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Istvan Tothmatyas-Miklés Rosta: A set of control
technique elements for applying in power stations

This paper, after mentioning some system philosophy
questions of control engineering introduces a set of
control technique elements developed by the Instruments
and Measuring Technique Service of the Hungarian
Academy of Sciences based on the system concept of
VILATI (General Contractor and Manufacturing Com-
pany for Electric Automation, Hungary). Within this, it
gives a more detailed description of the intelligent mV-
transmitters and the majority logic and reports on some
experiences achieved at putting them into operation.

Dr. Lé&szl6 Csocsén: Critical examination of the FT-IR
spectrophotometers

The author deals with the present limits of further
development in the field of dispersive system spectro-
photometers and makes known the optical structure of
FT-IR instruments through a realized system. Moreover
it makes known the technical possibilities, the major
parameters being inherent in this system and introduces
two concrete applications.

Jend Kéfalvi: Robots in the analytical laboratory

The article familiarizes with a special and spreading
type of robots, the microrobots or laboratory robots.
After a short historical introduction, the author makes
known the general structure of robots and the ways of
controlling and programming them. He acquaints with the
users’ main points of view and proceeds to the problems
of the installing of microrobots. The paper introduces a
number of laboratory applications and the equipments
manufactured in Hungary.

Rudolf Radnai: Measurements with logic analyzers (Part
1). Examination of microcomputer based systems

Systems containing LSI and VLSI circuits of high
complexity mean a special problem for trouble-shooting
and repairing experts. The measurements need high-
capacity trouble-shooting tools, logic analyzers. In our
series of articles we want to give help to the application of
these. In the first part we deal with the measurements
relating to the putting into operation of microcomputer
based systems.
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Istvan Tothmatyas-Miklés Rosta: Una serie de elementos
para técnica de regulacion aplicados en centrales de ener-
gia

El articulo, tocando algunas cuestiones filoséficos de
los sistemas, se presenta la serie de elementos para la téc-
nica de regulacion, desarrollada a base de la concepcion
de sistema de VILATI (Compania Contratante y Manu-
facture« para Automatization Eléctrica, Hungria) en el
Servicio de Instrumentos y Técnica de Medicion de la
Academica de Ciencias Hungara, y entre esto, hace mas
detalladamente conocer la transmisora remota de mV in-
telligente y la légica mayoritario, y da cuenta sobre algu-
nas experiencias de poner en funcionamiento.

Dr. Laszl6 Csocsan: Examen critico de los spectrofoto-
metros FT-IR

El autor se ocupa de las barreras hoy conocidas del
seguir el desarrollo de los spectrofotdmetros con sistema
dispersiva, y propaga, por medio de un sistema realizado,
la construction optica de los instrumentos FT—R. El
hace conocer las posibilidades técnicas que se encuentran
en el sistema, los parametros principals, y presenta dos
aplicationes concretas.

Jend Kéfalvi: Robotes en los laboratories analiticos

El articulo presenta un tipo de los robotes especial que
estd ganando terreno, los microrobotes o robotes de labo-
ratories. El autor, después de una introduction historica
corta, propaga la construction general de los robotes y las
maneras de su direction y programar. EIl hace conocer los
puntos de vista generales de los empleadores y propaga los
probléméas del establecimiento de los microrobotes. El
presenta algunos aplicationes en los laboratories y algunos
equipos construidos en Hungaria.

Rudolf Radnai: Mediciones con analizadores légicos (par-
te 1.).Examen de los sistemas con microcomputadoras
Los sistemas digitales, continentes LSI y VLSI circui-
tos muy complejos, producen problémas especiales para
los expertos quienes buscan los desarreglos y hacen la re-
paration. Las mediciones necesitan analizadores ldgicos,
instrumentos de gran rendimiento.
En nuestro serie de articulos deseamos apollar en la utili-
zation de ellos. En la primera parte nos ocupamos de las
mediciones relacionadas con hacer funcionar los sistemas
con microcomputadoras.
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M. KécpajibBH: HexoTOpbie HH(J)opMauHH o AOporocTonmHX hobhhk3x

Tocy"apCTBeHHoro cnncka H3MepHTejibHbix npHGopOB
CseAeHHa o xunrax

CocTaBHJiH: P. PafiHau—M. KécpajibBH
UBMepHTejibHbie npndopbi Ha npoKaT

JI. fépreHH: PacuiHpeHHe Kpyra H3MepwTejibHbix npnGopoB Ha npoxaT

M. ToTMarbaui—M. Pollira: KoMruieur jjjcmchtob tcxhhkh
ynpaBJieHHB flJiHynorpe6JieHHfi Ha CHJiOBbix craHHHXx

riocjie KacaHHH HexoTopbix chctecmho-(Phjioco()ckhx Bonpo-
Q0B TexHHKH ynpaBlieHHH Ha CHIIOBOIX CTaHAHHX B CTaTbe
npHBOAHTCH onncaHHe KOMnjieKTa ajieMeHTOB tcxhhkh ynpaB-
JieHHH BbipaB0OT3H CjiyWOOH npHOOpOB H H3MepHTeJIbHOH Tex-
HHKH AKafleMHH HayK BeHrpHH no KOHijenijHH BHJIATH
DiaBHoro npeAnpHHHMaTeji» h H3roTOBHTEejia 3jieKTpHHecKOH
ABTOMaTHKH. Abtop onHuieT noflpoOHO HHTejuiHreHTHbie mB
AHCTaHi"HOHHbie nepeAaTHHKH h jiorHKy ManopHTaTa h AaéT
othoét 0 HeKOTOThix onbiTax BBeAeHHH b SKcmiyaTaijHio.
jj-p. JI. HovaH: KpHTHHecKHH aHajih 3 cneKTpocporoMerpoB
<PT—HP

Abtop 3aHHMaeTCH ceroAHimiHHMH orpaHHHeHHHMH coBep-
UieHCTBOBaHHa CneKTpOC|)OTOMeTpOB AHCnepCHBHOH CHCTeMbl,
noTOM — ¢ noMombK) onncaHHH ocymecTBjieHHOH CHCTeMbi —
onHiueT onTHHecKyio KOHCTpyKijHio npnéopoB <i>TF—HP. flaéT
OTHOT O nOTeHIJHaJIbHbIX TeXHHHeCKHX BO3MOWHOCTHX CHCTe-
Mbi, npeACTaBliaeT rnaBHbie napaMeTpbi h ARa KOHKpeTHoro
ynoTpedJieHHH.

.......................................................................................... 3

............................................................................................................ 3

........................................................................................... 41

M. KécpajibBH: Podorbi b aHajiHTHvecKHXx jiadoparopnxx

B CTaTbe npHBOAHTca onncaHHe cneunajibHoro, Tenepb pa-
cnpocTpaHHiomeroca THna po6otob: MHKpopo6oTOB hjih jiado-
paTOpHbIX pOOOTOB. riOCJie KpaTKOTO HCTOpHHeCKOTO BBeAeHHB
aBTOp nnineT 06 o6mefi KOHCTpyKUHH po&otob, noTOM 06 hx
ynpaBlJieHHH, MeTOAax nporpaMHpoBaHHH. Abtop 3aHHMaeTca
rJiaBHbIMH TOHK3MH 3peHHH n0JIb30B3HH5I HnOTOM npOQJieMaMH
yCTaHOBJieHHH MHKpOpOOOTOB. JJaéT OTHAT O HeKOTOpbIX Jia®O-
paTopHbix ynoTpeOQJieHHiix h npnéopax H3roTOBJieHHbix b BeHr-
pHH.

P. PacpHan: M3MepeHHB c noMombio jiorHvecKHx aHajiH3aropoB
(nacTb I.) AHajiH3 CHcreM nepcoHajibHbix KOMmorepoB

/jHrHTanbHbie CHCTeMbi, 3aKJnoHaiomHe b ce6e cnowHbie
aneKTpHHecKHe ijenbi JII1IH h BJ111IH npeACTaBjnnoT co&oh
ocodeHHyio npoQlieMy ajih cneijnajiHCTOB, OTbiCKaiomnx h
nonpaBJiaiomHX Aecl>eKTHbie MecTa. Jljin H3MepeHHH Heobxo-
AHMbI  Ae(|)eKTOCKonbi h jiornnecKHe aHajiH3aTOpbi bcjihkoh
moiijhocth. B Hainen cepnn Mbi nonpodyeM OKa3aTbh noMonjb b
ynoTpeQlieHHH 3thx npnéopoB. B nepBon nacTH Mbi 3aHHMa-
eMCH H3MepeHHHMH CBB3aHHbIMH C BBCACHHCM B 3KCnlJiyaTaUHK)
CHCTeM nepcoHajibHbix KOMnioTepoB.
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TOTHMATYAS ISTVAN-ROSTA MIKLOS*
* VILATI Villamos Automatika Févallalkoz6 és Gyarté Vallalat

A cikk az er6mdivi iranyitastechnika néhany rendszerfilozéfiai
kérdésének érintése utan bemutatja a VILATI Villamos Automa-
tika Févallalkozé és Gyarto Vallalat rendszerkoncepcioja alapjan
a Magyar Tudomanyos Akadémia M(szeriigyi és Méréstechnikai
Szolgélatanal kifejlesztett iranyitastechnikai elemkészletet, ezen
belll részletesebben ismerteti az intelligens mV-tavadokat és a
majoritas logikat, és beszamol néhany lizembehelyezési tapaszta-
latrol.

Az erémilivi és kiléndsen az atomerémdivi irdnyitastech-
nika kuldnleges megbizhatésagi kovetelményeket ta-
maszt az alkalmazott rendszertechnikai elemekkel szem-
ben.

Mivel ezen a teriileten igen nagy értékl berendezések
védelmérdl és igen nagy gazdasagi értéket jelentd terme-
lésr6l van sz0, ezért a biztonsag fokozasa érdekében
tobbszint( iranyitastechnikat alkalmaznak.

Alapvetéen két iranyitastechnikai szintet kilonboz-
tetnek meg. Ezek a primer és a szekunder védelem. Alta-
laban primer védelemnek tekintik a biztonsagos lizemvi-
telhez sziikséges, elsGsorban az egymastol fliggetlendl
kezelt Gzemi paraméterek miikédési tartomanyon belil
maradasat biztosito, és igy a technologiai berendezések
kdzvetlen védelmét képezd irnyitdstechnikai elemeket.
A trendek megallapitasahoz és az optimalizalashoz szik-
séges, az Uzemi paraméterek széles kor(i dsszefuiggését is
figyelembe vevd rendszerelemeket szekunder-iranyitas-
technikanak szokés nevezni.

Sokszor maga a primer vagy szekunder iranyitastech-
nikai rendszer is tobbszint{, hiszen rendkivil 6sszetett
feladatok megoldasar6l van szd. Amennyiben az iranyi-
tasi rendszernek a kiillénbdz6 hierarchiaszintekre bontésa
oly mddon tdrténik, hogy a magasabb szint meghibaso-
dasa az alacsonyabb szint m(kod6képességét karosan ne

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
24. évf. 1988. 45. p. 5-11.

MUSZERFEJLESZTES

itastechnikai elemkészlet
erOmuavi alkalmazasra

befolyasolja, Ugy az iranyitasi rendszer hierarchia-szin-

tekre bontasa a teljes rendszer megbizhatdésagat noveli.

A megbizhatésag novelése érdekében az erémiveknél
altalanosan elfogadott szabaly, hogy minden egyes mé-
rendé informaciohoz kiilonallé méré/vezérlé/szabalyozd
kor van hozzéarendelve. igy egy mér6/vezérl6/szabalyozd
kor meghibasodasa nem hathat a rendszer déntd tobbsé-
gét képez0, tobbi rendszerelem mikddésére.

ElsGsorban az atomerém(ivi primer kérokben a mé-
ré/vezérlé/szabalyoz6 koroket a megbizhatdsagi har-
masszabaly: redundancia, fuggetlenség, eltéréség (re-
dundancy, independency, diversity) szerint alakitjak
ki a megbizhatésag tovabbi fokozasa érdekében ugy,
hogy:

—ugyanazon paraméterre tobb (redundancy), egy-
mastol fliggetlen (independency), eltér6 felépitési
(diversity) mér6/vezérl6/szabalyozé kort, valamint
tobbségi szavaz6 (majoritas) logikat csatlakoztatnak;

—egymast kiegészit6 informaciokra épul6, de kilon-
b6z6 fizikai mennyiségeket mér6 koroket és az Osz-
szefliggéseket kiértékel6 diagnosztikat alkalmaznak.
Az iranyitastechnikai elemkészlet megbizhat6saganak

fokozésa érdekében kivanalom a kevés alkatrészt tartal-
mazo0, egyszerl felépités is. Emiatt a legtobb eré6m( ra-
gaszkodik az évtizedek 6ta bevalt analég miikddésl meg-
oldasokhoz, s idegenkedik a bonyolult, az id&tarto-
manyban nem folyamatos miikodésl, a mérési tarto-
manyt kvantéald, tehat a hagyomanyostol eltér6, szokat-
lan és draganak tlin6 mikroprocesszoros technika alkal-
mazasatdl.

A VILATI-nak, mint megrendel6nek és az MTA
MMSZ-nek, mint kutaté-fejlesztd szervezetnek a vazolt
problémakkal kellett szembenéznie, amikor mikroszami-
tégépet alkalmazé iranyitastechnikai elemkeészlet kifej-
lesztésébe kezdett csaknem négy évvel ezel6tt.

Az aldbbiakban azokat a rendszertechnikai megfon-
tolasokat ismertetjik, amelyek alapjan a mikropro-
cesszoros technikat megkiséreltik bevinni erre az igen
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igényes terliletre, vazlatosan bemutatjuk a rendszertech-
nikai megoldast, targyaljuk a két legjellemz&bb rendszer-
elemet, az intelligens mV-tavadot és a tobbségi szavazd
logikat, és végil megemlitink néhany lzembehelyezési
tapasztalatot.

1. Rendszertechnikai kdvetelmények

Az eladhat6sag érdekéeben a rendszerrel és minden egyes

elemével szemben alapvetd kovetelménynek tekintet-

tik a kompatibilitdst a hagyomanyos analdg miikédés(
megoldasokkal.
A miszaki teljesit6képesség/ar hanyados javitasa és

a sokoldalt alkalmazhat6sag érdekében a kovetkezket

irtuk elé:
a) a rendszerelemek lassak el a kovetkez6 funkciokat:
—tavadd funkcid, kilonb6z6 tipust héelemekre, hé-
mérsékletfiggd ellenallasokra és ellenallastavaddk-
ra;

—linearizalés;

—galvanikus levélasztas;

—meéréshatar allitasa;

—hatarérték figyelése és hatarérték tallépés jelzése;

—agalvanikusan fuiggetlen jelosztas;

—opassziv jelosztas;

—tbbbségi szavazas;

b) a funkciok nem felejt6 mddon legyenek programoz-
hatok, azaz a hal6zat kimaradasa ne okozzon infor-
macioveszteséget;

c) az egyes rendszertechnikai elemek egymashoz szabva-
nyos jelfeliileteken csatlakozzanak;

d) 24 V-os akkutelepr6l vagy 24 V-os 50 Hz-es sziinet-
mentes aramforrasrél mikddjenek, és legyenek pola-
ritdscsere ellen védettek;

e) ateljesitményfelvételiik legyen minél kisebb;

f) a tavadok bemenetére csatlakoztatott érzékel6k ka-
rakterisztikajanak eltérése legyen korrigalhato;

g) legyen robbanashiztos opci6 (Ex kivitel) is;

h) 0 ... +65°C m(kddési h6mérséklettartomany;

i) nagy ,Eurdpa” kartyaméret és indirekt hatlapcsatla-
koz6 alkalmazésa;

j) az adott feladatra alkalmazott, 6sszevont funkcidkat
ell&toé egységek ara ne haladja meg a hasonld funkcio-
kat ellatd, hagyomanyos iranyitastechnikai elemek
egydttes arét;

k) alapvet6en szocialista alkatrészbazis alkalmazasa.

2. A rendszertechnikai megoldéas

A funkcionalis kévetelményeket a kovetkez6 rendszer-

technikai elemekkel kivantuk kielégiteni:

— programozhat6 intelligens mV-tdvado, amely opcio-
nalis linearizal6t, galvanikus levalaszt6t, méréshatar-
allitot és hataréték-figyel6t is tartalmaz és opcionali-
san Ex kivitelben is készilhet;

— tdbbcsatornas aktiv jeloszté galvanikus levalasztassal;

— passziv jeloszto galvanikus levalasztas nélkil és

— tdbbségi szavazé logika.

A vélasztott elemekkel kialakithatd rendszert mutat be

az 1. dbra alkalmazastechnikai példaként.

A valasztott példa az altalunk tervezett és nagyrészt
megvalositott hierarchikus iranyitastechnikai rendszer
légidhoz kozvetlenil csatlakozd érzékeldk jeleit fogadja
és dolgozza fel. Az érzékel6k tehat a technoldgiai beren-
dezések szintjén helyezkednek el.

Ugyancsak a technoldgiai berendezések szintjén talal-
haték a végrehajtoszervek, amelyeket az er6sdramu szin-
ten elhelyezett erdsarami berendezések mikddtetnek.

A technologiai berendezések kdzvetlen kdzelében Ié-
v6 elektronika teremben van a tényleges iranyitastech-
nika, amely a mV-tavadokra, aktiv és passziv jelosztok-
ra, tobbségi szavazdé logikara, relé-halézatra és PLC-
rendszerre épul.

