azonosideji

adatétvite)

X

adatfeldolgozas

kijelzett mérési eredmény
grafikus vagy tablazatos
alakban

Lotus 1-2-3
programcsomag

2.dbra. A LABTECH NOTEBOOK programrendszer miikodési vizlata
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felhasznéloi B/K
>

kromatograf vagy
spektrofotométer adatgyljtd és
kijelzés méré

programok

vezérl6 jelek

<

analizist interaktiv
vezérld riport
szoftver generator

3. dbra. A Data Translation cég CHROMLAB szoftverrendszerének felépitése

szert, amely a szamitégép kozremiikodésével a mintavé-
telezéstdl a kiértékelésig valamennyi miiveletet automa-
tikusan elvégez.

A felhaszndlé dltaldban interaktiv mddszerrel kiilon-
b6z6 meniikbél vilaszthatja ki a konkrét feladatnak
megfelelG 1épéseket. A szimitégép ernyGjén megjelend
iizenetek lehetGvé teszik, hogy rutin méréseket gyakor-
latilag el6képzettség nélkiil is el lehessen végezni.

Az analitikai kémia teriiletén hasznilhat6 univerzalis
szoftverek kozé tartozik a Data Translation cég
CHROMLAB szoftverrendszere, amely az igen bonyo-
lult szdmitdsokat igénylG kromatografids és spektrofoto-
méteres mérések elvégzését konnyiti meg. Ez a rendszer
IBM—PC kompatibilis gépeken futtathatd, a Data Trans-
lation gydrtmanyd DT2801 vagy DT2805 12-bites ana-
16g kértydk beépitése utin. A miiszervezérlé programcso-
mag 128 kbajt-os RAM-ban fér el.

A CHROMLABszoftver felépitése  a 3. dbran lathatd.
Hirom f6 egységbdl all. Az adatgyijtést és kijelzést ve-
zérl6 programok egy vagy két csatorndn torténé adat-
gytijtésre hasznalhat6k, és egytttal biztositjdk a nyers
mérési adatok kijelzését 640x200 képpont felbontdssal.
Az adatgyjtés ledllitdsa manudlisan vagy automatikusan
torténhet, egyetlen mérés soran 1500 mérési adat tarol-
haté. A mérési adatok mégneslemezre is dtirhatdk; egy
kétoldalas lemezen 50 mérés adatai férnek el. A nyers
mérési adatok tdroldsdra a késSbbiekben is sziikség van,
mert ha az analizis tovdbbi fazisaiban valamilyen tévesz-
tés, vagy hiba torténne, nem kell megismételni a teljes
mérést.

A szoftvernek ez a része azonban nemcsak az adat-
gylijtést vezérli. A szamitégépekbe épitett analdg kartya-
kon levé DJA dtalakitékkal programbdl vezérelhetdk
olyan fontos analizis-paraméterek, mint folyadékkro-
matogrdfokndl, a minta dramldsi sebessége vagy a hulldm-
hossz, spektrofotométereknél. A szoftvernek ez a legbo-
nyolultabb része, mivel kiilonboz6 feladatokat kell pon-
tos iddézitéssel, szimultdn elvégezni.

A szoftver mdsodik eleme, az analizist vezérlé prog-
ramrendszer kiilonb6z6 rutinokat tartalmaz, amelyek-
kel a kromatogrdfidban haszndlatos miiveletek végezhe-
tok el:

— csticsdetektalds és integralds,

54

— spektrummiveletek (dtlagolds, kivonds, kvantdlds
sth.)
— a felhaszndl6i adatbank, spektrumkonyvtdr készités.

A CHROMLAB szoftver harmadik elemével, az inter-
aktiv riport generitorral komplett kromatogrifids és
spektrofotométeres mérési sorozatok jegyzokonyve jele-
nithet6 meg az ernydn vagy a nyomtatén. A jegyzékony-
vekben a felhaszndl6t kozvetleniil érdekls jellemzdk sze-
repelnek tdbldzatos formdban vagy a megfelel6 spektru-
pelnek tdbldzatos formdban vagy a megfeleld spektru-
mok mellé irva. Ha a felhaszndl6 tgy itéli meg, hogy az
eredményekre a jovoben is sziiksége lesz, a megfelel§
utasitdssal a konyvtdrba viheti azokat, innen az adatok
barmikor kiirhatok.

A CHROMLAB szoftvernek két viltozata van, az
egyik azonnal futhat6, a mdsikat a felhaszndlé forraskéd-
ban médosithatja a sajit specidlis igényeinek megfelels-
en.

Az analitikai kémidban haszndlt specidlis szoftverek
koziil feltétlenil emlitést érdemel az Interactive Micro-
ware, Inc. (IMI) cég ADALAB rendszere. Ez az univer-
zdlis modulrendszer{i programcsomag gyakorlatilag vala-
mennyi laboratériumi miszer (kromatograf, spektrofo-
tométer, pH-mér6 stb.) szdmitGogépes vezérlésére hasz-
nilhaté. A teljes szoftvert két viltozatban dolgoztdk ki,
az egyiket az IBM PC, a mdsikat az Apple II tipusi sza-
mitégéphez.

A kromatografids analizist tdmogaté szoftverek koziil
az egyik legijabb a LABTECH CHROM, amelyet IBM
PC és azzal kompatibilis gépekre dolgoztak ki. A LAB-
TECH CHROM haszndlatit bemutaté blokkvézlat a 4.
dbrdn lathat6. Ezzel a szoftverrel a személyi szamit6gép
egy kromatografids adatdllomas feladatait képes elldtni.
A rendszer bemenete a valasztott analizis jellemzdket és
a nyers mérési adatokat fogadja, kimenetén a kromato-
grifids mérések eredménye, a csticsok alatti teriilet és a
retenciés id6 4ll el, szdmszerdi és grafikus alakban (5.
dbra). A vilaszthat6 analizis-jellemzdk:

1. Maximdlis tiiske (spike) szélesség és minimadlis tiiske
amplitidé.

2. A mintavételi pontok szdma a simitds/konvoliicié so-
rén.

3. Maximilis csiics (peak) szélesség, minimdlis csticsma-



detektor
kimendjele

4. abra.
5. dbra.

gassag, maximalis alapvonal (baseline) csuszas.
A rendszer a nyers mérési adatokat digitalizalas utan
automatikusan diszkre viszi at, biztositva ezzel a késébbi
Ujrafeldolgozas lehetségét.

A LABTECH CHROM igen elénydsen hasznalhaté az
el6z6ekben emlitett LABTECH NOTEBOOK szoftver-

A LABTECH CHROM programrendszer miikddési vazlata (fent)
Kromatogram kijelzés a LABTECH CHROM rendszerben (lent)

rel egyitt, de alapveté funkcioit anélkil is ellatja. A
LABTECH CHROM jol hasznalhat6 felligyelet nélkili
automatikus mintavevdvel Kiegészitett rendszerekben,
folyamatos analizisre.

Végezetil néhany szé a komplett laboratoriumi in-
formacid-kezel6 rendszerekrél. A LIMS (Laboratory
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6. abra.

Information Management System) elnevezéssel jel6lt
rendszerek fejlesztésében az analitikai mdlszereket és
szamitdgépeket egyarant gyarté amerikai Perkin-Elmer
cég jart az élen, 1981-ben jelent meg az elsd ,kulcsra-
kész” (turnkey) rendszer a LIMS/2000.

Azébta sok hasonld rendszert dolgoztak ki kilénbo-
z0 szamitdgép-konfiguracioval és -szervezéssel. A VG
Laboratory Systems angol cég VG Manager elnevezési
rendszere DEC szamitégépekre épilt. Ez a modulszerve-
zésl szoftver négy 6 egységhdl épal fel:

— analdg adatgy(ijt6,

— digitalis adatgydijt6,

— adatkezel6 és

— mintakezel6 egységhdl.

Ezek egy 32 bites VAX szamitogépre, vagy tobb Ki-
sebb gépbdél (MicroVAX, PDP11, DEC Professional) allo
szamitogéphalozatra vihetdk.

Egyszer(ibb és olcsébb a Spectra-Physics cég
LABNET rendszere. Ez tulajdonképpen egy blokkszerve-
zésli kommunikécios halozat, amely IBM XT/AT szami-
tdgépre épal.

A legkorszer(ibb elvek szerint épul fel az angol ICI
(Imperial Chemical Industries) cég ACCOMPLIS rendsze-
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Az ACCOMPLIS laboratériumi informacio-kezel6 rendszer szervezése

re. A rendszer hardver szervezése a 6. dbran lathat6. A
halézat kozponti szamitogépe egy VMS operacids rend-
szerrel m(ikodé VAX gép. Ehhez a géphez csillag-szerve-
zéshen csatlakoznak az egyes laborokba kihelyezett mic-
rovVAX gépek. A microVAX alrendszerek azonos szerve-
zésliek, feladatuk az azonosidej(i adatgydjtés, az adatok
el6rendezése és rendszerezése, valamint az adatkommu-
nikacié lebonyolitasa a kezel§ személyzettel és a koz-
ponti szamitogéppel.
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SZAKTANACSADAS

Valogatas

az Orszagos Miiszernyilvantartas
nagyertékii miiszerujdonsagaibol

Osszedllitotta: KOFALVI JENO

Automata klinikai-kémiai analizitor,

705 tip. Hitachi Ltd. Japdn
Fotometrikus kiértékelés, hullimhossztartomdny:
340...700 nm, 0...2 A, teljesitmény: 180 minta/h,
hémérséklettartomdny: 25...37 o pontossag: 0,1
Oc, szamitgép vezérlésii.

Nagyfelbontéképességii FFT spektrumanaliztor,

2033 tip. Briiel & Kjaer, Ddnia.
Frekvenciatartomany: 0...10 Hz-tél 0...20 kHz-ig
11 sdvban 1-2-5-0s 1épésekben bedllithaté, 400 csa-
torna, id6fuggvény regisztralaséhoz 10240 minta tdro-
ldsa, véltoztathat6 amplitidé tartomény.

Szatelit gizkromatograf rendszer,

439/437 tip. Packard, USA
Vezérl6 gazkromatograf (439 tip.) képernyS megjele-
nitével 12 tovabbi szatelit gdzkromatografot (437
tip.) képes iranyitani, a vezérld miiszer két kolonnds,
két detektoros, multidimenziondlis {izemmddra is al-
kalmas, hémérséklettartomany: 0...499 °C, stabili-
tds: +0,05 °C.

Video folyadékkromatograf,

4002 tip. Pye Unicam Ltd. Anglia
Nyomastartomdny: 0...420 bar, dramldsi sebesség:
0,01...10,0 ml/min, pontossdg: 1%, hirom eluenst
kezel, kolonnakdlyha h&mérséklettartomdnya: O...
LA ke pontossdg: 0,1 °C, szdmitogép vezérlés. Az
analizis képerny&n kovethetd.

Termoanalitikai berendezés,

1090 tip. Du Pont, USA
Hémérséklettartomany krio-feltéttel: —180...
... 1600 °C, modulok: DSC, DTA, TGA, DMA, szi-
mitdgép vezérlés, kettds magneslemezes tarolé.

MUsSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1987.42.sz.p. 57.

Izotépardny méré tomegspektrométer,

Delta 09— 72— 342 tip. Finnigan, USA
C, H, N, O, S mérésére, tomegtartomany: 1,5...
...70 AMU 4 tartomdnyban, érzékenység; 0,01
A/mbar gdznyomds az analizdtoron beliil, szamit 6gép
vezérlés.

Pisztaz6 elektronmikroszkép,

JSM—840 tip. JEOL, Japdn
Gyorsité fesziiltség: 0,2...40 kV, dramterhelés a min-
tin: 10—5...10—12 A, nagyitds: 10x...300 000x
(zoom), mdsodlagos és nagyenergidji visszaszort
elektronok detektdldsa.

Asztali ultracentrifuga,

TL—100 tip. Beckman, USA
Maximalis fordulatszdam: 100 000/min, maximalis ha-
toerd: 436 000 g, hémérséklettartomany: 2...40 °C,
szamitogép vezérlés.
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KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Osszedllitotta: DR. CSOCSAN LASZLO-CSONT TAMAS-KOFALVI JENO

REZGESDIAGNOSZTIKAlI MEROMUSZER, M 1302
TiP.

VEB Robotron Messelektronik ,,Otto Schon”,

Dresden, NDK

A kilonféle ipari gépek, jarmivek és egyéb berendezések
mikodésiuk, Gzemeltetésik folytan kisebb-nagyobb me-
chanikai rezgéseket végeznek. E rezgések nagyon sok kéa-
ros kdvetkezménnyel jarhatnak.

Fontos méréstechnikai feladat tehat a mechanikus
rezgések vizsgalata, mert a rezgéscsokkenté konstrukcios
véltoztatdsok csak a pontos mérési eredmények birtoka-
ban hajthatok végre. A mechanikai rezgések vizsgéalatat
kulénbdzé nemzetkdzi és nemzeti szabvanyok irjak el6;
mint pl. I1SO 27373, ST RGW 3173, DIN 45666, VDI
2056, TGL 25880. Ezek kuilénféle gépek elektromos be-
rendezések mechanikai rezgéseivel és azok mérésével fog-
lalkoznak.

A VEB Robotron Messelektronik ,,0tto Schén” cég
mUiszerdjdonsagat, az M 1302 tipusuy rezgésdiagnosztikai
mérémdiszert az ipari gyakorlat koévetelményeinek meg-
felelGen fejlesztették ki; kiilondsen nagy tomeg(, robosz-
tus berendezések rezgésanalizisére (1. &bra).

Az univerzalis rezgésdiagnosztikai mérémdiszer az
alabbi feladatok elvégzésére alkalmas:

—a forg6 alkatrészek lizemkdzbeni statikus- és dina-
mikus kiegyensulyozatlansaganak mérésére,

— valtozo fordulatszam( rotorok zavarkelt6 rezgéseinek
vizsgalatara,

— kiilonféle gépek rezgéseinek frekvenciaanalizisére,

— a gyorsulasi- és rezgési gérbe elemzésére,

—a rezgési amplitddo és a fazisdtmenetek meghataroza-
séra.

Az M 1302 tipusl rezgésméré m(szerrel kiillénféle piezo-

elektromos gyorsulésérzékel6k alkalmazasaval meérheték

a mechanikai rezgések pillanatnyi értékei, az effektiv ér-

ték, a csucserték és a rezgésdozis egyarant.

A készilék az alkalmazott gyorsulasérzékelével sulyo-
zés nélkil, vagy belsg, illetve kivilrgl csatlakoztathat6
stlyoz6 szlrével méri a 2 Hz... 2 kHz frekvenciatarto-
manyba esé mechanikai rezgéseket.

A miszer el6lapi kezelGszerve folia-billenty(zetl; a
mért értékeket a késziilék 8 szamjegyben digitalisan Ki-
jelzi. A miszerrel maximum 100 mér6hely mérési ered-
ményei tarolhatok, vagy tetszés szerint kijelezhet6k.

A rezgésdiagnosztikai miszerhez az el6lapon elhelye-
zett csatlakozdn keresztil kiillonleges (alulatereszté-, fe-
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1 dbra. A VEB Robotron Messelektronik M 1302 tipusl

rezgésdiagnosztikai mérémdiszere

lulatereszt6-) sziir6k csatlakoztathatok. Ezeket széles va-
lasztékban késziti a gyartdé cég. Keskenysavu frekvencia-
analizsire pl. a 01025 tipusd hordozhat6, keskenysavu
sz(ir6t ajanljak, melynek frekvenciaja manualisan han-
golhaté. A frekvenciaspektrum és amplitiddvaltozas ki-
értékelésére és dokumentalasara pl. a 02060 tipusi hor-
dozhatd szintiré alkalmas.

A muiszer kivilrél kalibralhatd; egy konkrét méréshez
alkalmazott piezoelektromos gyorsulasérzékel adatlap-
jan feltlintetett atviteli faktor értékét a miszer billenty(-
zetén betaplalva, értékhelyes mérés végezhetd.

A berendezés védelmi fokozata (IP 44) és robusztus
kivitele kemény kornyezeti viszonyok kozoétt is hosszu
élettartamot garantdl. Hal6zati vagy telepes kivitelben
egyarant kaphato.

AUTOMATA VIDEOTITRATOR
TITRALAB 11 TiP.
Radiometer, Koppenhaga, Dania

A miszer reakciokinetikai vizsgalatok egyszer(i, gyors
végrehajtasara alkalmas (2. abra). A mdszerrel a reakcid
sebességét kovethetjiik nyomon allandé pH-ju oldatban a
folyamatos reagens adagolas mellett. A mérg elektrodok
jeleit a titrator fogadja, amely vezérli a reagens adagolast
a pillanatnyi reakci6 sebességének megfeleléen. A szaba-



2. dbra.

lyozds PID (proporciondlis-integrdlé differencial6) vezér-
16vel torténik, a tallovés és az oszcillici6 elkeriilése vé-
gett. A reakcié elGrehaladdsat a képernyon megjelend
azbnosidejii kinetikai gorbe mutatja. A rendszer kisza-
mitja a gorbe meredekségét, vagy mds viltozatban a teljes
reagens fogydst. Az oOsszedllitdshoz tartozik még egy
automata biiretta, egy magneses keverd és az alap elekt-
réd készlet. Az emlitett osszedllitassal 8...100 ml ko-
zotti mintatérfogatot analizdlhatunk. Kiegészito tartozé-
kokkal és elektrédakkal 0,5 ...9 ml térfogati mintdk is
titrdlhatok. A berendezés haszndlhaté laboratériumi ro-
bottal, mintavaléval, laboratériumi szamitégépes infor-
macids rendszerrel, nyomtato-rajzoléval stb. Egyik jelleg-
zetes alkalmazds a 3. dbran ldthatd, lipdz aktivitds meg-
hatdrozdsa.

3. dbra.

Lipdz aktivitds mérés a Titrilab 11 tipusi mérémiiszer-
rel

Radiometer gydrtmdnyu Titrilab 11 tipusu automata titrdtora

SORITETT-LEVEGO ELLATO HALOZATOKBA
OLAJ SZENNYEZEST MERO OSSZEALLITAS
Ultrafilter Ltd. Tamworth, Anglia

A kiilonbozé gaz és siritett-levegd ellaté hdl6zatok leg-
gyakoribb szennyezé komponense “az olaj, reprodukal-
haté, pontos mérése nem konnyi feladat. Ennek a prob-
lémanak a megolddsdra ajanl miszer 6sszedllitdsta gydrté
cég. Az Ultrafilter Ltd. berendezésének kulcseleme az
ultramikroszlir6, amely 0,01 um-nél nagyobb méretii
szennyezéseket felfogja. A mdsik az dramlisi sebesség, a
nyomads és homérséklet mérése. A harmadik a sziir6rol
az olajszennyez6dés kiolddsa széntetrakloriddal és a mé-
rése infravoros spektrofotométerrel. A h6mérséklettarto-
mdny: 0...1000°C, az infravorés méréhullimhosszak:
2960 és 2965 cmi'. A kétsugaras spektrométer egyik
sugdritja referenciaként szolgdl.

NYOMASKALIBRALO, EC TfP.
Thommen AG., Waldenburg, Svdjc

Az 4. dbrdn bemutatott nyomaskalibrdl6 miiszert mérés-,
verzérlés- és szabdlyozdstechnikai feladatok elvégzésére
fejlesztette ki a svdjci cég.

A miszer két f6 részbdl dll: az egyik a hitelesitett
nyomdskalibrdlé, a mésik rész pedig az tjonnan kifejlesz-
tett elektronikus nyomadsérzékel6 egység. A berendezés
hémérsékletmérésre is alkalmas, viszonylag széles mérés-
tartomadnyban.

A miszerben a jelfeldolgozds mikroprocesszoros
elektronikaval torténik, amely az adattéroldsi- és kijelzési
feladatokhoz széleskorii lehetdséget nytijt. Igy pl. a mért
értékek, nullponti- és csucsértékek kiirhatok a 4 1/2 digi-
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4. &bra. Thommen gyartmanyu EC tipusi nyomas kalibrald
tes LCD kijelz6n, és az analdg kijelz6n egyarant. Az ana-
l6g kijelz6nek két mutatdja van: az egyik az egész mérés-
tartoméanybeli durva értékeket jelzi, mig a finoméll&su
mutatd a durva tartoménybeli pontos értékeket adja. Ez
a lehet6ség a felhasznalénak nagyfoku attekinthet6séget
biztosit. A készilék modul felépitési: 19 "-os rend-
szerben késziil.

FOBB MUSZAKI ADATOK

Nyomasmérés:
méréstartomany: -200 ... 1600 mbar
pontossag: +0,1%
kimenet: 0..50mA

Ho6'mérsékletmérés:
méréstartomany: -50...500°C

pontossag: +0,5%
érzékeld: Pt-100
kimenet: 0...20mA

FOLYADEKKROMATOGRAF RENDSZER,
ISOPURE LC TIP.
Perkin-Elmer GmbH, Bécs, Ausztria

A biotechnologiaban nagy szerepet tolt be az elvalasztas-
technika. A kozodnséges nagynyomasl folyadékkroma-
tografok erre a célra nem alkalmasak, mert a késziilékben
alkalmazott és a mérend6 mintaval érintkezésbe keriilé
alkatrészek kémiai reakciéba léphetnek a vizsgalando
anyaggal. A Perkin-Elmer cég Gjonnan bevezettt IsoPure
LC System elnevezésil rendszerében (5. dbra) a mérend6

5. abra.
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anyag a mszeren keresztil torténd athaladasakor csak
részére semleges anyagbol késziilt elemekkel érintkezik:
az injektor, az oszlop, egyéb vezetékek a detektorig csak
tiszta titanbol, szénfluoridbdl, zafirbél, teflonbdl, nagy
molekulasulyd polietilénb6l késziilnek, amelyek korro-
ziés ellendllasa igen nagy. Az oszlopok szilicium alapu
ioncserél6 toltése gyors analitikai eredményt, nagy pre-
parativ elvalasztast eredményez. Ezért az IsoPure LC
rendszer kivaléan alkalmas proteinek, polipeptidek, poli-
nukleidek szétvalasztasara, mérésére.

Az alkalmazott pumpa egypisztonos, gradiens mérést
is lehet6vé tesz. Négy oldoszer egyidejii adagolasa lehet-
séges. A miuszer kezelése nyomdgombokkal tdrténik,
programozasa Un. program-oldalakon keresztll valdsul
meg. A programoldalak, mérési eredmények a nagymé-
ret( kijelzén jelennek meg. 6sszesen 100 mintara vonat-
koz6 programot lehet tarolni. A 420 bar-ig terhelhetd
rendszer valtoztathaté hullamhosszisagu detektorral van
kiépitve, a kromatogram regisztraloval rajzoltathaté fel,
de a miuszer laboratériumi adatfeldolgoz6 rendszerbe
csatlakoztathato.

M{szaki adatok

Series 410 pumpa modul
Oldoszer-rendszer: valaszthato

négy oldattal

binaris gradiens

Budapest, X|. Szakasits A. Gt 59-61.
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502
Telefon: 450-903

Telex: 22-6936 akamu

Maximalis nyomas (oszlop
nélkal):

Aramlési sebesség:
Nyomashatarok:

Program mddszerek:

Memoéria védelem:

Folyadékvonal anyaga:
LC-90 BIO detektor modul

Hulldmhossztartomany:

Hullamhossz pontossag:

Spektralis résszélesség:

Fényforras:

Zaj:

Drift:

Atfolyasos kiivetta:

Meérési tartomany:

Series 410 BIO LC pumpa,

420 bar
70 bar

titan

teflon

0,01 ... 10 mljmin
valamennyi mddszerre az alsé
és fels6 nyomas valtoztathatd
12 médszer, ebbdl 9 tarolhato,
ezenfelll 1 aktiv médszer
teleppel (beépitve), 6t évig Orzi
a betaplalt adatokat

titan, Gveg, zafir, poliamid,
keramia, teflon

195 ... 390 nm

2nm

7 nm

deutérium lampa

0,00005 A 250 nm-nél, 15s
valaszidénél, szaraz kivettaval
0,00004 A/h 250 nm-nél, sza-
raz kiivettaval

titanbol, kazetta-tipust, 8jU-
es, 10 nm (thossz, 50 bar
maximalis nyomas

9 tartomany, 0,005 ... 2A

Az IsoPure rendszer muiszer-egysege

LC 90 BIO UV spektrofotométer-detektor,

PE BIO injekcios szelep,

Series 410 BIO oszlop allvany,
IsoPure System Start-up Kit.

KOOPERACIOS
KOLCSONZES

61



KONYVISMERTETES

Osszesllitotta: RADNAI RUDOLF ES KOFALVIJENG

Boyer, R.F.: MODERN EXPERIMENTAL
BIOCHEMISTRY
Reading, Addison-Wesley, 1986, 584 p.

A modern miiszeres analitikai eljardsok bevezetése forra-
dalmi fejl6déshez vezetett a biokémidban. A biokémiku-
sok egyetemi képzésében éppen ezért dontd szerepe van
a muszeres analitika targykorének. Ezzel a teriilettel, az
analitikai méréstechnikdval foglalkozik a szerzG ebben a
konyvben, amely tulajdonképpen egyetemi tankonyvnek
késziilt.

A miinek két f6 része van. Az elsG részben a kiilon-
boz6 analitikai eljardsokkal és méromiszerekkel kapcso-
latos elméleti és gyakorlati kérdésekkel foglalkozik a
szerzG, a mdsodikban kisérleteket ir le. Néhdny fejezet-
cim az elsé részbdl: Altalanos laboratériumi médszerek
és eljarasok, Kromatogrifidas modszerek, Elektroforézis,
Biomolekuldk spektrofotometridja, Radioizotépos méré-
sek, Centrifugik alkalmazdisa, Kisérleti eredmények sta-
tisztikai analizise.

A konyv misodik részében a szerz6 a biokémiai vizs-
gdlatok kiilonbozé teriileteirdl 26 kisérletet mutat be. Ez
a rész, bevezeti az olvasét az elsG részben megismert eljd-
rasok gyakorlati haszndlatdba és megtanitja a kisérletek
eredményeinek értékelésére. A konyv végén egy hasznos
adatokat, fontos képleteket és fizikai-kémiai dllandékat
tartalmazo Fiiggelék taldlhatd.

Klein, R.D.: DIE PROCESSOREN 68000 UND 68008
Miinchen, Francis, 1986, 543 p.

A Motorola 68000 16-bites mikroprocesszor és annak
8-bites adatbusszal épitett vdltozata a 68008 napjaink-
ban a legelterjedtebb LSI épitGelemek kozé tartoznak.
Az elektronikai ipar ma madr tullépett a valédi 8-bites
processzorokon, mindenekel6tt a korldtozott tirkapaci-
tds miatt. Ugyanekkor még nem terjedtek el igazdn a
32-bites rendszerek.

Klein konyve a 68000/68008 rendszerek tervezésének
hardver és szoftver kérdéseivel foglalkozik. A mii leg-
nagyobb érdeme, hogy a szerzg azonos terjedelmet szant
a szoftver és a hardver problémadk targyaldsdra. A konyv-
ben éppenugy megtalilhatjuk a 68000/68008 Pascal
nyelvii forditoprogramjinak leirdsit, mint a processzor
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koré épitheté LSI/MSI integrdlt dramkorok bekotési raj-
zait vagy mérethelyes NYAK-lap rajzokat a javasolt fel-
épitésii kartydkhoz.