Az 1. 4bra szerint a kdvetkezd dontési szinteket al-
kalmaztuk:

— kozvetlen beavatkozas a mV-tavadd hatarérték figye-
16 kimenetér6l a tobbségi szavazo logikan és a relé-
allvanyon keresztil;

— kozvetett beavatkozas a PLC rendszeren keresztll és

— kozvetett beavatkozas az 4bran kozvetlenul fel nem
tiintetett, a rendszer Osszefiiggéseit atfogdan, er6mda-
vi szinten figyelembe venni tud6 fels§ szintl fel-
ligyeleti rendszeren keresztiil.

Az ébra szerint a fentieket kiegészitik az ember—gép
kapcsolatot megvalositd eszk6zok, azaz a mV-tavadokon
és/lvagy az aktiv és/vagy passziv jelosztokon keresztil
meghajtott analdg Kijelz6k, regisztralok és kétallapotu
jelz6rendszerek (ldmpak) a hagyomanyos erémdivi ira-
nyitastechnikanak megfelelGen.

Természetesen a rendszerhez mas korszer(i szamités-
technikai elemek (beleértve a VILATIMFB tipusu folya-
matirdnyitdé szamitogépét) is csatlakoznak, de ezeket —
az egyszer(iség kedvéért —itt nem részleteztik.

3. A mV-tavado

A rendszerben alkalmazott intelligens mV-tavadd sokré-
tien alkalmazhat6, programozhaté mérés-iranyitastech-
nikai eszkdz, amelynek feladata, hogy mV nagysagrendd
jeleket (ami szarmazhat héelemtél, ellenallash6mérétél
vagy egyéb ellenallas-jellegli primer érzékel6tél, illetve
aramjeltdl stb.) mérjen és értékeljen. Egydattal allitson
el tovabbi feldolgozasra alkalmas, nagy tavolsagra ve-
zethet6, egységes aramjelet és ezzel egyidejlileg a prog-
ramozhatéan megadott értékeknél hatarértékkontaktu-
sokat szolgéltasson.

A mV tavadé mikodése

A mV tavadé els6 f6 egysége a bemenetifokozat, amely
feszultség/aram és aram/frekvencia atalakitokat tartal-



felsé szintje felé

1. éabra.

maz. Az U/l atalakité atalakitasi tényez6je atforrasztha-
té ellenallasok segitségével allithaté be. Az U/l atalaki-
tot kovetd I/f atalakitd toltéskompenzacios elven miko-
dik.

A tdvaddé masodik f6 egysége a mikroprocesszoros
egység. A bemeneti fokozat altal el6allitott impulzuso-
kat a TIMER aramkér szamlalja le és ez allitja el6 a mé-
rési ciklushoz szikséges id6zitéseket. A processzor a
mért frekvenciat differenciahanyadossa alakitja at.

A processzor minden mérési ciklusban demultiplexer
segitségével beolvassa a programozasi adatokat tartalma-
z0 kapcsolé-mez6 (jumpermezd) allasa altal meghataro-
zott adatokat és ezeknek megfeleléen elvégzi az érzéke-
I6karakterisztika szerinti linearizalast, a hatarérték tul-
lépés figyelést és a sziirést (4tlagolds). A hatarérték tul-
1épését reed-relék jelzik. Ebb8l az egységh6l térténik a
frekvenciakimenet kicsatolasa optolevalaszton keresz-
tal.

A harmadik f6 egység a kimenetif/l atalakit6. Ebben

A rendszerelemek alkalmazésa a hierarchikus iranyitastechnika also szintjén.

a galvanikusan levalasztott frekvenciajel egy multivibra-
tort vezérel. Az altala kapcsolt referencia-fesziiltség ke-
ril sziirés utan egy vezérelt aramgenerator bemenetére.
A kimen6 aram nullpontja és a konverzios tényezd allit-
haté.

A tépegység feladata, hogy mind egyen- mind véltako-
z6fesziiltségrél széles tapfeszultségtartomanyban bizto-
sitsa a tavadé szdmara a haldzattol galvanikusan levalasz-
tott tapfesziltséget.

A tavadd Eurdpa szabvanyméretli 52,5 mm el8lap-
szélességli nyomtatott aramkori kartya Kiviteld. Az
el6lapon a két hatarérték tallépésének és el6jelzésének
megjelenitésére 4 db piros szin LED didda szolgal.To-
vabbi 1 db z6ld szinl LED dioda jelzi a tavado tapfe-
szliltségének meglétét. Ugyancsak az el6lapon talalhaté
a bemendjel fogadasara szolgald csatlakozd. A kartya
hatoldalan 96 (64 felhasznalt) labu kartyacsatlakozéra a
tapfesziltségek és a kimendjelek (bemendjelek) vannak
kivezetve.



A tavadd fébb mdszaki adatai

Bemendijel: fesziiltség, aram, ellenéllas (a bemenet a tav-
ado tapfesziiltségétdl galvanikusan levalasztott). Op-
cionalis lehet6ség van két ellenallash6méré egyidejl
csatlakoztatasara és ezzel h6mérsékletkiilonbség (6sz-
szeg) mérésére.

Kimenéjelek

— Analdg kimengjel: a bemenetektdl és a tapfesziltség-
t6l galvanikusan levalasztott 0...20 mA vagy
4..20 mA. Kils6kéri terhelGellendllds: 1 kohm

— Kontaktuskimenet: 4 db tetsz6legesen programozhatd
zard vagy bonto fesziiltségmentes érintkezé hatarér-
téktallépésjelzés vagy elbjelzés céljara. Terhelhet6ség:
60 V/300 mA.

— Frekvenciakimenet: galvanikusan levélasztott TTL
szintl kimenet, amely impulzus-szdmlalasos modszer-
rel kdzvetleniil feldolgozhato.

— Pontossag: Alaphiba: 0,5% (0,15%) a végkitérésre vo-
natkoztatva. Jarulékos hibak 6sszesen: 0,5% (0,15%)
a végkitérésre vonatkoztatva. A zarojeles értékek nagy
pontossagu referencia-ellenallasok alkalmazéasaval fel-
ar mellett biztosithatok.

— Kérnyezeti h6mérséklet: +0 ... +65°C

— Tapfesziltség: 16... 32 V egyen vagy 24 V + 15%,
50 Hz véltakozo.

— Teljesitményfelvétel: 7,5 W.

Megjegyezziik, hogy az aktiv és a passziv jelosztok pon-

tossagi osztalya a mV-tavaddkéval azonosan véalaszthatd.

4. A tobbségi, szavaz6
logika

A korszer( technoldgiai folyamatok napjainkban nem te-
szik lehet6vé azt a korabbi kényelmes megoldast, hogy a
folyamatszabalyozé rendszer kiesése esetén vissza lehes-
sen a kézi vezérlésre térni. Ez azt jelenti, hogy a szaba-
lyozé rendszer megbizhatdsagat, rendelkezésre allasat
meg kell névelni Ggy, hogy a rendszer ,,hibat(ir6” legyen,
vagyis a szabalyozads meghibasodas esetén is, esetleg csok-
kentett pontossaggal, de Uzemképes maradjon. Kilono-
sen alapkdvetelmény ez olyan technologiaknal, amelyek-
nél a meghibdsodas katasztrofahoz vezethet, komoly
anyagi és emberi értékeket veszélyeztethet. Az ilyen
rendszereket ,veszélybiztos”-nak (hibabiztosnak) is
mondjak.

A matematikai statisztika, a valdszinliségszamitas, hal-
mazelmélet ,fegyvertarat” felhasznalé megbizhatosagi
kutatdsok elméletben is, gyakorlatban is régen kimutat-
tdk, hogy az elemi alkatrészek megbizhatdsigét sokszor
nem lehet oly mértékben névelni, hogy a berendezés ve-
szélybiztos legyen.

Arra is elég régen rajottek mar, hogy a megbizhatésag,
a rendelkezésre allas javitasara a kritikus elemeket meg
kell tébbszorbzni, vagyis redundanciat kell alkalmazni.
A redundancia elem (ellenéllds, kondenzator stb.), mo-
dul (pl. cserélhetd funkciondlis egység) és rendszer (a

modulok kombinaciéjabol allé berendezés) szinten alkal-
mazhaté.

Anélkul, hogy belebonyolddnank a részletes elemzés-
be —erre béven taldlunk irodalmat —megallapithatjuk,

hogy az elem szint(i redundancia, amely jellegénél fogva

két vagy tobb elem parhuzamos kapcsolasat jelenti, a

megbizhatdésagot kis mértékben noéveli, de hibat(ird

vagy veszélybiztos rendszert nem nyuijt.

Modul vagy rendszerszintii redundancia esetén az
egyszerli parhuzamos kapcsolashoz tarsul az atkapcsol-
hatésdg lehetésége, ahol az atkapcsolt egység (modul
vagy rendszer) lehet meleg vagy hideg tartalék.

Egy tovabbi lehet6ségként a tobbségi elven mikodé
redundans egységek egyidejlileg parhuzamosan miikdd-
nek, de kimendGjeleik egy Ugynevezett szavazOegységbe
kerlilnek. Ez a kimen6 informaciot tobbségi elv alapjan
képezi, pl. 2 a 3-bdl.

Nagy megbizhat6sagu, hibat(iré vagy vészbiztos rend-
szerek kialakitdsanal természetesen szamos tényez6t fi-
gyelembe kell venni: a szab&lyozott technoldgia jellegét,
a folyamatszabalyoz6 rendszer felépitését, a hattérberen-
dezéseket, a hiba kovetkezményeit stb., és nem utolso-
sorban a gazdasagi szempontokat.

Az emlitett problémék megoldésat pl. az olyan tébb-
ségi, szavazo logika teszi lehet6vé, amely
— mindig tobb elem egylttes valasza alapjan ad vész-

jelzést a felligyeleti rendszernek,

—egy bement vészjelzésénél azt a tartalék bemenetre
cseréli és a meghibasodast jelzi a felligyeleti rendszer-
nek,

— ciklikusan Ontesztet hajt végre és ha hibas valaszt ész-
lel, jelzi a feltgyeleti rendszernek.

Az altalunk kifejlesztett toébbségi, szavaz6 logika két
részegységet tartalmaz, mégpedig
— a bemenetek ellendrzését végz6 egységet (2. bra) és
— az dntesztet végz6 egységet (3. abra).

A bemenetek ellen6rzését végzé egység fogadja a
technologia feldl érkez6 jeleket, ciklikusan lekérdezi azo-
kat, kiértékeli a helyzetet, nem egyhangu szavazas esetén
elvégzi a szikséges atkapcsolasokat és ha kell, kiadja a
megfeleld jelzéseket.

Az Ontesztet végz6 egység a tobbségi szavazo logika
miikdddképességét ellendrzi, és ha kell, kiadja a megfele-
16 jelzéseket.

A hiba- és vészjelzések adasahoz mindkét részegység
»automatikusan” generalja a szilkséges jeleket. A konk-
rét fellgyeleti rendszer tervezésekor ddnthet6 el, hogy
ezek a jelzések milyen forméban jelennek meg.

A bemenetek ellen6rzését végz6 egység mikddése a ko-
vetkezd.

A tadvadok kétallapotu jeleit T 1—T4 jel6li.

A négy tavadd a Kl kapcsolora csatlakozik, hogy a
négy jel kozil melyik harom jut tovéabb, azt a KV1 ésa
KV2 kapcsoldvezérlé jel hatarozza meg.

A harom jel innen a K2 kapcsolén keresztiul az M
tobbségi szavazé logikara kerdl.

Az M tobbségi, szavaz6 logika a bemenetére keruld



vezérlés
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T2* e > kiértékel6
logika
T3*
(3b2)

i
eredménykiiras

2. abra.

3. dbra. Az dntesztet végz6 egység blokksémajaként)

logikai Q vagy 1 jel kdzil azt adja tovabb az Y jel forméa-
jaban, amelyik tobbségben van. Ez azt jelenti, hogy Kki-
tintetett logikai szint nincsen.

A tobbségi szavaz6 logika tovabbi felhasznalas céljara
kiadja a ,,3-bdl 27, azaz a (3b2) jelet, ami azt jelenti,
hogy a kimeneti jel nem egyhangl szavazads eredménye,
vagyis ellenszavazat volt. A TI1*—T3* jelek —dekodol-
va —jelzik, hogy melyik bemenet adta az ellenszavaza-
tot. Ez Kkivihet6 jelz6lampaéra, igy a kezel6 személyzet
kénnyen megallapithatja, hogy melyik egységet Kkell
megjavitani. Természetesen ez csak a jelzés megfeleld
taroldsa esetén igaz, mert a kiértékeld logika azonnal
lecseréli” a hibazé tavadot.

A kiértékel6 logika, a dontésének megfelel6en egy-
részt kiadja a megfelel6 kiirast illetve kijelzést, més-
részt a KV1 kapcsolovezeérld jellel agy vezérli a KI kap-
csoldt, hogy az a hibazd tavadoét felcserélje a melegtar-
talékkal.

Az eddig leirtak kiegésziilnek a bekapcsolaskor szik-
séges inicializalassal.

A kiértékel6 logika tehat minden ciklusban a mar
leirt modon elvégzi a kiértékelést, elvégzi az atkapcso-
last és az adott allapotnak megfeleléen kezdeményezi
a megfelel6 kiirast illetve kijelzést. A meghibasodott
tdvadd kijavitasakor —pl. egy gomb megnyomésaval —

A bemertetek ellendrzését végz6 egység blokksémajatfent)

Onteszt

Onteszt

""""" N B2
szamlalé

-------------- > E3

tudatni kell a javitas tényét a kiértékeld logikaval, hogy
a legkozelebbi nem egyhangl szavazasnal ne tartalék-
nélkili vészjelzést adjon.

Az 0Ontesztet végz6 egység mikodése a kovetkezd.

Az Onteszt (6nellenérzés), ami a tdbbségi szavaz6
logika és az ehhez tartozd kiértékeld logika helyes mi-
kddésének ellenérzési folyamata, sajat dérageneratorrol
indul egy éaltalunk megadott ciklusidével, vagy az indi-
tojelet kaphatja a felugyeleti rendszerrdl is.

Az oOnellenérzés soran a tavaddcsoportokat az ,,On-
teszt” jellel vezérelt K2 kapcsold ciklikusan lekapcsolja
a tobbségi logika bemenetérdl, és arra rakapcsolja az
EI—E3 ellen6rz6jeleket. Az EI—E3 jeleket a szamlalé
allitja el6, beadva az Mtobbségi szavazo logika bemeneté-
re 000-t6l 111-ig az Osszes variaciot. Ezen jelek, vala-
mint a tobbségi szavaz6 logika Y és TI1*—T3* valasza
a kiértékeld logikara keril, az megvizsgalja, hogy a va-
lasz megfelel-e a bemeneti kombinacidnak. Hibas valasz
esetén Kiirja vagy kijelzi, hogy a tobbségi, szavazo logi-
ka hibas, vagy helyes valasz esetén azt, hogy minden
rendben.

A tobbségi, szavaz6 logika alkalmazésarol, anélkil hogy
a fellgyeleti rendszer megbizhatdsagat matematikailag



elemeznénk, irodalmi adatok alapjan a kovetkezdket 5. Uzembehelyezési tapasztalatok
mondhatjuk el.

Tobbségi szavazé logika alkalmazésa esetén a fel- Az irdnyitastechnikai elemkészletb6l az Ex Kkiviteld
lgyeleti rendszer megbizhatosaga jelent6sen n6. Példa- R-I-U atalakitot (a mV-tavado egyik valtozata), a pasz-
ul az fi] irodalomban ismertetett erémdvi szabalyozas sziv jelosztot, és az aktiv jelosztot mutatja be a 4. abra.
megbizhatdsaga 23%-kal ndvekedett. Az elsd Uzembehelyezések igen sok rendszertechni-

Csak a teljesség kedvéért emlitjik meg, hogy az iro- kai problémat vetettek fel.
dalomban [5] talalunk példat arra is, hogy a tébbségi lo- Fontos tapasztalat példaul, hogy a mV-tdvadok
gikakat is tobbszorozik és azokat is tébbségi szavazd lo- lizembehelyezése soran elsésorban a hatarértékek tel-
gika ellendrzi. jes mérési tartoméanyra kiterjedd, egymastdl fiiggetlen
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4. dbra. Az Ex kivitel(i R-1-U atalakitd, a passziv és az aktivjeloszto.
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programozhatosagara van sziikség. Az eredeti tervek-
ben a mérési tartomany allithatésaganak biztositasara
torekedtlnk, a hatarértékek modositdsdt ROM cserével
oldottuk meg.

Problémat jelentett a mV-tavadok ,kiakadasa”. A ki-
akadast az érzékel6k (h&ellenallasok) felé nézé bemene-
tén megjelend tiskék okoztdk, amelyek a mV-tdvadd
mikroszamitégépét ,,HALT”-ba vitték. Emiatt ,, WATCH
DOG” funkcidt kellett a tdvadékba beépiteni.

Az anal6g technikdhoz szokott Gizemeltet6k elégedet-
lenek voltak a mV-tdvado kimenetén tapasztalhato lengé-
sekkel, amelyet a jelbemenetre szuperponél6dé zaj oko-
zott. A hagyomanyos aramkoroék ezt a zajt nem érzékel-
ték, s igy jogos volt az az elvaras, hogy a korszeriibb
technika se legyen zajérzékeny. A megoldast egy sz(ir6-
algoritmus alkalmazasa jelentette.