A konyv, amely a legkorszeriibb tipografiai eljardssal
késziilt, gazdagon illusztralt, 530 dbra és 15 tdblazat gaz-
dagitja. A konyv végén egy szamitdstechnikai minilexi-
kon taldlhatd, amely a szovegben haszndlt angol szak-
kifejezések rovid magyardzatat adja.

Schoenfeld, R.: THE CHEMISTS ENGLISH
Weinheim, VCH, 1985, 173 p.

A tudomdnyos eredmények kozzétételének legdltaldno-
sabb modszere a szakfolydiratban vagy szakkonyvben
torténd publikdlds. Az angol nyelv napjainkban kiemel-
ked6 szerepet tolt be a miiszaki-tudomanyos irodalom-
ban. Az angol nyelvii szakirodalom olvasdsa alapveté fel-
tétele a legujabb ismeretek elsajititisinak. Més szintet,
lényegesen nagyobb feladatot jelent a cikkirds angol
nyelven, de ez ujabban elengedhetetlen feltétele a vezets
szakfoly 6iratokban val6 kozlésnek.

Schoenfeld az Australian Journal of Chemistry cimii
folydirat szerkesztGje konyvével azoknak a szerzoknek
segit, akiknek nem anyanyelve az angol, de kénytelenek
publikdlni ezen a nyelven. A szerzé mar az el6széban le-
szogezi, hogy nem részletes ,,recept-gylijteményt” ad az
olvas6 kezébe, hanem olyan dltaldnos szabdlyokkal és
ismeretekkel foglalkozik, amelyek segitik az olvasét sajét
egyedi problémdi megolddsidban. Sokéves szerkeszt6i
gyakorlatbdl Schoenfeld jol ismeri azokat a nyelvi szer-
kezeteket és szavakat, amelyek téves haszndlata rontja a
stilust és végsG soron megneheziti a szoveg megértését.

A konyv cime alapjdn vegyészeknek késziilt, azonban
a kozolt ismereteket j6l hasznosithatjdk mds szakteriile-
ten dolgoz6 szakemberek is.

-

Williams, B.L.—Wilson, K.: METHODEN DER
BIOCHEMIE
Stuttgart, Thieme, 1984, 365 p.

A biokémia utébbi években tapasztalhat6 rohamos fejls-
désében nagy szerepet jitszottak az uj vagy tovabbfej-



lesztett elektrokémiai analitikai mérési modszerek, ame-
lyekkel pontosabb és részletesebb adatokat szerezhettek
a kutatok a vizsgdlt anyagok tulajdonsdgairdl. Az 0j mé-
rési modszerek irdnti érdeklGdést felismerve jelentette
meg a nyugatnémet Thieme kiad6 bovitett és aktualizalt
kiaddsban ezt a zsebkdnyvet, amely 1975-ben jelent meg
elészor angol nyelven a londoni Edward Arnold kiadé-
nal.

A konyv els6 részében a biokémiai alapkutatdsokkal
kapcsolatos elméleti ismereteket foglaljdk Ossze a szer-
z6k. A masodik részben az elvdlasztds elvén alapul6 vizs-
gdlati eljardsokkal, a' kromatogrifia és az elektroforézis
elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalkoznak. A konyv
harmadik, egyben legterjedelmesebb részében a kiilon-
boz6 analitikai vizsgdlatokat ismertetik a szerzok.
A konyvben valamennyi mérési modszer ismertetését a
biokémiai gyakorlatbdl vett mintafeladatok kovetik.

Tulkoff, J. Ed.: CAPP, COMPUTER AIDED PROCESS
PLANNING :
Dearborn, CASA, 1985, 238 p.

1975-ben alakult meg az USA iparban dolgoz6 mérnokei-

nek Szamitégépek és Automatizdlt Rendszerek Tarsasdga
(Computer and Automated Systems Association: CASA).
A Tarsasag célja kezdettdl fogva az volt, hogy egyesitse
a szamitégépek ipari alkalmazdsdra irdnyul6 erGfeszitése-
ket, szervezett kereteket és elvi irdanyitast adva az egyes
vdllalatok egyedi kezdeményezéseinek tdmogatdsara.
Ennek érdekében konferencidkat szerveznek és kiilon-
boz6 kiadvanyokkal biztositjak az informacidcserét ezen
a gyorsan fejlédé teriileten.

A Tiérsasdg legijabb kiadvanya a szamitégépes folya-
mattervezéssel foglalkozik. A konyv lényegében egy
cikk- ill. elGaddsgyijtemény, amelyet a szerkeszts négy
témakor koré csoportositva vilogatott szakfolydiratok-
bol és a CASA konferencidk anyagdbdl. A cikkek ill. el6-
addsok tobbsége a gépgydrtdsban alkalmazott tervezési
modszereket mutatja be.

Ben-Haim, Y.: THE ASSAY OF SPATIALLY RANDOM
MATERIAL
Dordrecht, D. Reidel, 1985, 318 p.

Anyagok kvantitativ elemzésére egyre tobb teriileten van
sziikség. A legtobb orvosi, ipari és tudomanyos elemzési
feladatndl gondot okoz, é csokkenti az eredmények
megbizhatdsagdt a mérendd anyagok véletlenszerd térbeli
eloszldsa. Ezzel a problémaval, a térben ismeretlen elosz-
lasu anyagok mintavételével és a mérések kiértékelésének
elméleti kérdéseivel foglalkozik konyvében a szerzd, aki
nukledris kutatdson dolgozik a Haifai Egyetemen. A szer-
z6 szakteriiletének megfelelGen a konyvben szereplé pél-
ddk, a matematikai mddszerek konkrét alkalmazdsanak

bemutatdsa, az atomerémiivek biztonsdgi rendszerében
alkalmazott detektorokkal kapcsolatosak. Emellett ke-
vésbé részletezve, egyéb példdkkal is foglalkozik a szerz6,
példdul geoldgiai mérésekkel, a gyodgydszatban haszndlt
izotépos nyomelemzéssel, folyadékok turbulens dramla-
sanak kérdéseivel stb.

A mii legnagyobb értéke, hogy a szerz6 a problémaval
kapcsolatos matematikai elméletek kozvetlen, gyakorlati
felhasznadldsdra vezeti rd az olvasot, anélkiil, hogy egyedi
esetek részletes magyardzatdba bonyolédna.

Johnson, L.—Keravnou, E.T.: EXPERT SYSTEM
TECHNOLOGY
Cambridge, Abacus, 1985, 184 p.

Vildgszerte igen széleskori kutatds folyik az egyre intelli-
gensebb, gondolkod6 emberhez hasonlé miveletekre ké-
pes szamitogépek kifejlesztésére. Ennek a kutatdsnak egy
fontos teriiletét jelentik az tn. szakért6i rendszerek.
Ezek olyan szamitégépek, amelyek parbeszédre, konzul-
tdciora képesek az emberrel, tandcsot adnak, analizdlnak,
dontenek, a betdpldlt adatok segitségével. A pdrbeszéd
targya lehet egy beteg ember, egy hibdsan miikodd gép,
egy tdjegység geoldgiai viszonyai vagy egy eredménytelen
kereskedelmi egység.

Johnson és Keravnou konyve, ilyen szakértGi rendsze-
reket mutat be. Egy rovid elméleti bevezetés utdn a ko-
vetkez6 rendszereket ismertetik: Mycin, Prospector, PIP,
Internist-I, Cadens, Casnet, Abel, Neomycin, CRIB.
Amint a fantdzianevekbdl is kitiinik, ezek a rendszerek a
legkiilonbozGbb teriileteken haszndlhatdk az orvostudo-
manytol a geoldgidig. Az egyik legérdekesebb szakértoi
rendszer az angol ICL cég CRIB elnevezésii szamitogép-
hardver ellen6rzé és hibakereso rendszere.

A konyvet elsGsorban szimitogéprendszerek szervezé-
sével és tervezésével foglalkozo szakembereknek ajdnljuk.

Adey,R.A.Ed.: CAD MODELLING
Southampton, CMC, 1985, 117 p.

A szamitogépes tervezés (Computer-Aided Design, CAD)
egyre nagyobb jelentGségre tesz szert a technika csaknem
valamennyi teriiletén, ezért igen nagy az érdeklGdés az uj
CAD modszerek és eljarasok irant. Jol lemérhetd ez azon
is, hogy a CMC kiadé egy éven belil hirom kiaddsban
publikdlta az 1984 oktoberében Southamptonban tartott
CAD modellezési konferencia legsikeresebb elGaddsait.

A konyvben 8 elGadds anyaga taldlhaté meg, vala-
mennyi egy-egy jol haszndlt CAD rendszer leirdsat tartal-
mazza. A rendszerek a kovetkezd fantdzianeveket viselik:
Boxer, Applicon, Bravo, Euclid, Geomod, Medusa, No
name, Patran-G, Romulus. Az egyes rendszerek leirdsa
bemutatja a feladatot, amire a rendszert tervezték, a
megvalésitds részleteit, a kiilonbozs grafikai megjeleni-
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tési modszereket. A szerzok a legtobb figyelemmel a
CAD modellezés megolddsait részletezik, az egyes rend-
szerek modellez6 lehetGségeit dbrdkkal illusztraljak.
A bemutatott rendszerek kozil a legismertebb a brit
Cambridge Interactive System, MEDUSA rendszere,
amely kétdimenzids rajzokkal jeleniti meg a hdrom-
dimenzi6és modelleket.

A konyv gyakorlati hasznahoz hozzdjirul az elsé la-
pon szerepld felsorolds, amely az ismertetett rendszerek
szakmai referenseit mutatja be, megadva cimiiket, tele-
fon és telex szamaikat.

Fullerton, P. Ed.: IBM PC EXPANSION & SOFTWARE
GUIDE
Indianapolis, Que, 1985, 650 p.

Az IBM PC, a vildg vezet6 szamitogépgydranak elsS sze-
mélyi szamitogépe mar megjelenése idején sem szdmitott
kategoridgjanak legjobb berendezései kozé. Azéta pedig
tucatjdval jelentek meg az olcsébb és nagyobb teljesitmé-
nyl személyi szamitogépek. Az IBM cég egész vilagra ki-
terjedd piaci hdldzata azonban biztositotta a sikert ennek
a gydrtmdnynak is, olyannyira, hogy az IBM PC ,de
facto” ipari szabvinnyd vdlt. Az IBM PC és a vele kom-
patibilis tipusok, amelyekbdl ugyancsak éridsi darabsza-
mot forgalmaztak, ma etalonnak szdmitanak a személyi
szdmitégépek teriletén.

Ezt bizonyitja, hogy oridsi hardver és szoftver ipar
alakult ki az IBM PC felhasznal6k igényeinek kielégité-
sére. Uj véllalatok alakultak IBM kompatibilis kiegészit-
kdrtydk gydrtdsdra és szoftverhdzak 1BM programcsoma-
gok kidolgozdsdra. A Que kiado ot éve jelenteti meg az
IBM PC kompatibilis termékek gytjtGkatalogusit. Az
1985-0s kiaddsban 2087 amerikai vallalat 7 666 gyartma-
nydnak rovid leirdsa taldlhaté6 meg. A termékfajtdra ren-
dezett katalogusban a gydrtok és a gydrtmdnyok minden
fontos adata megtaldlhatd, tobbek kozott valamennyi
termék dra is. A konyv végén a gy arto cégek cimét tartal-
mazo felsorolds talilhat6 a gydrté nevének ABC sorrend-
jében.
ditanak figyelmet, az \jj kiaddsbdl 151 megsziint gyarté
1605 termékét torolték.

Loretto, M.H.: ELECTRON BEAM ANALYSIS
OF MATERIALS
London, Chapman and Hall, 1985, 210 p.

Az anyagok fizikai, mechanikai és elektromos tulajdon-
sdgait mikrostrukturdjuk hatirozza meg. Ha befolydsolni,
vagy értékelni akarjuk ezeket a tulajdonsigokat, akkor
fontos, hogy képesek legyiink a mikrostruktira vizsgila-
tdra igen nagy felbontdssal, egészen atomi méretekig.
Loretto konyve a mikrostruktura vizsgilatdra alkal-
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mas modszerekkel a transzmisszids és pasztdzo elektron-
mikroszképidaval, az elektron-diffraktometridval, az
Auger-spektroszképidval és az elektronszondds mikro-
analizissel foglalkozik. Ezek a vizsgdlati modszerek egy-
mdstol fuggetlenil alakultak ki, de napjainkban mdr van-
nak olyan Osszetett analizitorok, amelyek kiilénbozd
lizemmodban mds és mds vizsgdlati mddszerek elvégzé-
sére alkalmasak.

A konyvnek hdrom f6 része van. Az els6 részben el-
méleti alapfogalmakkal foglalkozik a szerzd, ismerteti az
elektronsugaras miiszerek mikodési alapelvét és foglal-
kozik az elektronok és a vizsgdlandé minta kélesonhat4-
sdval. A mdsodik rész a kiilonbozo elektronsugaras m-
szerek felépitését és mikodését mutatja be. A harmadik
részben a mérési adatok értelmezésével foglalkozik a
szerzo.

Carmony, L.A.—Holliday, R.L.: MACINTOSH PASCAL
Rockville, Computer Science Press, 1985, 497 p.

A személyi szamitogépek megjelenése jelentds viltozdst
hozott a szdmitdstechnikai konyvkiaddsban. Elterjedtek
a kozvetlen tanuldsra szolgdlé konyvek, amelyek egyet-
len szdmit6gép tipus vagy egy adott programozdsi nyelv
haszndlatdt mutatjdk be. Ezek a konyvek a gépek bekap-
csoldsdtol, az elsé diszkbetoltéstsl kezdve magyardzzak
el az el6képzettség nélkiili olvaséknak, mit kell tennie,
ha hasznilni kivanja szamitogépét.

Ezeknek a konyveknek a sordba tartozik Carmony és
Holliday mfive, amely azonban valamivel mégis kitiinik
a hasonlé kiadvanyok sordbdl. A konyvben ismertetett
Pascal nyelv ugyanis az egyik legkorszer(ibb strukturalt
programnyelv, amely nem éppen kezd6k szdmadra késziilt.
Ennek ellenére vagy taldn éppen ezért szamithat sikerre
ez a konyv, amely a Macintosh szdmitégép bdvitett
PASCAL nyelvének jellemzgit és haszndlatdt mutatja be
sok példdval és mintaprogrammal illusztrdlva. A konyv
kéziratdt stilusosan a Macintosh szovegszerkeszt§ rend-
szerével irtdk, az dbrdk a gép nyomtatd/rajzol6 egységé-
vel késziiltek.

Campbell, J.—Redden, S.R.: WORKING WITH
APPLEWORKS
Hasbrouck Heights, Hayden, 1985, 320 p.

Az AppleWorks az Apple Ilc és Ile tipusi személyi szd-
mitégépekre kidolgozott nagyteljesitményf, integrélt fel-
haszndl6i programrendszer. Az integralt jelzd arra utal,
hogy a felhaszndlé szabadon mozgathatja a feldolgo-
zando6 adatokat a kiilonbozé specidlis céli programok
kozott. A legtobb korszer( integrdlt szoftvercsomaghoz
hasonléan az AppleWorks is hirom {6 feladat ellitdsdra
alkalmas: szovegszerkesztésre, kilonbozd szdmitdsokra
és adatbdziskezelésre.



A szerzGk olyan konyvet adnak a kezdd, szdmitds-
technikai ismeretekkel nem rendelkez6 olvasok kezébe,
amelybdl megérthetik az AppleWorks miikodését és el-
sajdtithatjak haszndlatdt. A konyvnek ot fejezete van. Az
elsé fejezet egy dltaldnos bevezetés, a mdsodikban az
AppleWorks szovegszerkesztG csomagjianak mikodését
részletezik a szerz6k. A harmadik fejezet az un. spead-
sheet programokkal foglalkozik, a negyedik az adatbazis-
kezelés eszkozeit mutatja be. Az utolsé fejezetben az
el6z6ekben megismert programok haszndlatdt ismertetik
a szerzGk konkrét példdkon keresztiil.

Oxner, E.S.: POWER FETS AND THEIR
APPLICATIONS
Englewood Cliffs, Prentice-Hall, 1985, 313 p.

Mi a teljesitmény—FET? Mire haszndlhat6? Hogyan
hasznaljuk? Ezekre a kérdésekre vilaszol a szerzé ebben
a konyvben. A nagyteljesitmény i térvezérlésii tranziszto-
roknak (FET-eknek) tobb olyan elényos tulajdonsdguk
van, amely indokolttd teszi hasznilatukat tdpegységek-
ben, vezérlésekben és hangfrekvencids erGsitGkben.
Ugyancsak elénydsen haszndlhaték kapcsoléként és
nagyfrekvencids teljesitményerdsit6kben. A konyv szer-
zGje, aki a Siliconix, az egyik legnevesebb félvezetGgydr
fejleszt 6mérnoke, bemutatja az olvaséknak, miért népsze-
riibbek egyre a teljesitmény-FET-ek ezekben az alkalma-
zasokban, milyen el6nyeik vannak a hagyomadnyos
bipoldris tranzisztorokkal szemben.

A konyv nem kapcsoldsgy Gjtemény, a szerzd elsdsor-
ban az elméleti osszefiiggésekkel foglalkozik, a konyvben
szerepld gyakorlati kapcsoldsok is csak ezek illusztrdla-
sdra szolgdlnak.

Hilton, J.: ALL YOU EVER WANTED

TO KNOW ABOUT MICROSCOPY

AND WERE AFRAID TO ASK

Littletown, Altitude Publishing, 1985, 111 p.

A konyv egy rovid, rendkiviil logikusan felépitett ismer-
tetd az iparban hasznélt mikroszképokrdl és mikroszkd-
pos vizsgdlati eljardsokrol. ElsGsorban a félvezetogydrtds
teriiletén dolgozé szakemberek szdmdra késziilt, de ha-
szonnal forgathatjdk mds szakteriiletek mivel6i is.

A konyvnek hét fejezete van. Az elsé fejezetben a
mikroszk6pok felépitését ismerteti a szerzd, a tovabbi
fejezetekben a mikroszképos vizsgdlati médszereket és a
kilonbozs alkalmazasi teriileteket mutatja be. Néhdny
fejezetcim a konyvbdl: Interferometria, Infravords vizs-
gilatok, Fotémikroszkdpia, Makro-mikroszképia, Mér6-
mikroszképok. A konyvben néhdny alapvetGen dj mik-
roszk6pos vizsgdlati eljrdst is bemutat a szerz6, tobbek
kozott az akusztikai mikroszképokkal foglalkozik egy
kiilon fejezetben.

A konyvet elsésorban az iparban dolgozé mikroszko-
pos szakemberek figyelmébe ajanljuk.

JONES’ INSTRUMENT TECHNOLOGY SERIES
Sevenoaks, Butterworths, 1986, Vol 1.—Vol 5.

Bovitett és dtdolgozott kiaddsban jelentette meg a
Butterworths kiado egyediildllé miszertechnolégiai szak-
konyv-sorozatdt. Az E.B. Jones dltal szerkesztett sorozat
két 1j kotettel boviilt, a jelenlegi, negyedik kiadds kote-
tei az aldbbi témdkat dolgozzdk fel:

1. kotet. Mechanikai mérések

2. kotet. Homérsékletmérés és kémiai analizis

3. kotet. Elektromos jellemzSk mérése. Sugarzasmérés
4. kotet. Miiszerrendszerek

5. kotet. Automatikus miszerek és mérdrendszerek.
Valamennyi kotet tobb szerzé kozés munkdja. A soro-
zatszerkeszt6 munkdjat dicséri, hogy ennek ellenére a
kotetek felépitése és stilusa egységes. A sorozatot elso-
sorban a miuszertervezéssel foglalkozé szakemberek
figyelmébe ajanljuk.

Suppan-Borowka, J.—Simon, T.: MAP DATEN
KOMMUNIKATION IN DER AUTOMATISIERTEN
FERTIGUNG

Pulheim, DATACOM, 1986, 211 p.

A szdmitdgépes adatdtvitellel kapcsolatos szakkonyvek
kiaddsdra 1étrehozott DATACOM konyvkiadé djdonsédga
a gydrtdsautomatizdlds teriiletén haszndlt adatatviteli
rendszerekkel foglalkozik. A MAP (Manufacturing Auto-
mation Protocol) elnevezés az amerikai General Motors
autégydr nevéhez fliz6dik. Ezt a rendszert 1980 és 1983
kozott dolgozta ki egy szakértGesoport Mike Kaminski
vezetésével a GM megbizdsdbdl. Napjainkra egész sor
nagy szamitogépgydr kotelezte el magit a MAP rendszer
mellett, tobbek kozott az IBM, a Hewlett-Packard, és a
Digital Equipment Corporation.

A DATACOM kiadvinya a MAP-rendszerrel kapcsola-
tos elméleti ismereteket foglalja Gssze. Emellett a konyv-
ben megtaldlhaté a MAP-rendszerben kiépithet6 busz-
rendszerek rovid leirdsa is, ezek kozé tartozik a DIN/
PDV-busz, az IEC-busz, a TELEPERM M és a TDC 3000
rendszerek.

Brumm, P.: THE MICRO TO MAINFRAME
CONNECTION
Blue Ridge Summit, TAB, 1986, 224 p.

A mikroszamitégépek egyre nagyobb szimban taldlhatok

meg olyan intézményekben is, amelyek nagyszamit6gép-
pel is rendelkeznek. Ezzel egyiitt azonnal felmeriil a kér-
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dés, hogyan csatlakoztathatok ezek a kisebb, személyi
haszndlatra szdnt gépek az intézet kozponti gépéhez.
A csatlakoztatds nem elsGsorban hardver-szempontbdl
probléma, ez egyszertien megoldhaté a szabvinyos inter-
fészcsatlakozok haszndlatdval. Nagyobb gondot jelent a
hatékony adatkezelG szoftvercsomagok kivilasztasa. Ezt
a munkdt konnyiti meg Brumm konyve, amely ismerteti
a kiilonbozd csatlakoztatdsi modszereket dttekintve a
kilonb6z6 szdmitégépgydrak dltal haszndlt konkrét meg-
olddsokat.

Néhany fejezetcim a konyvbdl: Fizikai és adat kom-
patibilitds, Adatvédelem, Tipikus szamitégép hdlézatok,
Csatlakozds IBM gépekhez stb.

Thomposon, M.—Walsh, J.N.: A HANDBOOK OF
INDUCTIVELY COUPLED PLASMA SPECTRO-
METRY

Glasgow and London, Blackie et Son, 1983, 273 p.

A tiz fejezetre tagolt konyv a huszéves muiltra vissza-
tekintd, rendkiviil hatékony elem-analitikai eljardst, az
induktivcsatolt plazma atomemissziés spektrometridt
(ICPAES) ismerteti.

Az els6 hdrom fejezetben a szerz6k a modszer kiala-
kuldsdnak rovid torténetét, a muszerépités elvét, a f6-
egységeket és tipusokat ismertetik. A kovetkez két feje-
zet a geokémiai alkalmazdsokrol és kdzetanalizisrl szdl,
beleértve a mintavételt és elckészitését, a kalibrdldst és
az eredmények kiértékelését is. A gdzfazisi mintdk injek-
tdldsi modszereit, a hidridképzd eljarasokat, valamint
antimon, arzén, bizmut kézet-, talaj-, novényi mintdkbdl
val6 kimutatdsi vdltozatait a 6. fejezetben taldljuk.

Egészen kiilonleges eljarasokat mutatnak be a szilard-
mintdk analizisét 6sszefoglalo 7. fejezetben. Egyik ilyen
védltozat, amikor 1ézersugaras mikrooptikai berendezéssel
gbzologtetik el az anyagot és argongdz viszi a plazmdba.
A lézersugdr gerjesztette emissziGs sugdrzast szdloptikan
vezetik a spektrométerbe és szimultdn értékelik ki a plaz-
maemisszioval. A vizanalizisr6l szél a kovetkezé fejezet,
mig a kilencedik a kornyezetvédelem szertedgazé problé-
mdinak megolddsdval foglalkozik. A 10. utolsé fejezet
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megkisérel az ICP technika jovGjére valaszt adni, hogy
kozben felhivja a figyelmet a mar megvalésult kombinalt
eljarasokra, amikor az ICP-spektrométert mds analitikai
berendezéssel pl. ICP-tomegspektrométerrel kapesoljik
Ossze.

A konyvet elsGsorban gyakorlé analitikai szakembe-
reknek és a téma irdnt érdekl6dG egyetemi hallgatoknak
ajanljuk, de az ICP terjedd ipari alkalmazdsa miatt a fém-
és félvezetGipar szakemberei is érdekeltek lehetnek.

Teo, B.K. and Joy, D.C.: EXAFS SPECTROSCOPY
TECHNIQUES AND APPLICATIONS
New York and London, Plenum Press, 1981. 275 p.

Az EXAFS betlisz6 a kiterjesztett tartomdnyu rontgen
abszorpcids finomszerkezet spektroszképia (Extended
X-Ray Absorption Fine Structure Spectroscopy) fogal-
jat takarja. Az els6é EXAFS szerkezet vizsgdlatokat
Fricke és Hertz végezte még 1920-ban. A kényv aktuali-
tdsdt az adja, hogy a megjelend szinkrotronok uj lehetd-
ségeket nyitottak meg az EXAFS spektroszkdpia teriile-
tén. A szinkrotonbdl kiléps rontgensugdrzds tartomdnya
sz€lesebb €s intenzitdsa 3 vagy tobb nagysdgrenddel na-
gyobb mint a hagyomdnyos rontgencséveké. Az erds
sugdrzas miatt néhdny percre rovidiil azoknak a mérések-
nek az ideje, amelyekhez kordbban legaldbb egy hétre
volt sziikség. A konyv 21 fejezete valdjaban a Bostonban
1979-ben megtartott EXAFS témdjui tudomédnyos konfe-
rencia el6addsai anyagdt tartalmazza a torténeti dttekin-
téstSl a kiilonféle alkalmazdsokig. Az egyes témakoroket
a legtobb esetben elméleti osszefoglald nyitja meg, majd
a kisérleti eredmények, méréstechnikai ismertetd koveti.
A zir6 rész a kovetkeztetéseket, tapasztalatokat tartal-
mazza. Néhdny fejezet a szinkrotron sugdrzdst alkalmazé
kutaté laboratdriumok felépitését mutatja be pl. Stan-
ford, Cornell, Brookhaven stb. Mds fejezetek az EXAFS
vizsgilatokhoz kapcsol6d6 visszaszort elektronenergia
veszteséget detektdlé (EELS) spektroszkopidval foglal-
koznak.

A konyv gyakorlé szakembereknek, fizikusoknak,
vegyészeknek, egyetemi hallgatéknak ajdnlhaté.



MUSZERKOLCSONZES

A kolcsonmiiszerpark

szaporulata

Osszedllitotta: GORGENYI LASZLO

Digitilis elektrométer, 617 tip.

Keithley gydrtmadny

fesziiltségmérGként
méréstartomény
felbontas
bemend impedancia
pontossag
drammérdként
méréstartomany
felbontds
pontossig
toltésmérdként
méréstartomdny
felbontds
ellendlldsmérdként
méréstartomany
felbontds
pontossag (alacsonyabb
méréstartomanyokban)
kijelzés

200 mV...200V
10 uv

200 Tohm, 20 pF
0,05% + 1 digit

2pA...20mA

10718 A
0,15% + 4 digit

200 a1 1\
10-15Cc

2 kohm. .. 200 Gohm
100 mohm~

0,25% + 1 digit
5 és 1/2 digit

A késziilék GP—IB rendszerben vezérelhetd.