A sikerhez tehat nemcsak a fejleszté szakemberek ki-
tartd6 munkdaja, hanem az zembehelyezdk tirelme is
szlikséges volt.

Az iranyitastechnikai elemkészletet egy NDK-beli ve-
gyi lUzemben és egy torokorszagi er6miben helyeztiik
lizembe. Tovabbi térokorszagi erémdvi blokk, sziriai eré-
m(, szovjet olaj- és foldgazipari rendszerek tervezés illet-
ve kivitelezés alatt &llnak s ezen kiviil elkezdédik a hazai
vegyipari alkalmazas is. A kisérleti rendszerek tapasztala-
tainak hasznositdsa utdén a VILATI meginditotta a ter-
mékcsalad sorozatgyartasanak el6készitését.

A tartdsan Uzemképes rendszerek létrehozdséban vald
kdzremiikddésért ezdton is szeretnék kdszonetét monda-
ni az Energiagazdalkodési Intézetnek (EGI), mint az
egyik alkalmazdnak, és a VILATI tizembehelyezéseit veze-
t6 Nagy Lajosnak (Torokorszag), ill. Bukovits Jozsefnek
(NDK). Végul szeretnénk megkdszonni a téman sikerrel
dolgoz6 munkatarsak kozil Besenyei Lajos, Békési Kal-
man, Blazs6 Tibor, Kérészi Barnabas, Kun Jozsef, Léder
Jozsef, Nagy Zoltan, Pasztor Istvan és Riesz Gabor lelki-
ismeretes munkajat.
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sokcsatornas adatgydjto

STATIKUS, ILLETVE LASSAN VALTOZO FOLYAMATOK MERESERE

Tipusjel: DAQ—01

Alkalmazhat6 érzékel6k: ellenallas
nyu lasméré-bélyeges
ellenallash6méré
héelem

és mas,feszultségkimenetil detektorok.

Méré6helyek szama: alapkiépités 60 csatorna.

Felépitése moduldaris. Lokalis és tavvezérelt mérésre alkalmas, RS—232—C vonalon szamitdgéppel
vezérelhet6. A C64-hez kidolgozott, m(ikodtetd software all rendelkezésre. A berendezéssel helyszinen tele-
pitett mérés végezhetd. Téapellatds: haldzatrdl vagy akkumulétorrol.
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UJ IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

Az FT-IR spektrofotométerek

Kritikal vizsgalata

DR. CSOCSAN LASZLO

A szerz6 a diszperziv rendszerii spektrofotométerek tovabbfej-
lesztésének ma ismert korlataival foglalkozik, majd egy megvald-
sitott rendszeren keresztll ismerteti az FT-IR készllékek opti-
kai felépitését. Ismerteti a rendszerben rejlé' technikai lehet6sége-
ket, a f6bb paramétereket és két konkrét alkalmazast mutat be.

A diszperziv rendszer(i spektrofotométerek fejlesztésé-
nek szamos (jelenlegi) korlatjak ismerjik. Ezek talén leg-
lényegesebbje az a két matematikai Osszefiiggés, amely
a monokromator résének geometriai szélessége, attétele-
sen tehat a felbontds, a szinkép felvételi sebessége és a
spektrofotométer elektronikus rendszerének idéallando-
ja és ezen keresztiil ajel/zaj viszony k6zott fennall:
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ahol

t az erdsitd id6éallanddja,

B a geometriai résszélesség,

N az er6sit6 jel/zaj viszonya.

A 0 indexszel egy adott kiindulé hullamhosszhoz tartoz6
értéket, mig az 1 indexszel egy a 0 helyhez modositott
helyzet értékeit jeldltik. [1]

Az optika és elektronika k6z6tt fennalld non-linearis
kapcsolatot egyéb problémak is terhelik. A klasszikus
infravords spektrofotométerekben alkalmazott termo-
oszlop az id6beli optikai jelvaltozasokat csak egy hata-

MUSZERUGYI és méréstechnikai kézlemények
24. évf. 1988. 45. p. 13-1«.

rig, mintegy 13 Hz-ig tudja csak kovetni. Ez a ,,lomha-
sag” felulrél korlatozza a szinkép felvételi sebességét. A
mechanikai rendszer és az elektronika visszacsatolésa:
»belengése” is felvételi sebesség korlatozast ad.

Ezeknek eredménye volt, hogy a hetvenes évek els6
feléig készilt infravords spektrofotométereknél a 2...
...15 /rm-es szinképtartomany leggyorsabb (felbontas-
ban legrosszabb) rogzitése 5 min-re Kkorlatozddott.
Ezzel a helyzettel sem a készlléket felhasznéalok, sem a
m(szerek tervez6i nem tudtak megalkudni. Milyen téren
lehetett mégis tovabbi fejlesztést elérni? A monokroma-
torok optikai teljesitménye terén nagy, latvanyos ered-
ményt mar nem lehetett. Ezért mindinkabb az elektroni-
ka és a mechanika finomitasa kerult el6térbe.

Elektronikailag a mikroprocesszorok beéllitasa, a di-
gitalis jelfeldolgozas, a szinképek magneslemezen torté-
né rogzitése és a felvétel idejétdl fliggetlen kés6bbi (ma-
tematikai) feldolgozési lehetéség hozott Gjat. Eredmé-
nye, hogy a felvétel sebességét 2 min-re lehetett lerdvidi-
teni és a mikroprocesszoros vezérlés alapjan a zoomozas
bevezetésével egyes szinképi részletek kiillon feldolgozasa
is lehet6vé valt.

Tovabbi fejlesztési lehetéség mutatkozott teljesen Uj-
szer( észlelék alkalmazasa terén. Az ultraibolya és latha-
t6 tartomanyra kidolgozott diddasor ¢riési elénye, hogy
a monokromatornak nem kell tartalmaznia mozg6 al-
katrészt, mert az egész szinkép a diédasorra egyidében
képz6dik le. A rogzités sebességét a divdakra kapcsolt el-
lenallasokon ill. kondenzatorokon keletkez6 fesziiltség
elektronikus ,letapogatasa”, lemérése hatarozza meg.
Miutan ez a masodperc téredéke, egy szinkép eldallitasa
is a korabbiaknal nagysagrenddel kisebb id6 alatt tortén-
hetik meg. Természetesen ,,egy” szinkép a zajjal er6sen
bearnyékolt, ezért ezeknél a miiszereknél 50—100 szin-
kép egymés utani felvételébdl szamitott atlaggal nyert
szinképet jelenitenek meg, amely mar a kor&bbi szinké-
pekkel szemben nagységrenddel jobb jel/zaj viszonnyal
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rendelkezik. Ennek a miszertipusnak héatranya a felbon-
tas beszlikilése, ugyanis a felbontés a diédak geometriai
méretét6l, a szinképhosszra esd szamatol figg és ezért
nem valtoztathaté. Az UV-VIS tartomanyban elért szép
sikerek alapjan megkezd&dott a diédasorokhoz hasonl6
infravords érzékel6rendszer Kkifejlesztése. A mai napig
azonban csak résztartomanyokra sikerllt érzékel6-sort
eléallitani, ezért széles korl( alkalmazasukra nem kerilt
sor.

Ezért is, mar korabbi kisérleti berendezésekkel nyert
eredmények alapjan, a mikroprocesszorok alkalmazéasé-
val és az Un. asztali szdmit6gépek elterjedésével egyid6-
ben elindult teljesen Uj optikai elvek alapjan az Gn. nem-
diszperziv készuléktipus tervezése. Erre a végs 16kést a
Fourier-transzformacid szamitogépes igen gyors feldolgo-
zasa teremtette meg.

Az FT—R spektrofotométernek elnevezett Uj rend-
szer optikai magja a Michelson-interferométer, amelynek
méré tukre folyamatos ,,dugatty( mozgast” végez. Egy
korszer( rendszer optikai vazlatat mutatjuk be az 1. ab-
ran (Perkin-Elmer Model 1600). A fényforrasbol kilép6
fényt az (1) aszférikus tikor képezi le a kiivetta helyére.
Kozben athalad az interferométeren: a (2) nyalaboszton
a fénynyaldb egy része athalad a (3) allo siktikorre,
ahonnan visszaver6dve a (2) nyalabosztén reflektalodik.
A (2)-r6l a sugarnyaldb masik része a (4) mozgo tiikdrre

1. abra.
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jut, amelyrdl visszaver6dve és a nyaldboszton athaladva
egyesul a masikkal. Az egyesilt nyalab a (6) tikron at a
klasszikus értelemben kialakitott kiivettatérbe jut, majd
a (7) és (8) tukrokkel leképezve a (10) IR detektorra. Az
(5) mozg6 tukor a (2—4) karon végzi ,,dugatty mozgé-
sat”. Az (5) mozg6 tikor a (2—4) karon végzi ,,dugattyd
mozgasat”. Ha az (5) tukor a (4) helyzetben van, akkor a
két kar (2—3 és 2—4) azonos hosszisagu. A karhossz val-
tozasat a HeNe lézerbdl jov6, dbrankon szaggatott vonal-
lal jelolt fénysugarral mérjik. Az interferométer két kar-
jan keresztulhaladd fény interferdl, intenzitasat a (9) Ié-
zergy(irii-detektor méri. Az (5) tukdr mozgéasakor a (9)
detektor észleli az interferenciagy(irik ,athaladasat”,
vagyis a fényintenzitas periodikus véaltozasat és mivel a
lézer fény hulldmhossza igen pontosan ismert, az inter-
ferenciagylirlik valtozasabol pontosan szamithatd a kar
hosszanak véltozésa, illetve a két kar hosszanak A k-
lénbsége. Ekkor egy adott v hullamszamud fényre a két
karon athaladd fény intenzitasanak ereddje:

_ A2
li.(A) =y

(1 +cos2u™A)

A (10) IR detektor természetesen egy id6pillanatban a
mUiszer egész hullamszamtartomanyabol adédo 06sszes

Modem FT-IR spektrofotométer optikai vazlata (Perkin-Elmer 1600 Series) [2]



1,,(A)-t észleli, 6sszegezi. A A valtozasaval ez az ly(A) fo-
lyamatosan valtozik, de fontos kihangsulyozni, hogy
minden id6pillanatban a szinképtartomany minden hul-
lamhosszahoz tartozd I|>(A) fényintenzitast méri.

A detektor jeleit digitalis jelfeldolgozé egységen ke-
resztil jutnak a szdmitégépbe feldolgozasra. A szamito-
gép gondoskodik arr6l, hogy a Fourier transzformacio
alapjan az id6ben igen gyorsan valtoz6 interferoprogram-
bol a mlszer hulldmszdmtartoméanyanak megfelel§ rész
keruljon feldolgozésra és kijelzésre. [3]

A miszer miikod6képes megvaldsitaséhoz az (j elv
mellett sziikség volt egy igen gyors érzékel6 kidolgoza-
séara is, hogy az interferométer altal szolgaltatott rendki-
viil gyors optikai jelvaltozasokat érzékelni és feldolgoz-
ni lehessen. Ugyanis a hiradastechnikabol atvett minta-
vételezési elmélet szerint:

a) a mintakat (mérési eredményeket) olyan utkilénb-
ség-intervallumokkal  kell venni (mérni), amely
egyenld a szinkép legnagyobb hullamszama kétszere-
sének reciprokaval (Nyquist hulldmszam; 5000 cm- ~
als6 hatart feltételezve, a mérési intervallum 0,0001
cm =0,1 /mi);

b) a szinképben felbontott elemek szama a mintavétele-
zés szamaval lesz egyenld.

Az Oriasi mennyiségl mérési adat és az ehhez szilkséges

id6 alapjan erre a feladatra a régi h6érzékelés alapjan m-

kod6 detektorok alkalmatlanok.

A megoldas elsd Iépését az un. pirolitikus detektorok
jelentették, amelyek magas piroelektromos egyutthaté-
val rendelkezd anyagokbdl, példaul triglicinszulfatbdl, li-
thiumtantalatbdl, polivinilfluoridbol késziltek. Miikddé-
suk lényege, hogy elektromagneses sugarzas hatasara
ionok keletkeznek a detektor anyagaban, polaritasvalto-
zas lép fel és ennek mértéke aranyos a beesé energia id6-
t6l fugg6 valtozasaval. Az ionok keletkezését ill. mérté-
két egy elektromeéter jellegl kiils6é aramkorrel lehet mér-
ni. Szélesebb korben a triglicinszulfatbél készilt, DTSG-
vel jelélt detektorok terjedtek el. Erzékenységilk azon-
ban sok esetben nem volt kielégits, ezért kerilt sor az
intrinsic  fotokonduktivitast eszkdzok alkalmazaséra.

Intrinsic fotovezetés keletkezik, ha a bees6 foton
hu energiajanak elnyelésekor a félvezet6 valendasavja-
bél egy elektron atlép a vezetd savjaba. Elektron-lyuk
par keletkezik és szabadon mozog az alkalmazott elek-
tromos térer6 hatdsdra és fotoaramot hoz létre a kilsd
aramkorben. llyen intrinsic fotovezetést szolgaltatnak
példaul a HgCdTe, InSh, PbSnTe kristalyos anyagok.
A gyakorlatban az MTC-vel jel6lt HgCdTe detektorok
terjedtek el. Erzékenységilk nagysagrenddel nagyobb a
DTSG detektoroknal, hullamszamtartomanyuktol er6-
sen fligg érzékenységi gorbéjuk. 0,25 mm széles érzékeld
feltlettel is készithet6k, amely lehetévé teszi, hogy IR
mikroszkopot on-line csatlakoztassanak az FT-IR spekt-
rofotométerhez.

Az FT—R spektrofotométer el6nyeit csak egy nagy-
teljesitménydi, jol programozhato, szinképi kdnyvtarakat
tarolni és feldolgozni képes szamitogéppel lehet kihasz-
nélni. Elssorban a gyors optikai jelfeldolgozashoz sziik-

séges jelbeviteli sebesség a dontd, ehhez legalabb 32 bites
szamitogép kell. A nagy hattérmemoria és adatkezelési
lehet8ség is a szamitdgép elengedhetetlen feltétele. Ezért
nem véletlen, hogy FT-IR (Ujabban FT=UV-VIS) spekt-
rofotométerek kifejlesztésével csak azok a cégek tudtak
eddig tartos sikereket elérni, amelyek ,hazon belil” pro-
fesszionalis szamitdgépek gyartasaval is foglalkoztak (ar,
csatolési problémak). Illyen cégek az IBM, Perkin-Elmer,
mig a Nicolet, Beckman csak kisebb érték(i szamitogépet
tud a piacrél erre a célra beszerezni vagy aranytalanul
koltséges, tulzott teljesitmény( kapcsolatot biztositanak.

Altalanos teljesit6képességli, 1988-ban korszer(inek
tekinthetd készulék adatait a kovetkez6kben foglalhat-
juk Ossze:

a) optikai jellemz6k:

—lézenei ellen6rzott Michelson interferométer,

—hd&mérsékletstabilizalt keramia rad sugarforras,

—tartozékokat jol befoglald kiivettatér,

—qgyors megszolalasé, hlithet6 detektor (DTSG vagy
MCT),

—teljes infra tartomany (7000 ...380 c¢cm- 1),

—0,5 cm- * érték( felbontas,

—jel/zaj viszony legaldbb 1:1600 a 2200 és 2000
cm- 1 kozott 4 s-os felvételnél, 4 cm- 1 felbontéas-
nal,

—a legkisebb felvételi sebesség 0,1 cm_ 1 /s,

—0...4 Allletve 0... 100% T mérési tartomany,

—szortfény 0,01% T-nél kisebb;

b) adatfeldolgozési jellemzék:

—32 bites szamitogeép,

—multitasking operacio6s rendzser,

—teljes ASCII billenty(izet, funkciés gombok,

—legalabb 2 MB RAM memoria,

—keét hajlékony lemezes magneses memoria,

—40 MB-os winchester-lemez,

—vizudlis megjelenitéshez képernyd, nagysebességi
printer-plotter,

—RS—232—C illetve IEEE—488 interface,

c¢) kalonféle softverek:

—szinkép feldolgozés (bazisvonal, invertalas, kon-
volucio, simitas, dervialas stb.)

—felhasznalo6i programok (kdnyvtarhasznalat, kényv-
tar létesitése)

—tdbbkomponensi rendszerek kvantitativ analizise,
faktor analizis.

Az FTR készulékek felhasznaldsa, annak ellenére,
hogy széles korl elterjedése napjainkban indult meg,
igen sokoldaltva valt. Jellemzd terilete:

— gyors kémiai reakciok megfigyelése,
—gyartasi folyamatok ellenérzése,
—on-line GC (LC) csatolasok,

—on-line infravorés mikroszkopia,

— gyors lefutasu fluoreszcencia vizsgalat.

Az FT—R készilékek felhasznélasarél, alkalmazasi
elényeirdl szeretnénk még bemutatni néhany példat.

A nagyteljesitmény(i szamitogép és a hozzaalkalma-
zott CIRCOM (Computerized /nfra Red Characteriza-
tion Of Materials) szoftver lehet6vé teszi egy interaktiv
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2. dbra.  Olaj analizise a CIRCOM szoftver felhasznélasaval (fent)
3. dbra. A Model 1700 FT-IR késziilék az on-line GC csatlakoztatassal (Perkin-Elmer gyartmanyok) (lent)

dekonvolicids eljaras alkalmazasat, amellyel egy adott konvoluciét, az alsé abra pedig a gorbe illesztését szem-
szinképi rész Osszes atfedett savjat vildgosan fel lehet 1élteti.

bontani. A szdmitads megadja a sav pontos hullamszamér- Az FTR készilékek kivaloan alkalmasak gadzkroma-
tékét is, majd a tovabbiakban gorbe-illesztést végez tografok on-line csatlakoztatasara. A 3. abra jobb olda-
Gauss- vagy Lorentzen-iéle eloszldssal. A kvantitativ lan helyezkedik el a gdzkromatogréf, amelynek detekto-
eredményeket ez utébbibdl eredményezteti. Erre vonat-  rab6l a minta a két késziiléket dsszekdté csérendszeren
kozéan a 2. 4brdn olgj analizisének példajat kozol-  keresztil érkezik az FT—R kulvettaterébe. A mddszer
juk. [4] Az éabra fels6 része mutatja be az interaktiv de- gyakorlati alkalmazasat a 4. dbra szemlélteti. Egy polieti-
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lén minta 1000°C-0 pirolizisekor kapott kromatogram
44,6 min-kor észlelt csiucsanak megfelelé ,,mintarészt”
vitték be az FT—R-be. A felvett szinképet 6sszehasonli-
tottdk a sz&mitdgépben tarolt kdnyvtar szinképeivel, és a
gép a naftalinét feleltette meg a felvette! (als6 &bra). [4]

Az FT-IR készulékekben alkalmazott optikai sugar-
menet, a képhelyeken kapott nagy sugars(ir(iség és a de-
tektorok kivalo érzékenysége lehetdvé teszi infravoros
mikroszkdpok on-line csatlakoztatasat is (5. abra). Az
FT—R spektrofotométerbdl kilépd fény a mdiszer jobb

id6, min

1 1

4000 2000 450

4000

hullamszam, cm- *

2000 450
hullamszam, cm- *

4. dbra.  Polietilén GC-FT-IR vizsgalata. Fels6 abra: a polietilén kromatogramja. K6zéps6 abra: a kromatogram 44,6 min-kor felvett
infravoros szinkép. Also dbra: a naftalin szinképe a szinkép-konyvtarbol.
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5. abra.

oldalan, a fekete csovon keresztll érkezik be a mik-
roszkdp objektivébe (mintha fels6 megvilagitast alkal-
maznénk), majd azon 4thaladva a targyra esik. A targyon
athaladdé fény a kondenzor-rendszeren keresztil jut a
mikroszkop mogott  elhelyezett MCT detektorra.
A targy szemmel tortén6 megfigyelésére, mérés el6tti
beéllitasara a normal mikroszkdpi eljaras szolgal, ehhez a
fényt a mikroszk6p jobb oldaldn elhelyezett halogén
lampa szolgéaltatja. Az 4bran baloldalt lathatjuk a Model
7700 adatfeldolgoz6 rendszert, amelynek képerny6je a
megfigyelt targy szinképét mutatja, mig a mikroszkopi
targy kozvetlen képét a miszeren elhelyezett képernyd

18

A Model 1700 FT-IR spektrofotométer on-line kapcsolatban az IR-PLAN infravords mikroszkoppal.

adja vissza, el8segitve a megfigyelt mikroszkdpi kép opti-
kai nyomonkdvetését.
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Robotok az analitikali
laboratoriumban

KOFALVI JENO

A cikk a robotok egy kildnleges, elterjed6ben Iévé fajtajat a
mikrorobotokat vagy laboratériumi robotokat ismerteti. A szer-
z6 ismerteti rovid torténeti bevezetés utdn a robotok &ltalanos
felépitését, majd iranyitasukat, programozasuk modjait. Ismerte-
ti a fébb felhasznaléi szempontokat és ratér a mikrorobotok tele-
pitési problémaira. Megismertet néhany laboratériumi alkalma-
zassal és a hazai gyartasu berendezésekkel.

Rovid torténeti attekintés

A robotmanipulatorok, vagy réviden robotok fejl6dését
két miszaki, technikai feladat inspiralta, nevezetesen a
radioaktiv anyagok tdvmanipulalasa (veszélyes munka-
helyr6l az ember eltavolitésa), és az iparban a szamjegy-
vezérlésii gépek (NC-gépek) megjelenésével azok folya-
matos gépi kiszolgalasa. A fejlédés diohéjban a kovetke-
z6 volt:

— 1945 teleoperatorok (tdvmanipulatorok) kézier6vel,

— 1947 szervoelektromos rendszerek és erészenzorok
kézi vezérléssel;

— 1950 NC-gépek megjelenése, ,,vedd fel —tedd le” me-
revprogramozasu manipulatorok;

— 1960 els§ szabadon programozhaté manipulatorok;

— 1970 szamitogép vezérelt robotok;

— 1980 szenzoros robotok integralt gyartérendszerek
kiszolgalasara;

— 1982 06t évi elGzetes fejlesztés utan az amerikai Zy-
mark cég piacra hozza az els6 laboratériumi roboto-
kat; ezekbdl a gyartd cég ot év alatt mintegy 600 egy-
séget allitott Gzembe;

— 1986 a Pittsburg-i analitikai konferenciahoz kapcsolé-
dé miiszer bemutatén tucatnyi Gjabb cég jelentkezett
laboratoriumi robotokkal, és tovabbi tiz miiszergyar-
t6 sajat rendszerébe beépitett Zymark-robotokat mu-
tatott be; a gyartdé cégek kifejlesztették a miikodtet6

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
24.6vf. 1988. 45. p. 19-24.

szoftverjeiket is, példaul a Zymark cég a masodik ge-
neracios Zymate Il tipusu robotjaihoz az Easy-Lab el-
nevezési szoftverjét ajanlja. [1] (2] [11]

A robotmanipuléator felépitése

A robotmanipulator f6 részei a kovetkez6k.

1. Allvanyszerkezet, amely a karrendszert hordozza és
forgasat biztositja. Lehet rogzitett vagy mozgd. Anali-
tikai laboratériumokban a régzitett allvanyszerkezet(
robotok terjedtek el.

2. Karrendszer, karok, izuletek feladatuk a megfogo
szerkezet mozgatasa.

3. Egyenesvonalu és forgé mozgast létrehoz6 egységek, a
hajtasok, amelyek nyitott vagy zart hataslancuak le-
hetnek. Az el6bbinél visszajelzésen alapulé szabalyo-
zas nem lehetséges, mig az utobbinal a vezérld jel a
megfog6szerkezet el@irt és 1étrejott helyzet kulonbsé-
gének a fliggvénye. A zart hataslancu robot gyakorla-
tilag korlatlan szamu palyaponton képes athaladni és
megallni.

4. Megfogé szerkezet, amely a mozgatando6 targgyal koz-
vetlen kapcsolatban van. Részei a megfogd egység és a
mozgatd egység. A megfogo egységnek tébb valtozata
ismeretes a megfogod ujjastol a magneses erével régzi-
téig.

5. Vezérlés programozas és Gtmérd rendszer. Az elsd ge-
neracios robotok csak adott vezérl6 program szerint
képesek mikddni, a masodik generacios, szenzoros
robotok mérik a szabalyozashoz sziikséges elmozdu-
lasok mértékét, sebességét, esetenként a gyorsulast,
szOgeket stb.

6. Szenzorok, amelyek a vezérléshez sziikséges allapot
visszajelzést adjak.

7. Targyfelismer6 rendszer, amely a harmadik generécios
robotokat jellemzi. A targyfelismerés a kérnyezethez
alkalmazkodni tudé intelligens robotokat jellemzi.
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Ezek még fejlesztés alatt vannak. Az ilyen robotok bi-
zonyos mértéki tanulasi képességgel is rendelkeznek.

A robotok irdnyitasa, programozasa

A robotok mikodtetése program szerint torténik, amely
a végrehajtandd mozgassort, mozgasfolyamatot leir6 geo-
metriai utasitasok sorozatabol all. A programbevitel lehe-
tésége szerint a robot lehet szabadon programozhatd
vagy kotott programi. EI6bbi lehet pontvezérléses és fo-
lyamatos palyavezérléses.

A pontvezérléses (PTP, point to point) robot a megfo-
gbszerkezetet Ogy vezérli a tér adott pontjaba, hogy a
megadott palyapontok kdzott a palya nincs meghataroz-
va. A folyamatos palyavezérlésnél (CP, continuous path)
a megfogdszerkezet elére meghatarozott palya mentén
mozog. A pélyavezérlést felfoghatjuk Ggy is, mint igen
slirlin felvett térbeli pontokon &tvezet§ pontvezérlést.
Innen ered a sokpontvezérlés (MP, multi-point) elneve-
Z6s.

A programozas lehet kozvetlen vagy kozvetett. A
tasztatlran keresztil tortén6 kézi adatbevitel lehet beta-
nitd (teach-in), amikor a vezérlé programmal a robotkart
a palya mentén végigvissziik és kdzben a mozgas koordi-
natdkat taroljuk. Avisszajatszasos (play-back) programo-
zasnal a befogdszerkezetet a bejarandé Gton manualisan
végigvisszilk mikdzben a palyapontok tarolédnak. Ez
utobbit nevezziik kozvetlen programozasnak.

Felhasznal6i szempontok

Ha valamely munkahelyen robotok (zembehelyezését
mérlegelik, akkor az elsé kérdés az, hogy milyen munka-
feladatok végezhetdk el segitségével. A kovetkezd 1épés
az ar ismeretében a varhaté megtakaritas becslése. Ismer-
ni kell a névleges pontossagot és terhelhet6séget is. A
gyartd cégek felhasznal6i becsléseket, dontéseket segitve
altaldban a kovetkez6 miszaki adatokat szoktdk megad-
ni:

— sUlytartomany,

— szabadsagfokok, mozgastengelyek és elrendezésiik,

— munkatér, maximalis kinyUlas és magassag,

— ismétlési pontossag,

— terhelhet6ség,

—sebesség és gyorsulas a megfogOszerkezeten meérve,
— statikus terhelés a kézcsuklon,

— hajtasrendszer és vezérlés,

— programozas és programnyelv(ek).

Ezenkivil ismertetik a teljes rendszer felépitését, a pe-
riféridkat.

Laboratériumi mikrorobotok

Az eddigiekben a robotokrél altalaban volt szé és a fen-
ti megallapitasok altalaban érvényesek akar ipari, akar
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mikrorobotr6l beszélink. A koévetkez6kben a mikroro-
botokat targyaljuk, amelyek egyarant szolgalnak okta-
tasi és laboratériumi munkafeladatok ellatasara.

A szamitogéppel vezérelt oktaté robot alkalmas le-
het a robotmozgas egyes dsszetevOinek szemléltetésére,
a térbeli mozgas statikus és dinamikus tulajdonsagainak
az elemzésére. Megoldhaté a robot mliszaki adatainak
m(szeres vizsgalata, ellen6rzése. Kiprobalhatunk szi-
mulacios ellendrzést és korrekciot, de létesithetlink ok-
tatébazisokat modularis rendszer kiépitésével megmun-
kal6 kdzpontok kiszolgalasara stb.

Az analitikai célu felhasznalas lehet6sége olyan széles
—az el6készit6 mlveletekt6l a nagymliszerek ellatasa-
ig —hogy felsorolasukat meg sem kiséreljiik.

Végul, de nem utols6 sorban emlitenénk az ipari al-
kalmazasukat, ahol példaul feluletek csiszolasara, poli-
rozasara vagy nyomtatott aramkori lapok farasara hasz-
néalhatok.

A mikrorobotok
telepitése

A mikrorobotok telepitésénél kiillondsen az analitikai la-
boratdriumokban, az ipari robotokhoz képest nagyobb
korlltekintés sziikséges.

A telepités szamos feltétele kozil els6ként a tiszta
pormentes kdrnyezetet emlitenénk. Az egyébként tiszta-
nak tekinthet6 analitikai laboratériumokban sem mindig
veszik figyelembe a leveg6bdl kitlepedd port, amely
nemcsak az analitikai eredményt befolyédsolhatja, de za-
vart okozhat a magneslemez meghajté egység miikodése-
ben és magéan a magneslemezen is. A robot miikodését is
hatranyosan érinti, amint azt az egyik gyégyszer hatas-
vizsgélo laboratériumban tapasztaltak. A hath6napos ja-
ratd proba alatt a megfogdszerkezet remegését, razkoda-
sat okozta az elmozdulast jelzd potenciométer poros el-
szennyez6dése. A hibat az érintkez6 fellletek megtiszti-
tasaval megsziintették. [3]

Nem ko6zombos a kornyezet hémérséklete, relativ
nedvességtartalma és az esetleges magneses mezdék hatasa
sem.

A mikrorobotok altalaban helyhez kotott, asztali
Kivitelezésliek. Az asztal lehetéleg rezgésmentes, rogzi-
tett legyen és elegend6 szabad tér alljon rendelkezésre
a robotkar mozgasahoz. Figyelemmel kell lenniink a ro-
bot energia-ellatasara is. Ha a halozat instabil, valtozik a
frekvencia és a fesziiltség — ami sajnalatosan a hazai
elektromos héalozatra is jellemz6 —akkor kilon stabili-
zalt tapegység sziikséges. Amennyiben a robotot 24 h-s
lizemre szanjuk, Ugy gondoskodni kell aramkiesés esetén
a megszakitas-mentes taplalasrol is.

Végul, de nem utolsé sorban biztositani keil a robot
légterének hatasos szell6zését, légcseréjét. A robotokat
—az ember egészségét kimélendé —munkara alkalmaz-
zak szamos esetben. llyenkor a hatékony elszivas igen 1é-
nyeges, mert a korroziv légtér id§ el6tt tonkre teheti a
robot szenzorait és magat a robotot is. [4]



Analitikai alkalmazasok

A véltozatos lehet6ségek kozll els6ként egy olyan példat
mutatunk, amely a gyégyszergyari laboratériumok mun-
ka- és id6igényes feladatat oldja meg, mégpedig a ming-
ségellen6rz6 célu tablettahatéanyag kioldasvizsgalatot.

A mintavételi id6pontok 8, 12 és 24 h és a robotnak a

vizsgalathoz a kdvetkezdket kell végrehajtania. A minta-

tartd rekeszb8l kiveszi a kovetkezd vizsgaland6 tablet-
tat, leméri és az automatikus kioldé késziilék megfelel6

Ustjébe viszi. Az stokbdl az elirt id6pontokban mintat

vesz és bevezeti azokat egy UV-fotométerbe, vagy egy

folyadék-kromatografba. A rendszerré épitett készilék
egyuttes kinyomtatja az eredményeket, megtisztitja és

Ujra tolti az Ustoket friss olddszerrel. A rendszer indula-

sakor végrehajtja a kalibralast is. Az egységek elrendezé-

sét az 1. dbran tanulményozhatjuk. [5]

A kdvetkez6 szintén gyogyszergyari példa: a szaharin
fém nyomelem vizsgéalatdt mutatja be robot rendszer al-
kalmazaséval. A vonalkéddal ellatott kis kémcsoveket
egy-egy tablettdval a kémcs6rekeszbe téve a kovetkezd
lépések automatikusan torténnek.

1. A robot megfog egy Ures nagyobb kémcsovet és az
analitikai mérleg e célra kialakitott tartéjaba téve le-
méri azt.

2. Megfog egy tablettat tartalmazé kis kémcsdvet elviszi
a vonalkdd leolvaso el6tt és leolvastatja a kodot.

3. Atviszi a tablettat a kis kémcsébdl az iires nagyobb
kémcs6be és Gjra méreti a mérlegen. A tabletta sulya
tarolodik tovabbi felhasznélasra és az analitikai ered-
mények szamitashoz.

4. Elteszi az Ures kis kémcsovet.

5. A tablettat tartalmazé kémcsovet éatviszi az old6szer

kioldé6 egységek

1. dbra.

adagolo6 egységhez és feltolti a szilkséges térfogati fo-
lyadékkal.

6. A kémcsovet tovabb viszi a kever6egységhez ahol a
tabletta 30 s alatt teljesen feloldodik.

7. Oldas utan éatviszi a kémcsovet a telepitett térfogati
reagens mintavev6hoz, majd az atomabszorpcios
spektrofotométerhez vagy induktivcsatolt plazma
spektrométerhez.

8. A fent emlitett valamelyik miiszer mintavev6 vezeté-
két bevezeti az oldatot tartalmaz6 kémcsd oldataba.
Mikor az analitikai mér6ciklus teljessé valt a mintat
eltavolitja a készilékb6l. Megjegyezzik, hogy ha az
analitikai mdszernek van automatikus mintavaltdja,
akkor a kémcsoveket a robot sorrendbe oda helyezhe-
ti.

9. Atviszi a kémcsovet a szennyezett maradék taroloba,
beleliriti a megmaradt mintat és félreteszi a kémcso-
vet.

10. Visszatér az els6 lépéshez és ismétli az eljarast amig
analizdland6é mintat talal. A fenti rendszer sematikus
rajzat a 2. abran talaljuk. [6]

Napjaink kozvéleménye fokozott figyelemmel fordul

a kornyezetvédelmi kérdések, problémék felé. A kdrnye-

zetvédelmi el6irasok igen nagyszamdu, rendszeres analiti-

kai feladatot ronak az ellen6rzé laboratériumokra. A 3.

abra klorid, nitrit és nitrat ionok meghatarozasat mutat-

ja be szennyvizekbdl robot rendszer segitségével. Az el§-
készités utan a robot a kdvetkez6 f6 mUveleteket végzi:

—minta oldat elkészitése elGiras szerint,

— standard oldatok, vakproba, higitasok elkészitése,

— MOS4s,

—alkoholos oldat készitése.