Programozhaté digitdlis multiméter, 7151 tip.

Solartron gydrtmdny

egyenfesziiltség mérdként
méréstartomany
felbontds
bemend ellendllds
pontossdg
egyendrammérdként
méréstartomény
felbontds
pontossag
viltakozofesziiltség méréként
méréstartomény
felbontds
frekvenciatartomany

100 mV ...1000 V

100 nV

10 Mohm

a mért érték 0,002%-a + 3 digit

200 mA
1 MA
a mért érték 0,02%-a + 3 digit

100 mV ... 1000 V
1uv
20 Hz . . . 100 kHz

bemend impedancia
pontossag
valtakozédram mérdként
méréstartomany
felbontds
frekvenciatartomany
pontossdg
ellendlldsmérdként
méréstartomany
felbontds
pontossag
kijelzés
valtakozdfesziiltség és
drammérésnél
egyéb lizemmddban
belsd tarolds
programozasi lehetdségek

1 Mohm, 100 pF
a mért érték 0,05%-a + 20 digit

200 mA

10 MA

40 ...440 Hz

a mért érték 0,05%-a + 20 digit

1 kohm . .. 20 Mohm
1 mohm
a mért érték 0,002%-a + 3 digit

3és1/2...5és1/2 digit

3és1/2...6és1/2 digit

500 mérési eredmény

a) szorzas konstanssal

b) szdzalékos eltérés

c) abszolit eltérés

d) ardnymérés

€) maximum-minimum érték-
mérés

f) hatdrértékmérés

g) statisztikai dtlagértékmérés

A készillék GP—IB és RS 232 C rendszerben programozhaté.

Nagysebességii digitilis multiméter, 7061 tip.

Solartron gydrtmdny

egyenfesziiltség mérdként
méréstartomany
felbontds
bemend ellendllds
pontossig

valtakozofesziiltség mérdként
méréstartomény
felbontds
frekvenciatartoméany
bemend impedancia
pontossig

200 mV ...1000 V
100 nV

10 Gohm

25 ppm + 2 digit

200mV ... 750 V
1 uv

40 Hz . . . 100 kHz
1 Mohm, 150 pF
0,05% + 20 digit
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méréstartomany
felbontas
pontossag
valtakoz6aram méré'ként
méréstartomany
felbontas
pontossag
ellenallasméréként
méréstartomany
felbontas
pontossag
hémérsékletméréként
méréstartomany
felbontas
érzékel6
mérési sebesség
egyenfesziiltség és
ellenallasmérésnél
egyéb izemmaodban
belsé tarolas

2000 mA

1jUA

0,04% +10 digit
2000 mA

10 JUA

0,2% +20 digit
200 ohm ... 1 Gohm
100 /lohm

30 ppm ¢4 digit
-200 ... +600°C
0,001°C

Pt ellenallash6méré

0,5 ... 1500 mérés/s
5 ... 60 mérés/s
8000 mérési eredmény

A késziilék GP-1B rendszerben vezérelhet6.

Digitalis multiméter, 7071 tip.

Solartron gyartméany

egyenfesziiltség méréként
méréstartomany
felbontas
bemend ellenallas
- 10 V-ig
- 10 V felett
pontossag
valtakozéfesziiltség méréként
méréstartomany
felbontés
frekvenciatartomany
bemend impedancia
pontossag

ellenallasméréként
méréstartomany
felbontas
pontossag (alacsonyabb
méréstartomanyokban)
kijelzés
valtakozo6fesziiltség mérésnél
egyéb izemmaodban

A készilék GP-1B, RS 232 és scanner csatlakozassal rendelkezik.

100 mV .. . 1000 V
10 nV .

10 Gohm
10 Mohm
20 ppm

100 mV ... 1000 V

1juv

10 Hz ... 1MHz

1 Mohm, 150 pF

amért érték 0,06%-a * a mérés-
tartomany 0,005%-a

100 ohm ..
10 jUohm

. 1Gohm

20 ppm

3és1/2 ... 66s 1/2 digit
3és 1/2 ... 7és 1/2 digit

Kétsugaras oszcilloszkép, 1745 A tip.

Hewlett-Packard gyartmany

képernyémérete

fligg6leges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi id6

vizszintes er@sitd
frekvenciatartomany
érzékenység
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10 x 13 cm

DC ... 100 MHz

5 mV/osztas ... 20 V/osztas
1 Mohm, 20 pF vagy 50 ohm
3,5 ns

DC ... 40 MHz
5 ... 10 mV/osztas

felfutasi id6
kettds id6alap-generator
idGeltérités sebessége

9 ns

5 ns/osztas ... 2 slosztas
5 ns/osztas ... 20 ms/osztas

Kétsugaras oszcilloszkop digitalis multiméterrel,

2236 tip.
Tektronix gyartmany

képernyd mérete
fligg6leges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutési id6
vizszintes erdsit6
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutési id6
kettds id6alap-generator
idGeltérités sebessége

8 x 10 cm
DC...100 MHz
2mV/cm ... 5V/cm
1 Mohm, 22 pF
3,5ns

DC... 2,5 MHz
2mV/icm ... 5V/cm
1 Mohm, 22 pF
3,5ns

5ns/cm ... 0,5 slcm
5ns/cm ... 50 ms/cm

A beépitett multiméterrel fesziltség, ellenallas, frekvencia és id6,
valamint h6mérséklet mérési lehetdség.

Kétsugaras digitalis tarolé oszcilloszkop, DS 6121 tip.

lwatsu gyartméany

képerny6 mérete

fliggbleges rendszer
frekvenciatartomany
- normal izemben
- tarol6 Uzemben

- ekvivalens mintavétel

érzékenység

bemend impedancia

felfutési id6
vizszintes erdsitd

frekvenciatartomany
kettds id6alap-generator

idGeltérités sebessége

- Aiddéalap
- BiddGalap

digitalis tarolas
felbontas
mintavételezési frekvencia
tarolhaté hullamformak
aritmetikai mveletek
kimenetek

8 x 10 cm

DC... 100 MHz

DC ... 10 MHz (egycsatornas)
DC ... 5 MHz (kétcsatornas)
DC ... 100 MHz (periodikus

jelekre)

1mV/cm ... 5V/cm

1 Mohm, 27 pF

3,5 ns

DC... 2 MHz

2 ns/cm ... 0,1 s/lcm (normal
izemben)

0,02 s/cm ... 10 s/cm (roll
izemben)

2 ns/cm ... 10 s/cm (tarolo
izemben)

2ns/cm ... 0,1 sfcm (tarol6
izemben)

8 bit

max. 40 MHz

4 (max. 10 napig)

0sszeadas, kivonas, szorzas
analdg Y, tollemeles, kapujelek

A késziilék GP-IB rendszerben vezérelhetd.



Sweepgenerator, 1080 tip.

Wavetek gyartmany

frekvenciatartomany 1...1000 MHz
kimeng szint *13 ... -70 dBm
kimend impedancia 50 ohm

sweep szélessége 200 kHz .. . 1000 MHz

markeljelek 1,10 és 100 MHz
SWR mérés FB 40-50 tip. hiddal
kijelzés 1905 tip. display

Digitalis stroboszkop, 4912 tip.
Brul-Kjaer gyartmany

méréstartomany 0 ... 90000/min
pontossag 0,1%
kijelzés 4 digit

Digitalis mikroohmmér6, 580 tip.
Keithley gyartmany

méréstartomany 100 mohm . .. 200 kohm
felbontas 10 /Xohm

pontossag 0,04% * 2 digit

kijelzés 4 és 1/2 digit

A késziilék GP-1B rendszerben vezérelhet6.

Digitalis RLC méréhid, 4274 A tip.
Hewlett-Packard gyartmany

mérhetd paraméterek induktivitas, kapacitas,
ellenallas, veszteségi tényez6,
egyenértéki soros ellenallas,
vezet6képesség, reaktancia,
szuszceptancia, fazissz6g
méréstartomanyok

induktivitasmérés

kapacitasmérés

ellenallasmérés
mér6frekvencia
méréfesziiltség imV...5V
kijelzés 5 és 1/2 digit
A késziilék GP-IB rendszerben vezérelhetd.

100 nH .. . 1000 H
1pF .. .1F

100 mohm ... 10 Mohm
100 Hz ... 100 kHz

Spektrumanalizator, TR-4131/E tip.
Advantest gyartmany

frekvenciatartomany 10 kHz ... 3,5 GHz

frekvencialoket 100 kHz ... 4 GHz
pontossaga 5%

felbontasi savszélesség 1kHz ... 1 MHz

frekvenciamarker beallithaté

amplitado kijelzés
LOG iizemmaédban
LIN Gzemmodban

2 ... 10 dB/osztas
10 osztas

amplitadé marker felbontas
video sz(ir§

pasztazasi id6

bemend impedancia
kimenetek

0,05 és0,2 dB

10, 100 Hz és 10 kHz

5 ms/osztas... 10 s/osztas
50 ohm

kalibraciés, monitor,
regisztralo, IF, video,
tracking generator

TR-4153A tip. tracking generéator

frekvenciatartomany
kimené szint

100 kHz ... 2 GHz
0...-59 dBm

A késziilék GP-IB rendszerben vezérelhetd.

Zajfeszliltségmérd, EPS 86 tip.

Elektronika Szév. gyartmany

frekvenciatartomany

fesziltségtartomany

bemend impedancia
szimmetrikus
aszimmetrikus

kimenet

15 Hz ... 50 kHz
30/IV ...300V

600 ohm vagy 10 kohm

600 ohm vagy 10 kohm vagy
100 kohm

anal6g

Integralé hangszintmérg, 2221 tip.

Briel-Kjaer gyartmany

mérési médok

méréstartomany

integracios id6
hosszuideji zajatlagnal

kijelzés

kimenet

Logikai analizator, 318 tip.
Tektronix gyartmany

bemenet
csatornak szama
frekvenciatartomany
belsé 6ra
mintavételezési intervallum
adatkijelzés madja

hosszlidej( zajatlag
rovididejl zajatlag
cslcsérték

25 .. .145dB

max. 2,77 h
3 és 1/2 digit
analdg (AC)

16
0... 50 MHz

20 ns/minta ... 5000 ms/minta
id6diagram, allapottabla

Hordozhat6 rezgésanalizator, 3513 tip.

Briel-Kjaer gyartmany

méréstartomany
gyorsulasra
sebességre
Utra

pontossag

hangolhat6 sz(iré
frekvenciatartomany

0,1 mm/s2... 100 m/s2
1/im/s.... 1 m/s

0,01 /Xm... 10 mm
5%

0,2Hz ... 20 kHz
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regisztralé kimenet
gyorsulas érzékeld

AC és DC
4370 tip.

Digitalis infravords hémérsékletmérd, 4474 tip.

Ultrakust gyartmany

méréstartomany
pontossag

spektralis érzékenység
kijelzés

regisztrald kimenet
taplalas

Digitalis infravords hémérsékletmérd, HPH 2000 tip.

0 ... 900°C
1%
8...9fim

3 és 1/2 digit
analdg
teleprél

VEB Messgeratewerk Erich Weinert gyartmany

méréstartomany
pontossag

spektralis érzékenység
kijelzés

regisztralé kimenet
taplalas

600 . ..2000°C
1%

0,7 ... 11 fim
3 és 1/2 digit
anal6g

teleprél

Hdédrdétos anemométer, MV 85 tip.

LAR Instruments gyartmany

méréstartomany
légsebességmeérdként

hémérsékletméréként

érzékenység
légsebességmeérdként

hémérsékletméréként

Elektronikus mikromanométer, EDM 2500 M tip.

Airflow gyartmany

méréstartomany
aramlasi sebesség
aram ellatas
regisztralé kimenet

0..". 30 m/s
-30 ... +90°C

0,01 m/s
0,1°C

0...2500 Pa
0...28mls
teleprél
analog

Tobbcsatornas programozhato regisztralo, 3081/44 tip.
Yokogawa gyartmany

18 (DC-re és héelemre)
12 (ellenallash6mérére)

bemenetek szama

méréstartomanyok
feszlltségmérésnél 20mV ... 50V
héelemeknél -200 .. . +2350°C
ellenallashémérdknél -200 .. . +550°C
pontossag
fesziltségmérésnél 0,5%
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héelemeknél

ellenallashémérénél
papirszélesség
papirsebesség
regisztratum

Poroziméter, DC H8d tip.
Fischer gyartmany

felhasznalas

méréfesziiltség
révidzarasi aram
attitési-id6

0,05%

0,1%

250 mm

1... 1200 mm/h
analdg vagy
analdg és digitalis

elektromosan vezetd alapra fel-
vitt lakk- és festékréteg vizsga-
lata

0,5... 15kVv

0,6 mA

1ms

Mikrokeménységmérd, MICRODUR tip.

Krautkramer gyartmany

mérderd
méréstartomany
Vickers
Rockwell C
kijelzés

77N
50 .. . 990 HV
20,0 ... 68,0 HRC
3 digit

Négycsatornas kompenzograf, SP K4V tip.

Riken Denshi gyartmany

méréstartomany
pontossag
bemend ellenallas
papirszélesség
papirsebesség

1mV...500V
0,25%

10 Mohm

250 mm

3 cm/h ... 120 cm/min

Digitalis porkoncetraciomérd, P-5H2 tip.