A részletes felsorolasba beletartozik a pipetta hegyek

n kioldas-vezérlé

Automatikus tabletta hatéanyagtartalom kioldas vizsgal6 vazlatos elrendezése
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2. abra.

cseréje, a szennyezett hegyek taroléba helyezése stb. is.
Az analizdl6  egység folyamatos ataramlasu fotomét-
rids analizator. [7] A rendszer teljesitménye eléri a
40 minta/h értéket.

Hazai mikrorobotok

A hazai kutatohelyeken és miiszergyarté vallalatoknal
gyorsan felismerték a robotok kifejlesztésében és gyarta-
séban rejld innovativ lehetségeket. Hangsulyozni sze-
retnénk, hogy laboratériumi mikrorobotokr6l van sz6 és
nem nagyobb teherbirdsu ipari robotokrdl. Az utébbiak
hazai fejlesztése korabban kezd&dott.

A mikrorobotok els§ tipusa 1987-ben kerilt gyartas-
ba. A fejlesztés az MTA Kézponti Fizikai Kutato Intéze-
tében tortént, a gyartast a FOK—GYEM Finommechani-
kai és Elektronikus Miszergyarté Szovetkezet vallalta.
Ez a mikrorobot szamitogéprél vezérelhetd, hat szabad-
sagfoka van, alkalmas nagyipari munkafolyamatok szi-
muléciodjara is. Terhelhetésége 200 g, a hajtéegységek
szdma 6 db egyenaramd motor, felépitése csukldkoordi-
natas. Miikoédeési sebessége 120 mm/s. A robot mind ok-
tatasi, mind laboratériumi célokra megfelel.

Egy évvel kés6bb az 1988. évi tavaszi BNV-on jelent
meg Labor Miuszeripari Miivek szamitogép vezérelt ro-
botja, mégpedig egyszerre harom tipus is, amelyek a ha-
romféle kinematikai alapstruktirat mint alap valtozatot
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lefedik. A csukl6koordinatas LX—200 tipus, helyhez k6-
tott asztali kiviteli. Munkatere gdmbalak, 6t, kivansag-
ra hat szabadsagi fokkal rendelkezik, programozéasa PTP
(lasd korabban), vagy CPelvii, ekkor a kart botkormany-
nyal (joystick) mozgatjuk. F6bb m(iszaki adatok:

terhelhet6ség: 100 g

kinyulasi tartomany: 500 mm

megfogo szerkezet nyitéasi tartoménya: 0...50 mm

csuklék elfordulasi sebessége: 0,5 rad/s

felbontéképesség: 1/200 rad

ismétlési hiba: 1/400 rad

mUikodési sebesség: 20 mm/s.
A hengerkoordintads LX-100 tipus négy, kivansagra ot
szabadsagfokkal rendelkezik. Programozasa PTP elven,
vagy kézi léptetéssel. A ciklusban szervezett programjat
tarolja, hajtdsa egyendrami villamos szervomotorokkal
torténik. F6bb miszaki adatok:

terhelhet6ség: 500 g

fiigg6leges mozgastartomany: 300 mm

vizszintes mozgastartomany: 400 mm

linearis tengelyek elérési pontossaga: 0,5 mm

tengelyek maximalis sebessége: 30 mm/s

korulfordulas tartomanya: 0...360°

korulforduldas max. sebessége: 1 rad/s

visszadllitas pontossaga: 0,05 mm
A gyartd cég harmadik mikrorobotja derékszogl vagy
Descartes féle koordinatarendszer(i, munkatere hasab
alakd.



A Labor MIM robotok robothéalézathoz, vagy hossz
ideji analitikai folyamathoz illeszthet6k szamitdgépes
munkahelyek perifériagjaként. A gyarté altal szallitott
menirendszer( szoftver a manipulacios programon kivil
elemzd és értékeld csomagokat is tartalmaz. A szisztema-
tikusan felépitett szoftver rendszer a specialis laborato-
riumi kérilményeket is figyelembe veszi.

A cég Descartes koordinatas robotjanak egyik érdekes
alkalmazdsa a DNS (dezoxiribonukleinsav) szintézis
automatizalasa. A hazai mikrorobot korkép kiegészitése-
képpen, szeretnénk sz6t ejteni a kapcsolodo alkatrész-
gyartasrol is. A MIKI Méréstechnika Fejleszt6 Vallalat
megejelent az optoelektronikus megoldasu forgé és linea-
ris jeladdival, amelyek kis méreteikkel nagy felbontasuk-
kal elény6sen hasznéalhatok a robotok helyzetértékelGi-
ként. Az alkalmazott kod szerint inkrementalis (noévek-
ményes) vagy abszollt rendszereket lehet megvalésitani.

Néhany szempont analitikai robotok
alkalmazésahoz

A mikrorobotok legnagyobb szdmban az analitikai labo-
ratériumokban terjedtek el, ahol azok a személyzetet az

3. dbra.
ra

unalmas ismétlédd és id6igényes el6készitd miiveletek,
és a sorozatanalizis faradsagatél mentesitik.

Amikor egy analitikai eljarast robotizalunk vagyis ro-
botokkal hajtatunk végre, mindig szem el6tt kell tartani,
hogy a megvalositashoz vezet6 Gt tobbféle lehet. A fo-
lyamat robotizalasdhoz nem feltétleniil sziilkséges az em-
beri kézzel val6 végrehajtast utdnozni. Inkabb az analiti-
kai feladatot kell a robot képességeihez optimalizalni.
Az eljards moddositasa, robothoz valo illesztése kdzben
fény derilhet olyan eltérésekre, amelyek jelzik, hogy
melyik eljarast automatizalhatjuk sikeresen és melyiket
nem. [8]

Veégil felhivjuk a figyelmet arra, hogy laboratériumi
lizembehelyezésnél a robotokat alaposan be kell jaratni.
Gondosan fel kell deriteni a robotkar Gtk6zésmentes
mozgasanak Gtjait. [9] A robot igényes betanitasat a fo-
lyamatos m(ikddés soran héaalja meg. Példaként emlit-
jiuk meg a glikolok meghatarozasat poliészter polime-
rekbdl gazkromatografiai, amikor mikroszamitogéppel
vezérelt robottal oldottak meg a minta el6készitést. A
rendszer minden sziikséges miveletet elvégez, bemér gra-
nulatumbol, porbdl, foliabol, szalbol vagy folyadékbdl.
A teljesen automatikus folyamatos m(kddés soran a ta-
pasztalatok azt mutatjdk, hogy 5%-kal kevesebb all&sid6

Teljesen automatizalt folyamatos ataramlast analizal6 rendszer vazlatos elrendezése, kornyezetvédelmi laboratériumifeladat-
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szilkséges karbantartas céljabol és bevezetésével a labora-
téorium eredményeinek szdrdsa 50%-kal cs6kken és
ugyanennyivel csokkent az él6 munka szikséglete. [10]
A mlszerosszeallitdas hatékonysaga novelhetd és to-
vabbi megtakaritdsokhoz juthatunk ha az 24 h-s tizem-
ben jaratjuk. Nem szabad elfeledkeznink arrél sem,
hogy igen széles korben talalunk az iparban olyan mun-
kahelyeket, ahol a mikrorobotok alkalmazdsa ugyan-
olyan hatékonysaggal, gazdasagi haszonnal és munkaerd
megtakaritassal jarhat, mint a laboratériumokban.
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Meérések logikal

SZAKTANACSADAS

analizatorokkal (1. rész)
Mikroszamitogepes rendszerek

vizsgalata

RADNAI RUDOLF

A nagybonyolultsagd LSI és VLSI aramkdéroket tartalmazé digi-
talis rendszerek kilonleges problémat jelentenek a hibakeresést
és javitast végzd szakemberek szamara. Nagyteljesitménydi hiba-
keres6 eszkdzok, logikai analizatorok szilkségesek a mérésekhez.
Cikksorozatunkban ezek hasznalatdhoz kivanunk segitséget nyuj-
tani. Az els6 részben a mikroszamit6gépes rendszerek tizembeal-
litdsaval kapcsolatos mérésekkel foglalkozunk.

A mikroprocesszorok megjelenése utan révidesen nyil-
vanvalova valt, hogy 0j mérési modszerekre és Gjfajta mé-
rémUszerekre van szilkség a mikroprocesszort tartalmazo
berendezések hatékony vizsgalatahoz. El6térbe Kkerilt
egy Uj fogalom, az adattartomany (data-domain). Az
adattartomanyban val6 gondolkodas azon a felismerésen
alapul, hogy a programozott vezeérlésl digitalis berende-
zésekben minden hardver- vagy szoftverhiba a szervezett
adataramlas zavaraként jelentkezik. Ennek természetesen
a forditottja is igaz, barmilyen adattartalmi probléma
visszavezethet6 valamilyen hardver- vagy szoftverhibara.

Egy adott id6pillanatban a mikroprocesszoros rend-
szer allapotat igen sok tényez6 hatarozza meg. Egy 8 bi-
tes rendszerben a cimsin 16 jelvezetékének allapota jel6li
ki a cimet, amelyen a kdvetkezd utasitas talalhatd. Az
adatsin 8 vezetékén levd jelszintek egy adatot vagy uta-
sitast képviselnek, mig a vezérl6sin jelvonalainak allapo-
ta az elvégzend6 mdvelet jellegét hatarozza meg. Raada-
sul az egyes allapotok csak igen roévid, 10...100 ns
nagysagrend( id6tartamig allnak fenn.

Az egész mikroprocesszoros rendszer egy visszacsatolt
hurokhoz hasonlithat6. Egy adott utasitis meghatarozza
az utasitasszamlélo (programi counter =PC) jovébeli tar-
tamat, az utasitast viszont a programszamlalé el6z4é alla-
potajeldlte ki.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
24. évf. 1988. 45. p. 25-30.

Egy szdmit6gép-rendszer hibatlan miikodésének az a
feltétele, hogy hibatlan program fusson hibatlan hard-
veren. A mikroprocesszoros rendszerek vizsgalata soran
a legtébb gondot a hardver- és szoftverelemek szoros 6sz-
szefonddasa okozza. Az egyes hibak eredete csak a hiba-
jelenség alapos vizsgalata utan tisztazhato. Pl. egy tipikus
hardverhiba, két cimvezeték felcserélése a programban
szerepld utasitdsok helytelen sorrendben val6o végrehaj-
tdsat eredményezi. Hasonléképpen hardverhiba két
ROM kijelold vezetékének zérlata; ennek hatdsara a két
tar egyszerre miikodik, kimeneti pontjaik huzalozott-
VAGY kapcsolatba keriilnek, és véletlen (random) ada-
tokat adnak a sinre. Mindkét hibajelenség szoftverhiba-
ra utal, és a mérést végz6 személy hosszu idét télthet el
a programok vizsgalataval, mig felfedezik az igazi, hard-
ver jelleg( hibékat.

Cikksorozatunkban attekintjik a legfontosabb méré-
si modszereket, amelyeket mikroprocesszoros berende-
zések vizsgalatara hasznalnak. Terjedelmi okokb6l nem
foglalkozunk a mikroszamitogépes rendszerek és a logi-
kai analizatorok m(kodésének ismertetésével. Ezt az ol-
vas6 megtalalhatja azokban a magyar nyelvii szakkdny-
vekben, amelyeket az irodalomjegyzékben adtunk meg.

1. A hardver
ellenérzése

A mikroprocesszoros aramkoérékben végzett hibakere-
sés soran az els6 feladat, hogy megallapitsuk, hardver-
vagy szoftverhibaval allunk-e szemben.

Egyszerii, mikrokontroller jellegl rendszerek vizsgala-
takor a hiba jellegének megallapitasa egy révid tesztprog-
rammal elvégezhet6. Ha a tesztprogram, amelyet a mun-
kaprogrammal azonos tarteriiletre helyeziink, nem fut a
rendszeren, akkor val6szinileg hardverhiba van a rend-
szerben, mig a tesztprogram futdsa azt jelzi, hogy a hiba
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valdszinlileg a munkaprogramban van, tehat szoftver jel-
legdi.

A tesztprogram elhelyezése a rendszerben kiilonb6z8
madszerekkel torténhet. Ha a tesztprogramot tartalmazo
ROM-ot a munkaprogramot tartalmazé ROM helyére du-
gaszoljuk, akkor a vizsgalattal egészen az IC foglalatig el-
len6rizzik a rendszert.*

A mikroprocesszoros rendszerek fejlesztésének legkri-
tikusabb része az 0j rendszer élesztése. Egy Uj rendszer-
ben egyszerre tobb hiba is lehet, ezért az éleszt6st, ami
lényegében a hardver ellen6rzése, feltétleniil tobb rész-
letben kell végrehajtani. Megfelel6 médszerrel megbont-
hat6 a mikroprocesszor és a tarak altal képzett visszacsa-
tolt hurok, az egyes elemek egyenként kapcsolhatok be
és ellendrizhet6k. Ezt a mddszert nemcsak a fejlesztés
soran célszer( hasznalni, hanem szervizelésekor is, ha a
hagyoméanyos rutinmddszerek pl. a signature-vizsgélat
nem vezetnek eredményre.

A rendszer részekre bontasat és az egységek fokozatos
bekapcsolasat egy megfelelé logikai sorrend szerint kell
elvégezni. A kiindulds egy bels6 mag, a CPU és annak
kbzvetlen kornyezete, ezt kdveti a ROM, majd a RAM
egységek bekapcsoléasa és ellendrzése, majd a kiilvilaggal
kapcsolatos B/K egységek kovetkeznek. Az egységek fo-
kozatos bekapcsolasa akkor a legegyszeriibb, ha az integ-
ralt aramkorok bekotése foglalattal torténik, ekkor a fe-
lesleges aramkoroket egyszer(ien eltavolitjuk a foglalat-
bdl, majd fokozatosan a megfelel6 sorrendben dugaszol-
juk be azokat.

A CPU vizsgalata

Az 1. 4bran egy mikroszamitoégép-rendszer egyszer(sitett
tdmbvazlata lathat6. A rendszer f6 elemei: az aritmetikai
és logikai mdveleteket ellatdé mikroprocesszor (CPU), a
ROM vagy PROM alakban megvaldsitott programtar, az
irhat6/olvashatd adattar (RAM) és a bemeneti/kimeneti

(B/K) egység.
A mikroprocesszoros rendszer magjat a CPU, az ora-
jel-generator, a reszet-dramkar, valamint a cim-, ill. adat-

sin vezetékei képezik. Ezek hibamentessége alapvetd fel-
tétele a rendszer m(ikodésének, ezért a hardver ellen6rzé-
sét ezekkel kell kezdeniink.

A mikroprocesszoros berendezések orajel-generatorai
altaldban kristalyvezérléstiek. A kilénb6z6 LSI elemek-
hez kilénboz6 kristdlyokra van sziikség, az oszcillator-
aramkor kiképzésétdl fuggden.

A bipolaris elemekben altalaban neminvertalhat6 osz-
cillator van, mig a NMOS aramkorok oszcillatorai inver-
tdldak. A neminvertalé oszcillatorok soros rezonancian
m(ikod6 kristalyt igényelnek, az invertal6 oszcillatorok-
hoz parhuzamos rezonancian rezg6 kristaly kell. Mivel
minden kristalynak van soros és parhuzamos rezonancia-

* Egy masik lehetséges megoldas, ha a teszt ROM is része a
rendszernek és a ROM engedélyez6 jel atkapcsolasaval indit-
juk a tesztet.
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pontja, a soros mikodésre késziilt kristaly is berezeg
parhuzamos oszcillatorban és viszont. llyen esetekben a
tényleges rezgési frekvencia kis értékkel eltér a kristaly-
ra irt névleges értéktdl. Az ilyen rossz izemmédban
haszndlt kristaly kapacitassal nem hizhaté a névleges
értékre, ha ezt megkiséreljik, leall a rezgés.

Az Orajel id6ziti a rendszer csaknem valamennyi ele-
mének miikodését. Elesztéskor az drajel amplitddojat,
frekvenciajat és alakjat kell ellendrizni. Egyes mikro-
processzorok tobbfazisi orajelet igényelnek, amelyek
elGallitasa specialis aramkorokkel torténik, pl. az Intel
8080 mikroprocesszor esetében a 8224 tipusi Orajel-
generatorral. Tobbfazisu orajel esetén az egyes Orajelek
kozotti faziskilonbséget is ellen6rizni kell. Az érajel va-
lamennyi jellemz8je —beleértve a frekvenciat is —ellen-
Orizhet6 oszcilloszkdppal.

Az 6rajelhez hasonléan egyszerd, de nélkilézhetetlen
része a mikroprocesszoros berendezéseknek a reszet-
aramkor. Ennek az aramkdornek rendkivil fontos szerepe
van a mikroprocesszor mikodéseben, ez viszi a rendszert
alapallapotba, ha arra szikség van. Ha a torl6impulzus
tal révid, tal zajos vagy talzottan lassu a felfutasa, zavar
keletkezhet a rendszer mikodésében. A részét-vezeték
foldzarlata, vagy egy esetleges kondenzatorzarlat az
egész rendszer mikddését letiltja.