Sibata gyartmany

méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

kijelzés

regisztralo kimenet

Teodolit, THEO 010 B tip.
Zeiss gyartméany

taveso

objektiv szabad atméré
latoszog

irdnyzasi tavolsag

0,001 ... 10 mg/m3
0,001 mg/m3

10%

3 és 1/2 digit

analdg

30 x

40 mm

1,3°

15.. .500 m



Digitélis fénysiirliségmérd, J-16 tip.
Tektronix gydrtmdny

méréstartomany
J 6502 tip. mérdfejjel 0,01 ...19,99 mW/m?
16503 tip. méréfejjel 1...1999000 cd/m?
linearitds 2%
kijelzés 3 és 1/2 digit

Gravimetrikus pormil_ltavevé’, SPG 210 tip.
NDK gydrtmdny

9m’fh
220 V vagy teleprdl

atfoly6 levegdmennyiség
taplalds

Orvényaramii rétegvastagsigmérd,
PERMASCOPE E-110 tip.

Fischer gydrtmdny

mérési méd elektromosan vezetG alapon
nem vezetd bevonatok mérése

méréstartomany 0...1000 Mm

pontossag 2%

Ultrahangos falvastagsagméré, DM 3 tip.

Krautkrimer gydrtmadny
méréstartomany
DA 301 tip. méréfejjel 1,2...200 mm
DA 305 tip. mérdfejjel 4 ...300 mm
pontossdg 0,1 mm
kijelzés 4 digit

Repedésmélység mérG, X—RT 804 tip.

Krautkrdmer gydrtmdny
méréstartomany 0,5...24 mm
pontossig 10%

Réesdfény i kutatomikroszkép, JENAVERT tip.
Zeiss gydrtmdny

binokuldris ferde tubus
okuldrok
objektivek

GF-P 10x, GF—P 16x

5x, 10x, 20x, 50 x és HI 100x
(planachromat sorozat)
szogosztasos kerek targyasztal

vildgos és sotét latoterli kondenzor

beépitett vildgitds

Mitrix nyomtaté, CR 220 tip.
Seikosha gydrtmdny

nyomtatdsi sebesség 50 karakter/s

karaktertipus 5 x 7 pontmatrix
max. oszlopok szama 80
interfész Centronics

Matrix nyomtat6, MPS 801 tip.
Commodore gydrtmdny

nyomtatdsi sebesség 50 karakter[s

karaktertipus 5 x 7 pontmatrix
max. oszlopok szdma 80
interfész Centronics

Digitalis UV-abszorpciéméter, UVICORD SD tip.
LKB gydrtmdny

abszorpcié méréstartomany 0,005...2A

hulldmhossz 206, 226, 254, 280, 313, 365
és 405 nm

idGkonstans 0.5...10¢8

regisztrald kimenet analdg

kijelzés 3 és 1/2 digit

Digitalis refraktométer, DBX-50 tip.

Atago gydrtmdny

méréstartomany 0...50%
pontossdg 0,1%
kijelzés 3 és 1/2 digit

Cukoripari polariméter, POLAMAT S tip.
Zeiss gydrtmadny

méréstartomany ~110...+110°s
0...+100°S

pontossag 0,03°s

ismét16képesség 0,03°s

bedlldsi sebesség 30°8)s

hullimhossz 546,1 nm

Fluoreszcensz detektor, LS 1 tip.

Perkin Elmer gydrtmdny
gerjesztési hullimhossz 260 ...650 nm
emisszids hullimhossz 390 ...800 nm

érzékenység 0,01 ppb kininszulfat
minta térfogat 7 ul

kijelzés 4 digit

kimenet analdg
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Digitalis denzitométer, TR 927 tip. Digitalis gyorsmérleg, PE 12 tip.

Macbeth gyartméany Mettler gyartmany

méréstartomany atvilagitasnal 0...4,00D méréstartomany 0... 12000 g
ravilagitasnal 0...250D tarazasi tartomany 0... 12000 g

pontossag 0,02 D érzékenység 1lg

kimenetek RS 232, BCD

Digitalis analitikai mérleg, AE 200 tip.
Digitalis gyorsmérleg, PE 600 tip. Mettler gyartmany
Mettler gyartmany

méréstartomany 0...200¢
méréstartomany 0...610¢9 tarazasi tartomany 0...200¢g
tarazasi tartomany 0...610¢ érzékenység 0,1 mg

érzékenység 0,01 ¢

_ Hordozhaté ionmérd' 6lom meghatarozasra, SA 270 tip.
Digitélis gyorsmérleg, PE 3000 tip. Orion Research gyartmany
Mettler gyartmany

méréstartomany 0,2 ... 20700 ppm
méréstartomany 0 ... 31009 hémérséklettartomany 0...80°C
tarazasi tartomany 0 ... 31009 kijelzés 3 és 1/2 digit
érzékenység 01lg
Hordozhaté ionmérd' nitrogénoxid meghatarozasra,
Digitalis gyorsmérleg, PE 6000 tip. SA 270 tip.
Mettler gyartmany Orion Research gyartmany
meréstartomany 0 ...6000¢g méréstartomany 0,18 ... 230 ppm
tarazasi tartomany 0...6000¢g hémérséklettartomany 0...50°C
érzékenység lg kijelzés 3 és 1/2 digit
Digitalis pH-ionmér6, 940 tip. Fluoridion-koncentrécié méré', OP-262 tip.
Orion Research gyartméany Radelkis gyartmany
méréstartomany méréstartomanyok 10-6. . . 10° mol/dm3 fluorid-
pH mérés -2 ..%*20 pH ion
feszliltség -20 ... *220 mV 0,19 .. . 19000 ppm
hémérséklet -10 ...»110°C 0 ... 6 pF (pF=fluoridion
felbontés’ ) koncentraciéjanak negativ
pH mérés +0,001 pH logaritmusa)
feszllltség 0,1 mv ismétl6képesség 0,01 pF
hémérséklet +0,1°C minta térfogata 70 ...100 mm3
ionszelektiv elektrédok kalium és natrium termosztalasi tartomany »20 .. .»40°C
kijelzés 4 és 1/2 digit regisztralé kimenet analdg
Hordozhaté ionméré* ammonium meghatarozasra, Hordozhaté oldott oxigénmérd', SA 270 tip.
SA 270 tip. Orion Research gyartméany
Orion Research gyartmany
méréstartomany 0... 14 ppm
méréstartomany 0,01 ... 17000 ppm hémeérséklettartomany 0...45°C
hémérséklettartomany 0...50°C kijelzés 3 és 1/2 digit
kijelzés 3 és 1/2 digit
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Rotdcids viszkoziméter, LVTD tip.

Brookfield gydrtmadny

méréstartomany
fordulatszam
kijelzés

regisztralé kimenet

15 ...2000000 mPas

0,3...60/min
3 digit
analog

Roticiés viszkoziméter, HATD tip.

Brookfield gydrtmdny

méréstartomdny
fordulatszam
kijelzés

regisztrald kimenet

200 ...16000000 mPas

0,5 ...100/min
3 digit
analog

Orvosi centrifuga, MPW 340 tip.
Mechanika Precyzyjna gydrtmdny

fordulatszam

gravitacios térerd
centrifugacsovek szdma
centrifugacsovek térfogata

4000/min

2600 g

4

10, 25, 50,100 ml

Frakciészedd, HeliRac 2212 tip.

LKB gydrtmdny

kémcsovek szama

bedllithatd idéintervallum
bedllithaté cseppszam
max. cseppsebesség

101 (12 mm Q)
76 (16 mm0)
43 (28 mm ()
0,1...999 min
1...9999
12 cseppls

Gézkromatograf, 8250 tip.
Perkin Elmer gydrtmdny

kemence hdmérséklettartomanya —80 . . . +500°C

homérséklet programozd
felftitési sebessége
detektor
kolonndk
nyomadsszabdlyozo mérés-
tartomdnya
adatfeldolgozé kalkuldtor
kijelzés

0,1 ...30°C/min
langionizacids
kapillar

0...200 kPa
beépitve

képerny6n és grafikus plotte-

ren

Roticids viszkoziméter, Rheomat 108 tip.

Contraves gydrtmdny

méréstartomany
fordulatszam

nyiré esés

kijelzés

regisztrald kimenet

7,6 ...63000 mPas
50 ...1000/min
8,1290/s

3 és 1/2 digit
analdg

Laboratériumi centrifuga, MPW 310 tip.
Mechanika Precyzyjna gydrtmany

fordulatszam
8x10 ml ferde rotorral
12x12 ml ferde rotorral
4x10 ml vizszintes rotorral
24x1 ml vizszintes rotorral
gravitacids térerd

13500/min
14500/min
9000/min
12000/min
max. 14500 g

Vegye igénybe TARTOS KOLCSONZESI (LIZING)
szolgaltatasunkat!

e A kivéalasztott miiszert vagy szamitogépet az On altal megadott Osszeélli-
tasban szerezzuk be

e A fizetett kolcsondijat koltségként szamolhatja el

e A szerzGdés lejartakor a késziiléket csekély térités ellenében adjuk at

Részletes informacidért hivja fel Miiszerkolcsonzési FGosztalyunkat.

Telefon: 450-903
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Szolgalatunk eletébdl

Szeminariumok, rendezvények 1986-ban

Szervizképviseleti F6osztalyunk mintegy 57 jelent6s kil-
foldi mdszergyartd céggel kotott vevlszolgalati szerz6-
dést, miszereik karbantartasara, javitadsara. Ezek a cégek
igénylik kozrem(kddésunket szeminariumaik, mdszer-
bemutatoik megrendezésében is. Uj Szolgaltatdhazunk
kivalé lehet6séget adott arra, hogy a Fosztaly vev@szol-
galata atvegye ezeknek a rendezvényeknek a megszerve-
z€ését. Munkéank feldleli a meghivok megfogalmazésat,
kikiildését, a jelentkez6k regisztralasat, a rendezvény
m(szaki feltételeinek biztositasat, valamint a hazai szak-
embereknek kulfoldi partnereinkkeli személyes kapcso-
lat felvétel megteremtéseét.
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1986-ban rendezvényeink atlagos latogatottsaga 200
f6 volt, de az egyik szeminariumon 300 érdekl6d6 el-
helyezését kellett biztositanunk. Az év folyaman a kdvet-
kez6 cégek szeminariumait és miszerbemutatoit rendez-
tik meg.

Radiometer. Az év els6 rendezvényén az analitikai mi-
szereket gyartd cég (j titrator-csaladjarol esett sz6.
Perkin-Elmer. Két alkalommal keriilt sor rendezvényre:

az els6n az atomabszorpcids spektrofotométereket és

ICP/plazma spektrtométereket, a masodikon az adat-

feldolgozé gazkromatografokat és a modern biotech-

nikaban alkalmazott m(szereket ismertették. A délu-
tdni mdiszerbemutatékon a Perkin-Elmer laboratéri-
umi robotrendszerér6i, a ROBOTICS System-rdl




készilt videofilmei is megtekinthették a résztvevok.

Hewlett Packard. Az analitikai forumon gazkromatogra-
fias mliszereket és Uj integratorokat ismertettek.

Beckman Industrial folyamatellen6rz6 m(szereivel szere-
pelt.

Tectra AG nagypontossagu elektronikus tesztmdszereit
mutatta be.

AMTEST keresked6 cég a FLUKE m(szergyar elektro-
nikus kalibralo késziilékeket ismertette.

Schlumberger elektronikai halézati analizatorait mutatta
be.

Sony négy napos miszerbemutatéjan modern video-
berendezéseket (pl. vizalatti kamerat), HIFI tornyait,
valamint fényképészeti eszkdzeit mutatta be.

UNIDO latogatasok

Az MTA Mlszerigyi és Méréstechnikai Szolgalata irant
tébb éve élénken érdekl6dnek kilféldi —f6leg a fejl6d6
orszagokban dolgoz6 —a muiszerligyi kérdésekben illeté-
kes szakemberek. Az elmult években megvaldsult kézvet-
len és alkalomszer( kapcsolatfelvételt kdvet6en mind-
inkdbb szilkségessé valt atapasztalatainkat, ismereteinket
atvenni kivané orszagok érdekében is —e kapcsolatok
szervezeti forméban torténd apolasa. Ennek a meggondo-
lasnak jegyében keriilt sor az UNIDO (ENSZ Iparfejlesz-
tési Szervezete) tisztségviselének latogatasara. 1986-ban
Szolgéalatunknal tett tajékozodo latogatast L. Biritz he-
lyettes igazgat6 és Dr. C. Girkok.

E latogatasok a Szolgalatnak az UNIDO programokba
valé bekapcsolddasat készitették el6.

1986-ban a Kutatofilm Osztaly altal készitett filmek
A Kozponti Banyaszati Kutatointézet megbizasabol egy
szennyvizderitd torony robbantassal tértén6 bontasanal

készllt 8 perces film, amely bemutatja a robbantasi tech-
nologiat, lassitott felvételeken a torony robbantasat.
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A VI-DOK GMK megrendelésére jéggémb robbanta-
sokrdl készitettlink lassitott felvételekkel filmet.

A VasUti Tudomanyos Kutatd Intézet megbizast ka-
pott az Osztrak Vasutak &ltal forgalmazott kamion
szallité vasuti kocsik Magyarorszagon torténé Gzembe-
helyezésének vizsgalatara. A kocsik a hagyomanyostdl el-
téréen lényegesen kisebb kerekekkel késziilnek, ezért fel-
merilt annak a veszélye, hogy a Magyarorszagon gyakran
alkalmazott an. ,,Angol” valtékon a kocsik kénnyen ki-
siklanak. A Kutato Intézet futoprébakat végzett ezeken
a valtokon és a kisérleteket 3 iranybdl nagysebességii ka-
merakkal filmeztik. A felvételeket a szakemberek érté-
kelték és megallapitottdk, hogy a jarmi{ (izembiztosan
haladhat at a magyarorszagi valtékon is.

Az Autobipari Kutatd és Fejlesztd Vallalat végzi ha-
zankban az autdbuszok dinamikai vizsgalatat. Megrende-
léstik alapjan nagysebességti filmfelvevikkel (itkdzés kdz-
beni allapot-megfigyeléseket végeztink.

1986-ban is végeztink a VEIKI-nek ives zéarlati vizsga-
latokat. Most is transzformétor &llomésok tliz és robba-
nas vizsgalatat végeztiik 3 kameraallasbol.

A Kozlekedési és Dokumentéacios Kozpont Film-
studidjaval els6é izben sikeriilt kooprodukcios egyiittmi-
kodést kialakitanunk. Ennek eredményeként harom
kozlekedéshiztonsagi kisfilmet készitettlink.

Az MTA KFKI és az MTA Kutatofilm Alap kozos
finanszirozaséban készitettink két kutat6filmet az atom-
erém(ivek Uzemzavarainak elhéritasarol, illetve biztonsa-
gos mikodtetésérdl. A filmek kordbbi (1985-0s) munka-
ink ismétlései, korszerlibb biztonsagtechnikai technolé-
giak felhasznalasaval.

A Kutatéfilm Alap segitségével és a Nehézipari M-
szaki Egyetem Gépgyartastechnologiai Tanszékének
kozrem(ikodéseével készitettink egy Leézer-holografia
cim{ filmet, amelyben a médszert fesziltség-abrak készi-
tésére és vizsgalatara hasznaljak fel.

Az Egészségugyi Minisztérium Szervezési és Informa-
ciés Kozpontja megbizasabol a magyar egészségiigy szer-
vezeti felépitésérdl és mikodésérbl készitettink video-
filmét. A film kulféldi delegacidk részére késziilt, angol
nyelven.

Az lIpari TA&voktatdsi Leanyvallalat megbizasahol
készilt a video-stadidban egy oktatassal kapcsolatos
program. Egy tényleges és nem megrendezett tandrat
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rogzitettlink és a szakemberek ezt az 6rat utana sajat
szempontjaik alapjan hasznaljak fel oktatasi célokra.

»Kutatofilm Alap” létesilt

Az akadémiai kutatéhelyek szakmai munkajanak tdmo-
gatdsara” kutatdsi eredmények szinvonalas ismertetésére
»Kutatofilm Alap” létesilt, amelyet az MTA MMSZ ke-
zel.

Az Alap célja: a kutatdsok —ezen belll els6sorban a
kiemelt kutatdsok - kutatéfilmes eszkozokkel torténd
segitése. Az Alap anyagi eszkdzei felhasznalhat6ak, ahol
a kutatds menete, eredményei szlikségessé vagy lehet6vé
teszik a kutatds targyanak, modszereinek filmtechnikai
eszkdzokkel —esetenként kiilonleges filmtechnika alkal-
mazéasdval —torténd reprodukalasat, dokumentélésat.

A kutatéfilmek elkészitését az MTA Mdszerligyi és
Méréstechnikai Szolgélata Orszagos Kutatofilm Kdzpont
végzi. A tdamogatas a szamla dsszegének 50%-a.

Az Alap igénybevételének részleteirl az Akadémiai
Kozlény 1987. januar 16-i szamaban jelent meg tajékoz-
tato.

A miszerkdlcsénzés tdmogatasarol

A miiszerkdlcs6nzés lehetéséget ad a rovid id6re sziiksé-
ges, altalanos célu mdszerek beruhazas nélkili hasznéala-
tara, ami jelent6s népgazdasagi megtakaritast eredmeé-
nyez. A kutatohelyek mérési feladatainak megoldasat
elésegiti az MMSZ mi(iszerparkjanak igénybevétele. Ezért
az MTA Miszerlgyi és Méréstechnikai Szolgalata és az
MTA Kozponti Hivatala elhatarozta, hogy a kutat6-
helyek kolcsonzési lehet6ségeinek javitasa érdekében ré-
szlikre —Kkisérleti jelleggel - kilén tadmogatast nyujt.

A tdmogatas az MMSz-t6l kdlcsdnzétt miszerek, ku-
tatasi eszkozok kolcsonzési alapdijanak 50%-a abban az
esetben, ha a kolcsénzott mlszer allami koltségvetési
tamogatasbol, TKA-bdl, OTKA-bdl finanszirozott kuta-
tashoz kerul felhasznélasra és az igénybevétel id6tartama
a 6 honapot nem haladja meg.

A tdmogatas igénybevételének részleteirdl az Akadé-
miai Kozlony 1987. januéar 16-i sz&ma ad tjékoztatast.



Kétszeres az On logikai analizis lehetGsége!

Az Gj PM 3570 Logikai Analizator
jellemz6je az osztott képernyds
tizemmod, mely lehet6vé teszi az
id6ben 0Osszetartoz6 allapot és id6-
zités vizsgalatot egészen 115 csator-
naig.

e 83 allapot és 32 id6-csatorna
id6korreldlt vizsgdlata 400 MHz-
ig, vagy mind a 115 csatorna
allapot vizsgalata — mindez iga-
zi Ujdonsag.

» Mikroprocesszor vezérlés 8, 16
és 32 bites rendszerek analizisé-
re, tovabba az adapterek széles
valasztéka 40, 48 és 64 labu
DIL, 68 és 114 csatlakozasi pon-
tl labracsos, valamint 68 csatla-
kozéasi pontd labmentes eszko-
z6khoz.

« Egyszer( kezelhetGség (softkey),
nem felejt6 memoria a készllék
bedllitdsi és  mérési  adataira.
« Szavatolt mindség a technoldgia-
ban, a mo(szaki szinvonalban, a
minbéségben és a szervizellatés-
ban, mert a PM 3570 a vildg
egyik  legnagyobb  elektronikai
cégének hatalmas er6forrasaira
tdmaszkodva késziilt.

Egy szerényebb tudas( valtozat a
PM 3565 mely 75 csatornas, 59 al-
lapot és 16 id6-csatorna vizsgalata-
ra 300 MHz-ig.

Test&
Measurements

Tovabbi informaciokat ad Onnek:
PHILIPS Export B.V.
Industrial and Electro-acoustic Systems Division
| & E Export, Building HBS
5600 MD Eindhoven, The Netherlands
Tel.: +31 40 756785 Telex: 35000 phtc ni

Szervizképviseletiink:
MTA MMSZ Philips Szerviz
Budapest XI. Szakasits Arpad Gt 59—61.
Telefon: 66—23—66 Telex: 22—5114
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502

PHILIPS



réntgensugaras

— A szamitdgép hardver a

legujabb technolégiaval lett

kialakitva

— 20 Mba4jtos Winchester-diszk

— Nagy sebességli (20 MHz-es)
CPU rendszer

— Gyors adatszamolas a
kvantitativ réntgensugar
mikroanalizis szamara

— Felhasznal¢ altal médosithato

szoftver

— Kivalé Si(Li)
spektrométer

— Nagyfelbontasu szines
képerny§ az eredmények
bemutataséara

Gesellschaft m.b.H. g

Tovébbi informéciéért forduljon:
LABCO Gesellschaft m.b.H.
Scientific Instruments
A-3013 Presshaum, Austria
Dr.-Tritremmel-Gasse 8
Telex 135694 labco a
Telefon (0) 22 33-38 38

O Qc

mikroanalizis rendszer

EZ AZ A RONTGENSUGARAS
ANALIZATOR, AME LYET ON
VART!

Szervizképviselet:
MTA MMSz Szervizképviseleti F6osztaly
Budapest, XI. Szakasits Arpad at 59/61.
Telefon: 662-366*. Telex: 225114
Levélcim: Budapest, Pf.58, 1502.



GraphiPlot tipusu
Al -es meéretd
digitalis vezeérlésu
dob-plotter

A GraphiPlot berendezés nagyméretli CAD rajzok ké-
szitésére szolgalo, digitalisan vezérelhetd rajzgép.

A berendezés a grafikus parancsokat szabvanyos
V24 (RS232C) interfészen keresztll kapja. A beérke-
z08 parancsokat a mikroprocesszoros vezérlésii elektro-
nika téarolja, a benne levd program alapjan értelmezi
és el6allitja a rajzold6 mechanika mikodtet6 jeleit. A
toll pozicionélasa léptet6 motorokkal, emelése még-
nessel torténik.

A késziilék kulonleges szolgaltatasai:

— minden funkciora kiterjed6 ontesztelés

— Ures rajzpapirt befogadd szabadon fut6 henger

— megbizhaté miikodés (&llandd erdvel feszitett he-
veder, konnyi szervizelhetség, stb.)

A berendezés 6sszetétele

1. Elektronika. Az elektronika egységbe a kovetkez6k

tartoznak:

— tapegyseg,

— ventillator,

— vezérl§ elektronika: mikroprocesszoros, vezérl§ in-
terfész és meghajtd aramkorokkel. Ez fogadja a
helyzetérzékeld és a kezel§ pult jeleit is. Az inter-
fészen keresztll a plotter tobbek kdzott csatlakoz-
tathaté az IBM XT, AT illetve ezekkel kompatibi-
lis gépekre épiil6 CAD/CAM rendszerekhez.

2. Mechanika. Az X iranyU tollmozgatast egy végtele-
nitett rugalmas hevederbe szerelt tollszar végzi. A he-
vedert Iéptetémotor mozgatja. Az Y irdnyl papirmoz-
gast Iéptetémotorral hajtott henger végzi dorzshajtas-
sal.

A toll emelése mégnessel torténik.

A mechanikan talalhatok a kézel6gombok is, ame-
lyek az egyes tevékenységek és tzemmodok kivalasz-
téséra szolgélnak.

3. Allvany. A plotter hordozéséra szolgél, azonkivul
tartalmaz egy szabadon futd hengert az ures papirte-
kercs részére.

MUSZAKI ADATOK

1 Rajzolési adatok

Rajzolasi terilet: 362,5x537,5 mm
537,5x775 mm
537,5x850 mm
Rajzolasi sebesség

tengelyiranyban: 75 mm/s

atlésan: 115 mm/s

Lépésméret:
Visszaéllftasi pontossag:
Pontosség:

Interfész =v24 (RS 2320
Csatlakoz6 tipusa:
Adatforméatum:

Hasznéalt aramkorok:

Sebesség:

Kébelhossz:

Kérnyezeti feltételek
Mkddési hémeérséklettar-
tomany:

Relativ péaratartalom:
Tépfesziltség:
Teljesitményfelvétel:
R&z4sall6sag:
Programnyelv:

0,125 mm
0/375 mm
+0,35% a teljes rajzfeluletre

DB—25P

7 adat

1 parités

2 STOP

10KPG), 102(SG),
103iTD), 104IRD),
105iRTS), 106(CTS),
107(DSR), 108iDTR)
300... 9600 Bd

9600 Bd-nal max. 25 m

+5°C—+35°C
20%—80%
220V+15%50Hz
120 W

0,25G (5-100 Hz)
DM/PL

Plotter parancsok: a DM/PL el6irasok szerint.

5.1. Vektor parancsok:

—nulla helyzetbe allés,

—egyenes vonal abszoldt koordinéatéakkal,
—egyenes vonal relativ koordinéatakkal,

—mozgés felemelt tollal
tollal relativ koordinatakkal,
—vonal tipus valasztas.

—mozgés felemelt

abszoliut koordinatakkal,



5.2. Karakter parancsok:
—karakterkészlet valasztas,
—szimbolum,

—karakter méret beallitasa,
—karakter irdny bedllitasa,
—all6 vagy d6lt karakter valasztasa.

5.3. Specidlis parancsok:

—koordinata tengelyek rajzolésa,
—halézat,
—kor, koriv.

LSA—32
logikai allapot
analizator

FOK—GYEM gyartmanyl Logikai allapot analizator
mikroprocesszoros és szinkron rendszerek funkciona-
lis vizsgald mudiszere, felhasznalhatdé barmely digitélis
rendszer, kombinaciés haldzat, szekvencialis hal6zat,
sinrendszer m(ikddésének tesztelésére.

A készillék szolgltatasi az alabbiak:

— a bemenetekre kapcsolt jeleket logikai ,,0" és ,,1"
megkilonboztetéssel kvantalja max. 10 MHz dra-
frekvenciaval;

—a kvantalast a készilék kilsé (EXT), vagy belsé
oOrajel hatasara végzi el, az 6rajel homlokélénél;

—a 32 bhemeneti csatornan érkez6 TTL, ECL stb.
szintl impulzussorozathdl a készilék a kivalasz-
tott logikai allapot sorozat szakaszt tarolja, sajat
display egységén megjeleniti.

A jelfelvételi tar hossza 1024 bit csatornanként.

A késziilék kialakitasa a triggerelési lehet6ségek
szempontjabol optimalis. A felhasznalo barmely prog-
ramhurokban fellelhet6 hardware vagy software hibat
kénnyen be tud hatarolni. Kiemelendd trigger funkci-

—forgatas,

—tikrozés,

—nagyitas,

—Kkicsinyités,
—t0bbsz6rds vonal hlizas.

6. M(ikodési modok:

—plotter,
—o0nteszt.

7. Méretek

Allvany nélkil: 900x260x155 mm

ok: trigger szamlalas, ,,OR" trigger, szekvencidlis trig-
ger, ,RANGE" trigger, EXT trigger és programozhatd
TRIGGER DELAY.

A késziilék 8 bemeneti csatornan glitch-figyeld és
memorizalo aramkérrel rendelkezik, igy az egyes 6ra-
intervallumokon belili nem kivant impulzusok, hazar-
dok, tobbszoros jelatmenetek kimutathatok. A tarolt
jelsorozat a beépitett display egységen megjelenithe-
t6. Lehetséges a tarolt szavak, allapotok Kijelzése
binaris, hexadecimalis, decimalis formaban. A mérés,
jelfelvétel koérlilményeinek, a megjelenités mddjanak
el@irasara klaviatara szolgal.

A display egységen megjelennek a jelfelvétel, a
trigger, idémérés, cimmegjelenités stb. lehetséges fel-
tételei, s a felhasznalé a megfelel6 nyomdégomb lenyo-
méséval kozli dontését.