A reszet-aramkor m(ikddése, a reszetimpulzus id6tar-
tama és alakja tarold oszcilloszkdppal ellenérizhet6. Ez-
zel természetesen még nem ellen6riztik, hogy a CPU
megfeleléen reagél-e a reszet-jelre. Ezt a funkcionélis el-
len6rzést logikaidllapot analizatorral végezhetjik el.
A miszert a cimsinre kapcsolva a részét ideje alatt 0000
cimet kell mérnink.

A hardverellen6rzés kovetkez6 lépése a CPU m(ikodé-
sének ellen6rzése. A CPU a rendszer valamennyi eleme



kozil a legdsszetettebb, mégis a gyakorlati tapasztalatok
szerint ez az egyséeg hibasodik meg a legritkabban.

A CPU miikddésének ellenérzésére leggyakrabban
hasznalt modszer Iényege, hogy szabadonfutd (free-run)
allapotba kényszeritjiilk a processzort, megvizsgalva ez-
zel, hogy megfelel6en reagal-e adott utasitdsokra és he-
lyes cimeket ad-e ki a cimsinre.

A szabadonfutast a mikroprocesszor adatsinjére adott
»hincs miveletvégzés” (No Operation =NOP) utasitassal
idézhetjuk el8. Ez, vagy ehhez hasonl6 utasitds (WAIT,
IDLE stb.) talalhaté valamennyi mikroprocesszor utasi-
taskészletében. Ezen utasitdsok hataséra semmilyen mi-
veletvégzés nem torténik, csak az utasitdsszamlalo tartal-
ma n§ eggyel.

A NOP utasitas a legegyszer(ibben az adatsin vezeté-
keire kotott ellenadllashalézattal valdsithaté meg (2. ab-
ra.) A 0 V-ra, ill. 45 V-ra kétott 100 kohm-os ellenalla-
sokkal el6allithatdé a NOP utasitdsnak megfeleld binéris
szd. Ebben az elrendezésbhen a mikroprocesszor egyen-
ként novekv6 cimeket ad a cimsinre. Ha egy logikai ana-
lizatorral ellenérizzik a cimsin allapotat, felderitheték
a cimzéssel kapcsolatos rendellenességek.

Egy torlés utan a processzor a 000 cimtél kiindulva
a FFFF cimig Iépked folyamatosan. A legtébb mikropro-
cesszornal az FFFF cim utdn ismét a 0000 kovetkezik
automatikusan, igy a rendszer egy hurokban lépked. Ha
a 0000 cimrél triggereljiuk az analizatort, igen egyszer(ien
kovethetjuk a CPU mUikddését. Ha valami rendellenesség
van a cimsorban, azt okozhatja a cimvezetékek esetleges
felcserélése, szakadasa vagy zarlata valamilyen mas veze-
tékhez, esetleg a CPU hibas m(ikddése.

A cimsin ellen6rzése mellett ebben az allapotban fel-
tétleniil érdemes megvizsgalni a vezérl6sinhez tartozo ve-
zetékeket is. Ha barmilyen id6zités- vagy fesziilségszint-
problémat taldlunk, annak okat feltétlenil meg kell ke-
resni, miel6tt tovabbi egységet kapcsolnank be a rend-

2. dbra. CPU vizsgalata szabadonfutd allapotban

szerbe. Mar ebben az allapotban is kulonleges figyelmet
kell forditani a zajok és &thallasok vizsgalatara, mivel
ezek rendkivil nehezen felderithet id6szakos hibéakat
okozhatnak a kés6bbiek sorn. A vezérl6jeleket minden
egység bekapcsolasa utan érdemes ellenérizni. A felesle-
ges tulmunkénak t(ing ismételt ellenérzés béven megté-
rilhet a késébbiekben a hibakeresés egyszerlisodésével.

ROM-ok vizsgalata

A mikroprocesszoros rendszer vizsgalatanak kovetkez6
lépése a ROM-ok vizsgalata, amelyet két Iépésben célsze-
ri elvégezni. Az elsd Iépésben a ROM vagy PROM-ok
cimvezetékeit és a tokkivalasztd (chip-select) vezetéke-
ket kell bekotni. A ROM-ok kimenetét még nem kell az
adatsinhez kotni és meg kell hagyni a NOP utasitast el6-
idéz6 kapcsolast (3. abra).

Ebben az esetben a processzor sorban egyenként
végiglépked a teljes cimmez6n, igy a ROM-ok kimeneti
pontjaihoz csatlakoztatott logikai analizatorral egyarant
ellenGrizhet6 a cimzés és a ROM tartalma. Altalaban
nem a teljes cimmez6 tartozik ROM-hoz, ezért célszer(i a
ROM kimeneteket ellenallasokkal a tapfesziiltségre hiz-
ni. Ezek az ellenallasok nem befolyasoljak a ROM-ok
adatkiadasat, viszont biztositjak, hogy a nem ROM-hoz
tartozé cimeken ismert adatbajt alljon el6. A ROM-on
kivali cimek vizsgélata azért fontos, hogy felismerhessik,
ha téves cimre is miikddnek az aramkdorok. Ennek sorén
pl. ha tébb ROM tok tartozik a rendszerhez, feltétlenil
ellendrizni kell a cimzés mellett a tokkivalasztést is.

A ROM vizsgalat masodik lépése a ROM—CPU kap-
csolat teljes kiépitése utan térténhet meg. A ROM(okat)
az adatsinre kapcsolva és eltavolitva a NOP utasitast ado
hal6zatot, lehet6ség nyilik arra, hogy a teszt ROM-mal
leellen6rizziik a rendszert. A tesztprogram &sszeallitasa-

100k
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3. dbra.
4. dbra.

ROM ellendrzés logikai analizatorral (fent)

nal célszer( arra is gondolni, hogy abban RAM és B/K
utasitdsok is szerepeljenek. Ez lehetévé teszi, hogy az
aramkorok beépitése el6tt ellendrizhessiik azok vezérlg
jeleit.

A tesztprogram futasat logikaiallapot analizatorral ko-
vethetjiik nyomon. Altalaban elegendd a cimsin allapotat
figyelni, ez is megfelel§ informéaciot ad a program futasa-
rol.

RAM-ok vizsgalata

A mikroprocesszoros rendszer RAM egységeinek alapve-
t6 mikodése az el6z6ekben emlitett ROM tesztprogram-
mal ellen6rizhet6. Ateszt soran kilonds gondot kell for-
ditani a RAM vezérl6jeleinek id6zitésére. Ezek a jelek
oszcilloszkdppal vagy id6zitésanalizatorral vizsgalhatdok
(4. &bra).
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RAM mikddésének ellendrzése logikai analizatorral és oszcilloszképpal (lent)

A RAM bels6 miikodésének teljes vizsgalata RAM
tesztprogrammal torténik. Ennek a programnak biztosi-
tania kell az adatbeirast valamennyi RAM rekeszbe, vala-
mint az adatok visszaolvasasat és azonositasat. Ehhez a
teszthez mar logikaiallapot analizatorra is szlikség van.

A RAM tesztprogramot altaldban Ggy allitjak ossze,
hogy azzal an. lagy hibak (soft errors), valamint a
mintaérzékenység is  felfedezhet6k legyenek. A
tesztprogramban szerepelhet pl. egy kett6s irds/olvasas
rutin. A rutin a RAM els§ cimére a hexadecimdlis 55
adatot irja, azonnal visszaolvassa azt, majd ugyanerre a
cimre AA adatot ir, ezutdn ezt is visszaolvassa. A két
adat binaris alakban teljesen ellentétes mintazatot ad, igy
gyors egymasutani beirasuknal minden bit ellentétes ér-
ték(ire véltozik:

55 01010101,

AA 10101010.

A tesztprogram futasat logikai analizatorral vizsgélva,



triggerfeltétel lehet, hogy a RAM-b6l visszaolvasott adat
nem 55 vagy AA értékdi.

B/K egységek vizsgalata

A B/K egységek a mikroprocesszoros berendezések legne-
hezebben vizsgalhaté részei, mivel a taraktdl eltér6en
nem alkotnak kozvetlenil visszacsatolt hurkot a CPU-
val. Raadasul ezeket az egységeket érik a legszélsésége-
sebb elektromos igénybevételek a periféridkkal valo kap-
csolattartas soran.

A BIK egységek tesztelésének hagyomanyos modja,
hogy ismert stimulusjeleket adunk a perifériak fel6li be-
meneti pontokra, majd egy tesztprogrammal azonositjuk
az adatsinre kerll8 bajtokat. A kimenetek m(ikodését a
programbol kuldott specidlis bajtokkal ellenérizhetjik,
gondoskodva a kiilsg oldalon megfelel6 mérési lehet6ség-
rél. Ez lehet pl. egy interfészadapterrel kiegészitett logi-
kai analizator, amint az az 5. abran lathato.

Igen egyszer(ien irhatunk olyan rovid tesztprogramot,
amely ismétl6d6 ciklusba kényszeriti a mikroprocesz-
szort, lehet§vé téve a kimeneti kapuk vizsgalatat. llyen
rovid mintaprogram a kdvetkezd:

Z80 kédban 8085 kddban
LDA, OOH MVI A, OOH
LOOP:OUT /01/, A LOOP:OUT OL
INC A INR A

JP LOOP JMP LOOP

Ez az egyszer( program, amelyet a Zilog Z80 és az
Intel 8085 mnemonikus kédjaban adtunk meg, el6szér
is 00-ra allitja az A regiszter tartalmat, majd ezt az érté-
ket kiadja egy kimeneti kapuhoz a 01 cimre. Ezutén az
A regiszter tartalmat 1-gyel novelve, ezt az értéket is ki-
adja a kapukhoz. A program egy végtelenitett hurokba
kényszeriti a processzort, a kiadott adatokat 00-t61 FF-ig
egyenként novelve.

A B/K egységek mutatjak a legnagyobb valtozatossa-
got a kiilonbdz6 mikroprocesszoros rendszerekben. A
tesztelés szempontjabol el6nydsek a programozhaté uni-
verzalis egységek, mint pl. a Zilog gyartmanyd P1O aram-
kor, amelyekben egy bels6é visszacsatolas van a kimene-
tek és a bemenetek k6zott. Ha egy kaput a vezérlés
kimenetnek jel6l ki, a bemeneti kapu is miikddik, ami
azt jelenti, hogy a kimend adatot a processzor visszaol-
vashatja. Ez lehet6vé teszi, hogy a B/K egységet egészen
a kulsd kimenetekig programbol ellendrizhessik. A teszt
soran gondoskodni kell arrél, hogy a vizsgalt kapuhoz
csatlakoz6 periféridk ne kapjanak téves parancsokat. Cél-
szer(i ezeket a teszt idejére levalasztani.

2. Aszoftver
ellen6rzése

Ha a mikroszamit6gép-rendszer magja mar mikoddkeé-
pes, megkezdd&dhet a hardver és a szoftver integralasa,
kezdve az alapvet6 szoftver-elemekkel, amelyeket a hard-

verhez hasonloan kis Iépésekben célszeri kiegésziteni to-
vabbi modulokkal.

A szoftver beinditdsdnak masik mddszere a modulok
0nallo kiprébalésa. Ez ugy torténik, hogy mindegyik mo-
dul koré készitink egy keretprogramot, amely utanozza
az adott modul m{kddési kérilményeit. Ez utobbi mod-
szer gyorsabb, de hatranya, hogy a teljes szoftver 6sszeal-
litdsa sordn még Ujabb problémékkal taldlkozunk.

Barmelyik modszert is kovetjik, a szoftver beinditasa-
nad els6 Iépése egy kis vezérléprogram betdltése és futta-
tdsa. Ez a program alkalmas a tovabbi programok betdl-
tésére disk-rol.

A programhibak két nagy csoportba sorolhatok. A
forditds kozbeni szintaktikus hibak oka a programnyelv
karaktersorozatainak képzésére vonatkoz6 szabalyok
megseértése. A szintaktikus hibdk megkeresése altalaban
nem jelent kiilénleges problémat, mivel a forditoprogram
diagnosztikai szegmense altalaban informéciot ad a hiba
helyérdl és természetérél.

A programfutds sorén jelentkezg Un. szemantikus hi-
bak altalaban sokkal t6bb probléméat okoznak. Ezen hi-
bék végtelen véltozatossaga lehetetlenné teszi, hogy min-
den esetre célravezet6 maodszert ajanljunk. Vannak alap-
vetd mddszerek, amelyek tébbnyire hasznosak.

Az els6 1épés, hogy megprdbaljuk megkeresni, majd
szlikiteni azt a tartomanyt, amelyben a hiba rejtézik. Ez
Ugy torténik, hogy a dokumentacié alapjan megkeressik
az els6 eredményt, amely mar hibas, majd pedig megkisé-
reljuk megkeresni az utolsé részeredményt, amely még

5. dbra.  B/K egység kétiranyl adatforgalmanak vizsgalata logi-

kai analizatorral
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helyes. Ez a vizsgélat a legtobb esetben extra nyomtatasi
helyeket is igényel, ezt a megfelel6 utasitasok ideiglenes
beiktatasaval valosithatjuk meg.

Nagymértékben egyszerdsitheti a hiba behatarolasat,
ha a lehetd legegyszer(ibb adatcsoportot hasznaljuk a
probafutasnal. Megfelel6 adatokat hasznalva sok esetben
a dokumentéacié kovetése nélkil, a nyomtatasokbdl is
megtalalhatjuk a hibat. Kilénleges figyelmet kell fordita-
ni a prébafutasnal a program altal hasznalt tarteriletek-
re. Egy programhiba kovetkeztében eléfordulhat pl.,
hogy a processzor egy adatot tévedésbdl az utasitasokat
tartalmazé tarteriletre ir, ezzel mintegy atirva a progra-
mot. A programvégrehajtas soran az adott rekeszhez érve
a processzor az adatot utasitasként fogja értelmezni és
végrehajtani. Ez a hiba a tovabbiakban teljesen attekint-
hetetlenné teszi a m(kddést. A processzor utasitasokat
kezd adatként kezelni és forditva, az eredményeket pe-
dig a legvaltozatosabb helyekre irja be.

Ez a probléma felderithet6 a tartartomanyok ellen6r-
zésével. Ehhez az kell, hogy kijeldljik azt a cimtarto-
manyt, amelyen utasitdsok vannak, és megfelel6 mod-
szerrel érzékeljiik, ha a processzor ezen a tartomanyon
kivil vesz el6 mlveleti kddot. Az ellen6rzés torténhet
logikai analizatorral, az Gn. tartomanytriggerelés (range
trigger) hasznalataval. Pl. ha rendszeriinkben az utasita-
sok a0000-7FFF cimtartomanyban helyezkednek el, az
analizatoron a 8000 FFFF tartomanyt jeldlhetjuk ki
triggerfeltételként. Ebben az esetben pl. a 8126 cimrdl
el6vett utasitas triggereli az analizatort.

Hasonléan gyakori szemantikus hiba a téves helyen
bekovetkezd szubrutinhivas. Természetesen olyan szub-
rutinok hivasarél van sz6, amelyeket az adott program
egy masik helyén tizemszer(ien hivunk. Ezt a programbhi-
bat is logikai analizatorral lokalizalhatjuk a trigger-felté-
tel megfeleld kivalasztasaval. Pl. tételezziik fel, hogy egy
adott szubrutin, amelynek kezd6 cime 2870, rossz hely-
rél indul programunkban. A helyes hivast a 7500 cimen
lev6 utasitas adja. Ekkor az analizatort szekvencidlis trig-
gerizemmodban hasznélva triggerelhet minden olyan
szubrutinhivast, amelynek soran a 2870 cimet nem a
7500 cim elézi meg.

Az emlitett mddszerek alkalmazasaval, a logikai ana-
lizatort kdzvetlenll a hibardl triggerelve elérhetjiik, hogy
annak tarjaba a valdban lényeges adatok kertljenek. Ezu-
tan a vizsgalat kovetkezd lépése az analizatorban tarolt
adatok értelmezése. Ezt nagymértékben megkdnnyitik a
tipusspecifikus disassemblerekkel ellatott analizatorok.
Ezek kijelzése a vizsgalt mikroprocesszor assembler nyel-
vii programjat mutatja, azonban ennek értelmezéséhez is-
merniink kell az adott processzor mikddésének sajatos-
ségait.

A szoftver vizsgéalata sordn gyakori eset, hogy tud-
nunk kell azt, hogy egy adott esemény hanyszor kovet-
kezett be egy adott miikddési periddusban. Egy jellemz6
eset, ha arra vagyunk kivancsiak, hogy hanyszor tortént
B regiszter-visszaszdmlaltatés (DEC B) egy adott késlelte-
t6 szubrutin végrehajtsakor. A korszer(i logikai analiza-
torok alkalmasak ennek meghatirozasara, az un. ese-
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ményszamlalasra, két triggerfeltétel kozoétti id6tarto-
manyban. Ha DEC B utasitads a OE05 cimen talalhato, ezt
az adatot kell megadnunk ,eseményként”, mig a két
triggerfelvételt a szubrutin els6 és utolsé cime jelenti.
Ezekkel a feltételekkel a programfutdsa soran az anali-
zator megadja a B regiszter visszaléptetéseinek szamat.