A késziilék bemeneti pontjai tetsz6leges hal6zatok,
integralt aramkorok kivezetéseire kénnyen csatlakoz-
tathatok, mini mér6fejek segitségével.

A bemeneti egység széles komparalasi tartomanyt,
nagy bemeneti érzékenységet, kis terhelést biztosit a
felhasznalé szdmara. A vizsgalandd logikai haldzat-
nak, rendszernek a specifikalt kdrnyezetben miikéd-
nie kell. A megfelel6 miikédésr6l a felhasznalé gon-
doskodik. A vizsgalandé halézatra kapcsolt berende-
zés képerny6jén megjelenitett adatok segitségével
kénnyen nyomonkdvethet6 a vizsgalt eszkéz helyes,
vagy rossz miikodése.

FINOMMECHANIKAI ES ELEKTRONIKUS MUSZERGYARTO SZOVETKEZET
1222 Budapest, Nagytétényi ut 100—102.
Telefon: 385-922 Levélcim: 1775 Bp. Pf.: 69 Telex: 22-60-34

Részletes felvilagositassal szolgal az ERTEKESITESI OSZTALY a fenti telefonszamon ill. telexszamon.



SZIGETELESVIZSGALOK
ARAMVALTOK

A GANZ MUSZER MUVEK EKM Gydra jelentds
multra tekinthet vissza a villamos mdiszergyartés te-
riletén. Gyartmanyai bel- és kilfoldon egyardnt ke-
resettek. Ezt az eredményt a gyartményok fejlett
technikai szinten valé tartdsdval, minden tekintet-
beni korszer(isitésével tudta elérni.

A technikai fejl6dés figyelemmel kisérése, a fel-
hasznél6i igények kielégitésére vald toérekvés uUjabb
és Gjabb feladatok megoldédsat teszi szilikségessé.
A nagyfesziiltségli méréstechnikdban egyre nagyobb
igény mutatkozott a nagyfesziltségl szigetelésvizs-
galékra. ElsGdleges kovetelmények a konnyl kezel-
hetdség, valamint a hordozhatd, kisméretli kivitel
voltak.

Ezek szellemében keriiltek kifejlesztésre XS—1000,
valamint az XS—5000 tipusu nagyfeszlltségli telepes
szigetelésvizsgal 6 készulékek.

Az XS—1000 tipusa készulék alkalmas hélézatok és
berendezések szigetelési ellendllasanak, valamint nagy-
érték(i Ohm-os ellendlldasok kozvetlen mérésére. Fébb
alkalmazasi teriilete: Uj berendezések és hél6zatok el-
s6 lUzembehelyezés elStti vizsgdlata, valamint a mar
meglevé berendezések és hdlézatok szigetelési ellenal-
lasdnak ellenGrzése.

A mliszer széles kor(i alkalmazhatdsagat biztositja
a négyféle méréfesziiltség, ami lehetdvé teszi kiilonfé-

le névleges fesziiltségli berendezések szabvanyok sze-
rinti vizsgélatat.

Kisfeszlltségli Ohm-mér6ként is alkalmazhaté pl.
dramkorok folytonossdg vizsgédlatdra, mivel a mdiszer
kozvetlen leolvasdsi ellendlldasmérd, igy a mérést is-
mert feszliltségnél torténé drammérésre vezeti vissza.

A miszerhdz esztétikus megjelenésl, betolhatd
hordfiillel rendelkezik. Attekinthetd, szervizmun-
kdkat megkonnyit6 nyomtatott dramkords felépité-
sti. A mérémii feszitett szalas, rdzasbiztos, surlddas-
mentes, 110 mm hosszl, tiikoralatétes skalaval ren-
delkezik. Az Osszes méréshatar egyetlen kapcsoldval
valaszthatd ki. A telepek szdmdra a muszer hatlapja
fel6li részben van kialakitva a hely.

® A mdszer fontosabb miiszaki adatai

Névleges mérsfesziltségek: 100, 250, 500 és 1000 V

Pontosséagi osztaly: 1,5

Méréstartomany: 0...10000 MOhm-ig, ill. 0...500 kOhm-ig
szakadasvizsgaloként

Tapfesziiltség: 6 db 1,5 V-os IEC R 15 tip. bottelep, vagy ha-
sonlé méretl hosszu élettartamu elem.

Prébafesziiltség: 3 kVg¢f 50 Hz

Méret: 205x128x100 mm

Tomeg: kb. 1,5 kg

Az XS—5000 tipusa szigetelési ellenallasmérs készii-
16k tokéletesen megfelel nagyfesziiltségl halozatok és
berendezések (izembiztonsagénak ellenSrzésére. Az
ide vonatkozé szabvdnyok pontosan rogzitik a kove-
telményeket, melyeknek ez a késziilék maradéktala-
nul eleget tesz.

F&bb alkalmazasi tertilete: 1—-2,56—5 kV fesziiltsé-
gl légvezetékek és kébelek, villamos vasuti berendezeé-
sek, transzforméatorok, generdtorok, tadvkozlési Gssze-
kottetések, kondenzatorok és szigetel6anyag gyartma-
nyok * 1,5% pontossdgu szigetelési ellendlldas méré-
sére.

Poliészter lakkozasi fadobozba elhelyezett razas-
4ll6 kiviteldi mdszer alkalmas laboratériumi és Gzemi
mérések mellett terepen torténd mérésre is.

Az XS-5000 tip. szigetelésvizsgal6 mszer kozvet-
len leolvasdsu ellendllasmérd, mely a mérést ismert fe-
szliltségnél torténs drammérésre vezeti vissza.Villamo-
san a m(szer két f6 részbdl all:

— a mérdfesziiltséget el6allito dtalakitobol

— a mér6korbdl.

A stabil mér6fesziiltséget félvezetés DC—DC atalakito
dllitja el6. A DC konverter az impulzusszélesség mo-
duldcids elv alapjén miikodik.

A mdszer hordftillel elldtott hordozhaté fadoboz-
ban helyezkedik el. A fedél eltdvolitasa utén hozzafér-




het6vé valnak a kezel6szervek. Attekinthetd, a szer-
vizmunkékat megkonnyit6 nyomtatott aramkoros fel-
épitésti. A mérémd csucscsapagyas, razasalld kiviteld.
Az dsszes méréshatar egyetlen kapcsoldval valaszthatd
ki. A doboz hétso részén kivilr6l nyithatd rekeszben
helyezhet6k el az akkumulatorok.

0 Mdiszaki adatok

Névleges mérdfesziltségek: 1000, 2500 és 5000 V.
Pontossagi osztaly: 1,5

Méréstartomany: 0...50000 MOhm-ig
Tépfesziltség: 8 db RSM 4 tipusd NiCd akkumulator
Méret: 225x315x125 mm

Tomeg: kb. 6 kg

A GANZ MUSZER MUVEK EKM Gyara a kézelmult-
ban nem gyartott aramvaltdkat. Ezt a hidnyossagot,
ill. felhasznal6i igényt igyekszik poétolni az alabbiak-
ban ismertetett Ujfejlesztésli aramvaltok gyartasaval.

A MAK ill. MAK—1 tipusa &ramvalto egyarant al-
kalmazhaté minden tablaba, készllékbe épithetd, ké-
zi- és asztali miszerhez. A formatervezett mianyag-
tokba szerelt aramvaltok névleges primer arama
MAK tipus esetében — 50 Al 1000 A-ig,
MAK—1 tipus esetében —5 A-t6l 200 A-ig késziilnek,
plombalhato kivitelben.

A névleges primer &ramhoz tartoz6 teher MAK ti-
pusnal 100 A-ig: 1 VA, 120-200 A-ig: 2 VA, 250 A-
nal: 5 VA, 300-1000 A-ig: 15 VA. A MAK-1 tipus-
nal a teljes méréshatar sorhoz tartozé teher: 10 VA,
ill. 15 VA (rendelés szerint).

A MAK tipus aramvezetd sinre fizhets, dgyneve-
zett sinaramvalto. A MAK—L primer tekercs(i aram-

valtd kabeles csatlakozashoz alkalmazhaté. A sin-
aramvalto (MAK) kils6 kérvonal méretei:

106x84x48 mm. A sin befogadasara alkalmas rés mé-
retei: 11,21,31,41 mm. Pontossagi osztaly: (MAK)
120 A-ig: 3, 150-300 A-ig: 1,400-1000 A-ig:0,5.

0 Mlszaki adatok mindkét tipusra vonatkozéan

Névleges primer fesziltség: 0,66 kV

Névleges frekvencia: 50 Hz

Névleges szekunder &ram: 5 A

Szigetelési fesziltség: 3 kVeff 50 Hz, 1 perc

Altalanos kovetelmények az MSZ 1577—83 szerint.
Aramvaltok kapcsol6tablara vagy falra szerelhet§ kivitelben
készllnek.

GANZ MUSZER MUVEK

A GANZ MUSZER MUVEK EKM Gyaranak

termékeit a MiG ERT forgalmazza: EKM Gyara
MIGERT Villamos Osztaly 1191 Budapest, V6ros Hadsereg Utja 64.
Budapest, VI. kér. Bajcsy-Zsilinszky u. 37. Tel.:470-740

GANZ)

OANZ MUillIK MUVIK

Tel.:318-156 Telex: 224395
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Automatikus mérés, 6t csoportba osztalyozas

Interaktiv programozés

Széles kor(i interfész-kiépités: IEC bus, soros-,
printer interfész, tape, handler

80 kiilonb6z6 eszkdz mérSprogramja gyarilag
tarolva, a programok védettek, de kénnyen
cserélhetSk

Nagymeéret( display a vezérlési feltételek, hatar-
adatok és mérési eredmények &brazolasara

T}:lpé7OO;DIGITAL'S Ls,vst
INTEGRALT ARAMKOR MERO
64 pin, DC parametrikus és funkciondlis teszt,
5 MHz sebesség, 500 ps mérési id6 pontossag
LSl memodria teszt, mikroprogramozott pattern
processzorral RAM 156 K x 8 bit, ROM,
PROM, EPROM, EAROM 32 K x 8 bit
Katalégus és semi-custom, custom LS| eszko-
z0k tesztje specidlis pattern programnyelv
Diszk operéciés rendszer alatt futé ATLSI ma-
gasszint( mérésorientdlt programnyelv
Integralhaté CAD, CAT, CADMAT rendszerek-
be
Széles kor(i onellendrzé és onhitelesits tesztek,
automatikus adagold, szeletméré csatlakozas

7vPe 19400 IN cIRcUIT TESTER

Szerelt nyomtatott dramkéri kartyak in circuit
és korldtozott funkcionalis vizsgalata

In circuit vizsgdlat: zérlat-szakadés ellen&rzés,
hidnyzé, hibés vagy véletleniil beliltetett al-
katrészek felderitése

—Integrélt dramkoérok miikédéképességének el-

lenérzése analdg eszk6zoknél guard, digitalis
eszk6zoknél backdriving mddszerrel

Mérheté aramkori csomépontok szama: max.
1024 analég vagy max. 960 digitalis ill.
480 hibrid + 32 analdg

Automatikus teszt generél6 szoftver (ATG)

Digitalis és analog miikodésellenérzé progra-
mok

Széles kordi periféridlis kiépités, bSvitési lehets-
ség, |EC 625 interfész

A kértydk bemérési, javitasi idejét és koltségét
nagymértékben csokkenti

GYARTJA:

ELEKTRONIKUS MEROKESZULEKEK GYARA
1163 Budapest, Czirdky u. 26-32.
Telefon: 837-950, Telex: 22-4335



SI"® nito™

Kutato-, kutatast fejleszto,
oktatd, betanitd és
referenciafilm

Video- s 16 mm-es
filmprogramok készitése

hangositasa

ESZKOZTECHNIKAI SZOLGALTATASOK

MTA MMSZ Orszagos Kutatofilm Kézpont
Budapest XI., Szakasits Arpad ut59- 61.
Telefon: 450-196, 662-366
Telex: 226936 akamu h



A MUSZERKOLCSONZES
VILAGTENDENCIA!

Nalunk gazdagabb orszagokban is terjed a kélcsonmiszerek hasznalata, mert
- nincs szikség nagyosszegl beruhazasokra

- ellen6rzott mdszer azonnal rendelkezésre all

- hasznalat utan tovabbi fenntartasi kéltség nincsen

- tartds haszndlat esetére lizing lehetéség van

SOK VALUTA HELYETT
KEVES FORINTERT KAPHAT

PONTOS MUSZERT

HA NEM VASAROLJA MEG, HANEM
KOLCSONZI
az id6szakosan hasznalt precizios
MEROMUSZEREKET

KUTATOK, FEJLESZTOK, GYARTOK!

- ROVID HATARIDOS TEMAKHOZ,

- BERUHAZAS ELOTTI KIPROBALASHOZ,

- HIBAS KESZULEKEK JAVITASANAK IDEJERE,

- MEGLEVO MUSZEREK PONTOSSAGANAK ELLENORZESERE,
- RITKABBAN ELOFORDULO MERESI FELADATOKHOZ

KULONOSEN ELONYOS A
KOLCSONMUSZEREK hasznélata!

Kérje ingyenes KOLCSONMUSZER JEGYZEKUNKET!

FELVILAGOSITAS, IGENYBEJELENTES:
450-903 vagy a662-366/1 76 telefonon
kérje Boross Gézanét vagy Gorgényi Laszlét,
vagy személyesen: MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY
Budapest Xl., Szakasits A,-it "9—61.1. em. 107. szoba
Postacim: 1052 Budapest.-PL 58,



infratechnika

AGA THERMOVISION

MTA MMSZ “ ,
MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

Budapest X|. Szakasits A. it 59—61. Telefon: 662-366/223 v. 233 m.
IMBO  Levéicim: Budapest, Pf. 58, 1502 Telex: 22-6936 akamu
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