Ugyancsak fontos informaciét jelent a programvizsga-
latoknal az egyes miikoddési ciklusok végrehajtasi idejé-
nek ismerete. Az el6z6 példanknal maradva a késleltet6
szubrutinnal megvalositott késleltetés valos értéke a
értékt6l, akkor a késleltetés értéke is mas lesz. Ha anali-
zatorunk alkalmas id6tartammérésre, akkor a szubrutin
els6 és utolsd cimét triggerként el6irva meghatarozhat-
juk a tényleges id6tartamot.

A programhibak megkeresése altaldban nehéz és rend-
kivll id6igényes. Az ekdzben elvesztett id6t azonban ne
kiséreljik meg behozni a javités és az azt kovetd doku-
mentaciomodositas sordn! Ne feledkezziink meg arrol,
hogy minden programjavitds vagy -moédositas 0j hibak
keletkezéséhez vezethet! El&fordulhat, hogy egy indo-
kolt médositas helyrehoz ugyan egy programhibat, de
mellékhatasként Gjabb hibakat hoz létre.

A programbetoltast (patch) a hibak gyors javitasara
hasznéljadk. A programozé meghatarozza a hiba helyét és
kigondol egy gyors megoldast. A javitds a program gépi
kodra leforditott alakjanak valtoztatdsaval torténhet,
igy kisebb hibdk néhany utasitassal javithaték. Hatra-
nya ennek a megoldasnak, hogy igen nehéz ajavitasokat
a dokumentaciéban kdvetni.

A javitasok elvégzése utan a mar mikod6 program al-
talaban igényel még egy kis munkat, egy végsd simitast.
Ez azt jelenti, hogy meg kell tisztitani a programot a
tesztelés megkonnyitésére beiktatott ellen6rz6 nyomta-
tdsoktol és az ideiglenes jelleggel beszurt javitdsokat a
végleges helyiikre kell athelyezniink. El6fordulhat, hogy
szlikségessé valik az egész program atszervezése a jobb at-
tekinthet6ség érdekében. Egy tovabbi feladatot jelent a
feleslegessé valt részek torlése. Tobbszori valtoztatds
utan mindig akad ilyen a programban.
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Valogatas az

Orszagos Miszernyilvantartas
nagyértékd Ujdonsagaibol

Csepp- és részecskeméret analizator,

2600. tip. Malvern, Anglia
Méréstartomany: 0,5... 1800 /um szuszpenziéra, 0,5...
... 300 pm porra és 0,5... 1800 /Jum permetre. Megvila-
gitd fényforras: He-Ne lézer, 632,8 nm-en sugaroz,
teljesitménye 2 mW, diédasoros detektor.

Termoviziés berendezés,

880 tip. Agema, Svédorszag
Méréstartomany: —20...+800°C  {Kkiterjeszthetd
+1500 °C-ig), felbontas: 175 elem/vonal, érzékenység:
0,07 °C 30 °C-os lencseh6mérsékleten, folyékony
nitrogénnel hitétt detektor.

PCM méré'rendszer,

PCM tip. Johne-Reilhofer, NSzK
Csatomaszam: 5, frekvenciatartomany: 0...5 kHz,
vezérld szamitogép: HX20 tip. Epson gyartmany.

Spektrumanalizator,

MS 710 E tip. Anritsu, Japan
Méréstartomany: 10 MHz...2 GHz illetve 1,7 GHz...
...23 GHz, sdvszélesség: 1 kHz...3 MHz.

Alacsonyfrekvencias spektrumanalizétor,

1250 tip. Solartron, Anglia
Frekvenciatartomany: 10 /uHz...20 MHz, csatorna-
szam: 2, képerny@s Kijelzés, interfész rendszer: IEEE
488.

Tomegspektrométer és adatfeldolgozo6 egység,

M AT 8230 és Spectrosystem 300 tip. Finnigan, USA
Méréstartomanya: 1...8400 AMU, felbontdképessége
70 000/10% volgy/, fontosabb izemmaodok: pozitiv-
negativ ionpasztazas, metastabil ionanalizis (linked

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
24. évf. 1988. 45.p. 31-32.

scan) B/E és R2/E, SIM, MS/MS, MIKES/DAD1/, sem-
leges tbmeg pasztazas, szamitdgép ciklusidé: 0,3 s,
mintavétel: 200 kHz, 512 kbajt RAM, 50 Mbajt hat-
térmemoria.

Géazkromatograf,

8500 tip. Perkin-Elmer, USA
Hémérséklettartomany: kirofeltéttel -80...+500 °C,
1 °C-os lépések, maximalis f(itési seb.: 30 °C/min, de-
tektorok: FID, NPD, ECD, HWD, FPD és HallD, be-
épitett szamitdgép 340 kB ROM és 280 kB RAM,
RS—232—C interfész, beépitett képernyls Kijelzés.

Klinikai-kémiai

analizator,

704 tip. Boehringer Mannheim, NSzK
Sziikséges mintamennyiség: 30 pl, 20 féle paraméter
meghatarozasa lehetséges, az automata kétféle rea-
genst kezel, szamitogép vezeérlés.

Folyadékkromatograf,

1090L tip. Hewlett-Packard, USA
Maximalis nyomas: 400 bar, hémérséklettartomany:
15...100 °C, hémérséklet bedllitds pontossaga 0,5°,
UV-detektor hullamhossz tartomanya: 190...600 nm,
adatfeldolgoz6: 3393 tip. integrator.

Vérgazanalizator,

ABL-30 tip. Radiometer, Dania
Vérminta mennyisége: 125 pl, kozvetlenil mért pa-
raméterek: PH, PCO2 és PO2, tovabbi négy paramé-
ter szdmitva, beépitett mikroszamitogép.

Ultracentrifuga,

L8-70M tip. Beckman, USA
Maximalis fordulatszam: 70000/min, maximalis ha-
téerd: 505000 g titan rotorral, mikroszamitogép ve-
zérlés, a mérési eljarasok tarolhatok.
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Rontgendiffraktométer, tossdga: 0,0025°, maximalis jelfeldolgozés sebesség

1710 tip. elektronika, 1820 tip. goniométer, 500000 ciklus/s, generator teljesitménye: 3 kW, aram
1729 tip. generator, Philips, Hollandia 5...60 mA, feszlltség: 15 . ...50 kV, vezérl6 szamito:
Léptetémotoros goniometer meghajtas, bedllitads pon- gép: 380 tip. Digital Equipment.
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Osszeallitotta: RADNAI RUDOLF-KOFALVI JENO

SMALLTALK/V286 MANUAL
Los Angeles, Digitalk, 1988, 561 p.

A szamitastechnika fejl6dési tendenciai koril egyre je-
lentésebb a grafika- vagy ikon-orientalt programozas
(object-oriented programming) elterjedése. A szoftver-
fejlesztés ezen a teriileten két irdnyban indult meg: meg-
lévd nyelvek mddositasa és Uj, kifejezetten erre a célra
szolgél6é rendszerek kidolgozésa. Az utdbbi csoportba
tartoz6 szoftverek koril a legismertebb a Smalltalk, ame-
lyet 1970-ben a Xerox cég PARC kutatasi kdzpontjiban
dolgozték ki. Ez a nyelv a grafikai médszerek sajétos al-
kalmazaséval egyszer(siti és gyorsitija a programozast,
egymastol teljesen eltérd terlileteken hasznalhaté ered-
ményesen. Kiléndsen alkalmas mesterséges intelligen-
ciaval dsszefuggd feladatok megoldaséra. A Smalltalk el-
terjedését kezdetben rendkivili processzor-igénye hatral-
tatta. A nagyteljesitmény(i személyi szamitégépek, mint
az Apple Macintosh és az IBM PS/2 sorozatanak tagjai
Ugy tlnik megfelelnek a Smalltalk altal tAmasztott igé-
nyeknek.

Az amerikai Digitalk cég Smalltalk/VV286 programja
az Intel 80286/80386 tipuslu processzoraira épilt szami-
tégépeken futtathatd. Egyik legfontosabb jellemz6ije, a
valddi tobb-feladatos tizemmad.

A rendszer kézikényve a grafika-orientalt programo-
zé&s &ltalanos ismertetését és a Smalltalk/V rendszer rész-
letes bemutatisat tartalmazza. A Smalltalk/V rendszer
killénboz6 véltozatairdl friss informécio az alabbi cimen
kaphat6: Digitalk, Inc. 9841 Airport Blvd, LA, CA
90045, USA.

Schwartz, S. C.:APPLIED NATURAL
LANGUAGE PROCESSING
Princeton, Petrocelli Books, 1987, 293 p.

Az els6 szamitégépek megjelenése Ota gondot jelent az
ember/gép egyittmikddésben a nehézkes kommunika-
cio, amit az eltérd nyelv eredményez. A szamitdgépek a
mesterséges, programozasi nyelven leirt miveleteket ké-
pesek elvégezni és a programozasi nyelv, bar emlékez-
tethet valamely természetes nyelvre, csak tanuldssal sa-
jatithato el, eredményes hasznalatahoz gyakorlatra és

KONYVISMERTETES

specialis szamitdgépes szemléletre van sziikség. Jelenleg a
mesterséges intelligenciaval kapcsolatos kutatas egyik ré-
szeként egyre komolyabb er6feszitések térténnek a ter-
mészetes emberi nyelven programozhaté rendszerek lét-
rehozésara.

Schwartz kényve a felhasznalé szempontjabdl foglal-
kozik a természetes nyelven programozhaté szamit6gép
rendszerekkel. Bemutatja, hogy milyen problémakat kell
lekiizdeni az ilyen rendszerek tervezésekor és milyen
megszoritdsokkal kell szamolniuk a felhasznaloknak.
A szerz6 nem konkrét rendszerek bemutatasa kapcsan
foglalkozik a témaval, mondanivaléja altalanos érvény(.
A konyvet kivételesen gazdag irodalom-gy(jtemény egé-
sziti ki.

Dr. Klause, G.: CAD/CAE/CAM/CIM LEXIKON
Ehningen, expert, 1987, 270 p.

A szdmitastechnika emberkozelbe kertilésével, ma mar a
kdzepes és kisvéllalatok is kihasznalhatjdk a szamitogé-
pes tervezés és gyartas (CAD, CAE, CAM, CIiM) éltal biz-
tositott (j lehet8ségeket. Az angol nyelv hasznalata ezen
a szakteruleten is igen elterjedt. Ezért nagy sziikség van
specidlis szotérakra és lexikonokra, amelyek segitik az
egységes miszaki nyelv kialakitésat.

A német-angol nyelv( lexikon els§ részében ABC sor-
ba rendezett angol szavak és kifejezések német megfele-
I16je és német nyelvil révid magyarazata talalhat6. A ma-
sodik részben német szavak ABC sorrendd felsorolasabol
kereshetd ki az angol megfeleld.

A lexikon 700 targyszot tartalmaz, a szoveges magya-
rdzatokat 75 &bra egésziti ki.

Durant, D.-Carlson, G.-Yao, P :PROGRAMMER’S
GUIDE TO WINDOWS
San Francisco, SYBEX, 1987, 645 p.

Az amerikai Microsoft szoftverhaz Windows rendszere az
MS-DOS operéacios rendszerhez kapcsolédva hardver

tobbfeladatos mikddést biztosit a PC felhasznalok részé-
re.
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A Windows rendszer lelkét a kb. 350 konyvtéari rutin
alkotja, amelyet a Microsoft cég a programfejlesztés ta-
mogatasara dolgozott ki. A SYBEX koényvkiadé progra-
mozéi Gtmutatéja a Windows elvi alapjainak és tervezési
leszt6 rutinok hasznalatat. Az elmondottak megértését
17 komplett felhasznal6i program bemutatasa segiti.
A mintaprogramokat C nyelven irtak.

A konyv befejezd része a Windows programok hiba-
mentesitésével foglalkozik.

A konyvben talalhaté mintaprogramok floppy-disz-
ken is megrendelhet6k az alabbi cimrél: Windows Prog-
rams, Durant Associates, P. O. Box 2182, Kirkland,
WA 98083-2182, USA.

ELEKTROMAGNETISCHE VERTRAGLICHKEIT
Berlin, VDE, 1987, 384 p.

Az elektromagneses kompatibilitas (EMC), az elektroni-
kus késziilékek miikodését zavar6 kornyezeti hatdsok
vizsgalataval foglalkozé szaktudoméany egyre nagyobb je-
lentéséget kap napjainkban mivel egyre né a zavarforra-
sok szdma és egyre érzékenyebb aramkorokbdél épilnek
fel a készulékek.

A mi harom f6 részb6l all. Az els6 az EMC-vel kap-
csolatos alapfogalmakat rdgziti. Ebben megismerkedhe-
tink a zavarforrasok kilénbozé fajtaival, a zavarérzé-
kenységgel kapcsolatos fontos jellemzOkkel és az azok
meghatarozasara alkalmas mérési maddszerekkel, valamint
mUszerekkel.

A mésodik rész az elektromagneses zavarokkal
kapcsolatos védekezési modszerekkel és eszkézokkel, a
harmadik az @sszetett digitalis rendszerek tervezésénél
hasznalhat6 zavarvédelmi mddszerekkel foglalkozik.

A mi rendkivil gazdagon illusztralt, b6séges iroda-
lomjegyzéket tartalmaz, amelyben a téméval foglalkozo
cikkek és konyvek mellett IEC, DIN és VDE szabvanyok
ismertetése is megtalalhato.

Eins, S. Ed.: QUANTITATIVE UND STRUKTURELLE
BILDANALYSE IN DER MEDIZIN
Darmstadt, GIT, 1987, 99 p.

Az orvosi tudomanyok tertletén egyre tobb morfoldgiai
informacidt ado vizsgalati technika segiti a kutatokat. A
mikroszkopok, a pasztazé elektronmikroszképok vagy
az NMR tomografok altal adott képi informéacio szamito-
gépes elemzésével a vizudlis kiértékeléshez viszonyitva Uj
adatok nyerheték.

A kulénbdzd célt szolgald képanalizalé rendszerekben
a digitalizalas és a digitalis alakban 1év6 képi informécio
tarolasa hasonloképpen torténik, alapvetéen eltér6 vi-
szont a kiértékelés maddja. A kdnyv egyes fejezetei az
egészségligyi kutatas és diagnosztika tertiletén elterjedt
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képanalizal6 rendszereknek nem a felépitését és mikodé-
sét, hanem hasznalatat ismertetik.

Néhany fejezetcim a kényvbdl: Képanalizis az elekt-
ronmikroszkdpidban, Harom dimenzioés rekonstrukcio
sorozatmetszetekbdl, Képanalizis a dtometriaban, Struk-
turédlis képanalizis a patholégiaban.

Brenner, R. C.—€apelo, G. R.:
VCR TROBULESHOOTING AND REPAIR GUIDE
Indianapolis, Howard W. Sams, 1987, 245 p.

A képmagnetofon (video cassette recorder, VCR) ma
mar nem szamit technikai kulonlegességnek, egyre tébb
hé&ztartdsbhan megtaldlhato és elterjedten alkalmazzak k-
16nb6z6 teruleteken, példaul az oktatdsban és a sport-
ban. Mint minden mozgd alkatrészt tartalmazd készi-
l1ék, a képmagnetofon is karbantartast igényel és még
rendeltetésszer(i hasznalat esetén is kénnyen meghiba-
sodhat.

A konyv a képmagnetofonok javitasaval foglalkozé
szakembereknek nyujt segitséget a logikus hibakeresés és
ajavitds modszerének elsajatitasaban.

A konyv felépitése rendkivil logikus, a szerz6k elsé-
ként a leggyakoribb hibaforrasokkal foglalkoznak, ezt
koveti az egyszeriibb hibak felismerésének és elharitasa-
nak bemutatasa. A kdnyv masodik része a bonyolult hi-
bak elharitasaval foglalkozik. Ez a rész a magneses kép-
rogzités elméletével és a képmagnetofonok mikddésé-
nek részletes bemutatasaval kezdddik, ezt koveti az 6sz-
szetett hibak behataroladsanak ismertetése.

A konyv végén taldlhaté Fuggelékben olyan hasznos
informéaciok talalhaték, mint a képmagnetofon és kazet-
ta Kivélasztasdnak szempontjai és karbantartasi Utmuta-
to.

Drucker, D. B.: MICROBIOLOGICAL APPLICATIONS
OF HPLC
Cambridge, Cambridge University Press, 1987, 354 p.

A muszeres kémiai analizis terliletén egyre nagyobb sze-
repet jatszanak a modulfelépitésii, mikroszamitogépes
vezérlésii folyadékkromatografok. Ezek a berendezések a
legkulonfélébb  anyagok  vizsgélatara hasznalhatok.
Drucker a nagynyomasu folyadékkromatografia (HPLC)
mikrobiolégiai alkalmazasaival foglalkozik kdnyvében.

A kdnyv altalanos bevezetéssel kezdddik, amelyben a
kromatografias modszerek torténeti fejl6dését ismerteti
a szerz6. Ezt a HPLC alapelvének részletes ismertetése
koveti.

A konyv legterjedelmesebb része a mikrobiologiai al-
kalmazés gyakorlataval foglalkozik. Példatarszeriien mu-
tatja be a legkulénb6zébb anyagok vizsgélataval kapcso-
latos tudnivalékat. A szerzd a leirtakat sajat tobbéves
korhazi laboratoriumi gyakorlatabdl meriti.



Napjainkban még kevés mikrobiol6giai laboratérium-
ban talalhaté nagynyomasu folyadékkromatograf, a jo-
vében ez a helyzet remélhet6leg javul.

Sommerville, J.—Scheer, U. Ed.:ELECTRON
MICROSCOPY IN MOLECULAR BIOLOGY
Oxford, IRL, 1987, 248 p.

A molekularis biologiaval foglalkozé kutatok szaméra a
vizualis észlelés f6 eszkdze a nagyfelbontasu elektron-
mikroszkop. Az elektronmikroszképia az utébbi évtize-
dek rohamos technikai fejlédése eredményeképpen a
molekularis szerkezet, a kélcsonhatasok és kilénbdz6
folyamatok vizsgalatdnak hatékony maddszeréveé valt.

A konyv tulajdonképpen gyakorlati laboratériumi se-
gédlet a biolégiai makromolekuldk vizsgalatdhoz. Egyes
fejezetei lépésrél-lépésre leirt eljarasokat tartalmaznak a
kiillénb6z8 tipusti mintak el6készitésére és vizsgalatara.
A viszonylag kis terjedelem nem engedte meg az
elektronmikroszk6pokkal kapcsolatos elméleti és gya-
korlati ismeretek részletezését. Ennek megfeleléen a
kdnyv kizérélag gyakorlott elektronmikroszképos kuta-
tdk szamara ajanlhato.

Daly, J. C.: FIBER OPTICS
Boca Raton, Florida, CRC Press, 1986, 246 p.

A szaloptikak hirkdzlésre, informacio atvitelre torténé al-
kalmazésa minddssze hlsz éves multra tekint vissza. Kez-
detben (1968) az ilyen szélak csillapitasa 1000 dB/km
volt, de mér 1970-ben 20 dB/km-re csokkent és ma ez az
érték 0,15 dB/km vagy még kisebb.

A konyv a hirkozlésben alkalmazott fényvezet6 sza-
lakkal kapcsolatos ismereteket foglalja dssze. A bevezetd
részben atéma rovid torténeti attekintése mellett a fény-
vezetés fizikai és matematikai hatterét is megismerjik,
mig a mésodik fejezet a kilénb6z6 gyartési eljarasokkal,
technoldgidval és a mindségellenérzéshez kapcsol6do
mérési eljarasokkal ismertet meg. A szaloptikék ellendr-
zése nemcsak azok optikai tulajdonsagainak a vizsgalatat
jelenti, hanem a mechanikai tulajdonsagok pl. szakito-
szilardsag felderitését is. A kdvetkezd fejezet a kiillénbo-
z6 —lépcsbs torésmutatd indexd, folyamatosan valtozo
térésmutatoji és an. egymodust —tipust szalakban a
fény terjedését targyalja a matematikai alapokkal egydtt
és megemliti az egymodusu szal tervezésének feltételeit.
Az egymodusu, harmadik generacids fényvezet6k a leg-
korszerlibbek és legjobbak az optikai adatatvitelt illet6-
en. A negyedik és 6todik fejezet a szaloptikas hirkozlés-
ben hasznalatos fényforrasokat és fotodetektorokat is-
merteti mkodésik elméleti hatterével egyutt. A digita-
lis és analog hirk6zl6 rendszerek, tervezésiik, beméré-
suk, atvitelijelvizsgalat a kovetkezd két fejezet témaja.
Az utolsé fejezet a képatvitel optikai szalakkal val6 meg-

valdsitasat korvonalazza a sziikséges matematikai és fizi-
kai alapokkal, végiil alkalmazasi példakkal is szolgal.

A témanként béséges irodalmi hivatkozéasokat is fel-
sorolé konyv a hirkézlésben érdekelt szakembereknek,
kutatéknak, fejleszt6 mérndkoknek, felséfoku oktatas-
ban el6ado tanaroknak ajanlhato.

Scheibl, H. J. et ah: DATENNETZDIAGNOSE
Ehningen, expert, 1987, 255 p.

Szamitdgepek osszekapcsolasaval, a szamitdégépes haloza-
tok telepitésének elméleti és gyakorlati kérdésével egyre
tobb szakkdnyv foglalkozik vilagszerte. A téma iranti fo-
koz6do érdekl6dés oka, hogy napjainkban altalanossa
valt a szamitastechnikai eszk6zék munkahelyekre val6
kihelyezése. Ez utdbbi viszont csak akkor val6sithat6
meg gazdaségosan, ha lokalis és tdvadatvitellel biztositjuk
a szamitastechnikai eréforrdsok kollektiv felhasznalasat.

A kényv a szamitogépes adathalézatok vizsgalataval
foglalkozik. A mi els6 fejezete az adatatvitel elméleti
alapjait  és a kilénbdzd adatatviteli szabvanyokat, a
masodik az adatatvitel vizsgalatara alkalmas m(iszereket
mutatja be. A 3. fejezetben az adatatviteli hibafajtakat,
a 4. fejezetben, azok felismerésének maodszereit ismerte-
tik a szerz6k. A konyv tovabbi, hat fejezetében a kiilon-
b6z6 adatatviteli rendszerek vizsgalatat mutatjdk be
konkrét példakkal.

ENGINEERING & INDUSTRIAL
SOFTWARE DIRECTORY
New York, Engineering Information, 1987, 1317 p.

A szamitdgépek gazdasagos hasznalatanak alapvet6 kove-
telménye, a szoftver koltségek minimalis értéken vald
tartasa. Ennek egyik eszkoze, hogy ne forditsunk id6t és
energiat olyan programok kidolgozasara, amelyek készen
kaphaték, viszonylag olcson, tesztelt, dokumentalt for-
maban. A kész felhasznaldi programcsomagok kivalaszta-
sat olyan kit(ing szoftver-katalogusok segitik mint az En-
gineering Information cég mérndki és ipari programokat
tartalmazo katalogusa.

Ez a kiadvany, amelyet kényv, magnesszalag és mag-
neslemez formaban forgalmaznak, évente jelenik meg Uj,
atdolgozott kiadasban. Az 1987-es kiadas 4143 program
adatait tartalmazza, 590 kilénbz6 szamitogéptipushoz,
850 forgalmazd cégt6l. A terjedelmes kiadvany két f6
részb6l all. Az els rész a programok felsorolasat tartal-
mazza f6 adataikkal, mint leirds, operaciés kornyezet,
rendelkezésre all6 dokumentacio, ar, forgalmazo6 adatai
és a programra vonatkozo6 szakirodalmi utalasok felsoro-
lasa. A programok témakdr szerinti csoportositasban sze-
repelnek ebben a részben.

A masodik részben kilénb6z6 indexek segitik az el-
igazodast a programfelsorolasban. Az 6t index szamitd-
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gép hardver, operacids rendszer, program név, targyszo
és forgalmazo bontéasban van.

A kiadvanyrol részletes informaci6é az alabbi cimen
kaphat6é: Engineering Information, Inc., 345 E. 47th

St. NY, NY 10017-2387, USA

lacobucd, E.: OS/2 PROGRAMMER’S GUIDE
Berkeley, Osbome/McGraw-Hill, 1988,1100 p.

1985 Gszén az IBM és a Microsoft kdzotti szerzédés-
sel indult az OS/2 operécids rendszer fejlesztése. Nem
egészen két évvel kés6bb 1987 aprilis 2-an jelentették be
az OS/2 elkészlltét. Az Uj operacids rendszer, amely a
nagyteljesitmény( 80286 és 80386 tipust Intel mikro-
processzorokra épuld személyi szamitdgépekhez készilt
(pl. IBM PC/AT, XT/286 és a PS/2 sorozat 50, 60 és 80
jell tagjai) alapvet6 fejlesztést jelent a PC-DOS rend-
szerhez képest. A legfontosabb véltozast a 640 K tarlimit
megszlinése és a valddi tobb-feladatos (multi-tasking)
m(ikodés jelenti.

lacobucd az OsborneMcGraw-Hill kiadd gondozésa-
ban megjelent programozasi Utmutat6é szerz6je az OS/2
tervezésén dolgoz6 IBM-team munkajat irdnyitotta, igy
az olvaso els6kézbdl, a legilletékesebbt6l kap részletes ta-
jékoztatast az (j rendszerr6l. A szerzd a konyv bevezet6
részében az OS/2 6 jellemzéit ismerteti roviden és dssze-
hasonlitja az Uj rendszert el6djével a PC-DOS-al.

Ezt koveti az OS/2 részletes bemutatasa, a tar-kezelés,
a B/K miveletek, a felhasznal6i interfész és a tobbfel-
adatos miikodés ismertetése. A kdnyv valamennyi fontos
fejezetéhez mintaprogramok is tartoznak. Ez ut6bbiak
floppy-diszken is megrendelhet6k az alabbi cimr6l:
System Software Assodates, Suite 285, 7154 N. Uni-
versity Dr, Tamarac, FL 33321, USA

Miller, D. B.: MANAGING PROFESSIONALS
IN RESEARCH AND DEVELOPMENT
San Francisco, Jossey-Bass, 1986, 402 p.

Vilagszerte jellemz8 tendencia, hogy csokkennek a ku-
tatasra, fejlesztésre fordithatdé dsszegek és a kutatoknak
rovidebb id6 alatt kell elérni a kit(izott célokat. Egyre
fontosabb tehat, hogy jo szervezéssel és vezetéssel minél
hatékonyabba tegyék a kutatdcsoportok miikddését.
E cél eléréséhez nyljt segitséget az olvasénak a konyv
szerz6je, aki mogott tobb évtizedes szaktanacsadasi mult
van, olyan neves amerikai vallalatok kutatasanak szerve-
z6sét segitette, mint a Honeywell, a Lockhead, a Du-
Pont, a Motorola és a Bendix.

A hatalmas gyakorlati tapasztalat érz6dik a kényv lo-
gikus felépitésén és aranyossagan. A szerz6 13 fejezetre
osztotta mondanivaléjat, ezek harom fé csoportba tar-
toznak. Az els6 csoport a Kutatas/fejlesztés specialis
kihivéasai cimet viseli. A méasodik cime az Eredményesség
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novelése, a harmadiké a HosszU-tavu stratégidk.

Miller kdnyvének egyik legfébb érdeme a téméor,
rendkivul gyakorlatias targyaldsmdd. A szerzd kivételes
pszicholdgiai érzékének koszénhetd, hogy a konyvet
még a nagy gyakorlatd kutatasvezetdk is haszonnal for-
gathatjak.

Cortesi, D. E.: THE PROGRAMMER’S ESSENTIAL
0S/2 HANDBOOK
Redwood City, M&TBooks, 1988, 709 p.

A Microsoft cég OS/2 operadds rendszere az IBM maso-
dik generados személyi szamitogépeihez készilt. Nem
véletlen, hogy az utébbi id6ben sorra jelennek meg az
0S/2 miikddését és hasznalatat ismertet6 konyvek. Var-
haté ugyanis, hogy IBM Uj sorozata a PC-hez hasonldan
igen népszeri lesz mindenekel6tt az igényesebb felhasz-
néalék kdrében.

Cortesi, ahogy azt a kdnyve elészavdban elmondja az
OS/2 6 hoénapos hasznélata és tanulmanyozésa utan
véallalkozott tapasztalatai kdzreadasara. A konyv két f6
részb6l all. Az els6 rész az OS/2 tOmor ismertetését tar-
talmazza. Ez a rész els6sorban abban tér el a hasonlo is-
mertetdktdl, hogy a szerz6 igen sok személyes megallapi-
tassal és véleménnyel egészitette ki az altalanos ismerete-
ket. A maésodik rész az OS/2 rendszerhivésait ismerteti
gépkonyvszeriien, azonban a szerz6 itt is kdzreadja sze-
mélyes tapasztalatait, példaul felsorolja az egyes hivasok-
nal eléfordulé leggyakoribb hibajelzéseket.

A konyvhoéz két kilonboz6é formatumban (5—1/4”
vagy 3—1/2”) oktatd diszkett rendelhetd az alabbi cim-
rél: M&T Books, 501 Galveston Drive, Redwood City,
CA 94063, USA.

Freeman, R.: A HANDBOOK OF NUCLEAR
MAGNETIC RESONANCE
Burnt Mill, Longman, 1987, 312 p.

Az NMR, a magmagneses rezonancia spektroszkdpia, a
kiills6 magnestér hatasara létrejov6 energiaszint valtasok
vizsgalataval foglalkozik. Az NMR molekuldk szerkezeté-
nek felismerésére, vegyiletek jellemzésére, reakciok
kovetésére egyarant hasznalhato.

A technikai fejl6dése az NMR spektroszkdpia teriile-
tén is felgyorsult az utdbbi id6ben, még a szakterileten
dolgoz6 kutatok szdmara is gondot jelenthet az 0j madd-
szerek kovetése, az Uj mliszerek mérési lehet6ségeinek
felismerése. Ebben jelenthet segitséget a konyv. A szer-
z0, aki a Cambridge-i egyetem professzora igen egyszerd,
de rendkivil hatékony modszert kdvetett az anyag 0sz-
szeéllitadsakor, konyve cimszavak magyarazatat tartal-
mazza. Az olvasé 59 ABC sorrendbe szedett cimszo rész-
letes, abrakkal illusztralt magyaréazatat taldlja meg a
kényvben. Néhany cimsz6 a kényvben szerepl6k kozil:



Bloch-Siegert hatas, J-spektroszkdpia, Cooley-Turkey al-
goritmus, a Hartmann-Hahn kisérlet, Két-dimenzids
spektroszkdpia.

Nusslin, F.—\Wendhausen, H.: NMR IN DER MEDIZIN
Miinchen, Urban & Schwarzenberg, 1986, 221 p.

Az orvosi diagnosztikaban egyre altalanosabba valik a
magmagneses rezonancia elvét hasznositd rétegvizsgald
berendezések az in. NMR tomogréfok hasznalata. Ezek-
kel a berendezésekkel a betegek minimalis megterhelésé-
vel rovid id6é alatt felderithet6k a gerinc, a koponya, a
sziv, a méj, a lép elvaltozasai és a hasi daganatok. A szak-
teriilet viszonylag Uj, ezért kilonleges jelent6sége van az
eszmecserének a kulénb6z8 intézetekben dolgozd szak-
emberek kozott.

1985-ben Frankfurt am Mainban rendeztek szimpo-
ziumot, az NMR készilékek orvosi alkalmazésanak
aktudlis kérdéseir6l. A kdnyv a szimpdziumon elhang-
zott el6adasokbdl készitett valogatas: dsszesen 23 el6-
adas teljes anyagat tartalmazza. Ebb6l 16 eladas az
NMR vizsglatok fizikai-technikai kérdéseivel, 7 el6adas
a vizsgalatok eredményének értékelésével és értelmezésé-
vel foglalkozott.

Az informéciocserét jol szolgalja, hogy a kdnyv végén
valamennyi szerz6 cime megtalélhatd.

Profos, P.: LEXIKON UND WORTERBUCH
DER INDUSTRIELLEN MESSTECHNIK
Essen, Vulkan, 1987, 417p.

Az ipari méréstechnika szokincse az elmult évek hatal-
mas Utem{ mikroelektronikai fejlédésének kovetkezté-
ben alapvetéen megvaltozott. Ezt az (j szokincset mutat-
ja be a zseblexikon. Els6 részében, amely a teljes terjede-
lemnek mintegy kétharmadat teszi ki, az ipari méréstech-
nika gyakran hasznalt szakkifejezéseit magyarazza meg
roviden a szerzd. A felsorolas a kifejezés német nevének
ABC sorrendjét koveti, de a német név utan zardjelben
megtalalhatd annak angol és francia megfelelGje.

A zsebkdnyv méasodik része angol-német, illetve fran-
cia-német sz4tar, amelyben az elsd részben szerepld cim-
szavak talalhatok meg.

Hofflinger, B.—Zimmer, G. (Ed.):
HOCHINTEGRIERTE ANALOG SCHALTUNGEN
Miinchen, Oldenbourg, 1987, 356 p.

A digitalis integralt aramkorok tervezése és gyartastech-
nikaja gyors utemben fejlédott az utobbi években. Lé-
nyegesen kevesebb figyelem fordul napjainkban az ana-
l6g aramkéri technika felé, pedig ezen a terileten is je-

lentds eredmények szilettek. A Hofflinger és Zimmer al-
tal szerkesztett konyv szerz6i azokrol az eredményekrél
szamolnak be, amelyeket a nyugatnémet egyetemi kuta-
téhelyeken és az NSZK félvezetégyarainak kutatélabo-
ratériumaiban értek el a kozelmultban.

Néhany fejezetcim a konyvb6l: MOS mdiveleti ergsi-
t6k, Nagyintegraltsagd A/D atalakiték, CTD-sz(ir6k.

Bundy, A.: CATALOGUE OF ARTIFICIAL
INTELLIGENCE TOOLS
Berlin, Springer, 1986, 168 p.

A gyors és hatékony informécidcserének a technika min-
den tertletén egyre nagyobb szerepe van. A mesterséges
intelligencia (Artificial Intelligence:Al) a szamitogép-
fejlesztés egyik legizgalmasabb teriilete. A szamitdgépek
egyre tobb feladat megvalositdsdban helyettesitik az al-
kot6 embert. Megfelel§ szoftverrel parbeszédre, konzul-
taciora képesek az emberrel, a betaplalt adatok segitségé-
vel az emberi gondolkodas egyes m(veleteit tudjak elvé-
gezni.

A Mesterséges Intelligencia Eszkodzeinek Katalogusa
1983 o6ta létezik on-line mddon elérhetd adatbézis for-
majaban, a Springer kiad6 pedig kétévenként jelenteti
meg atdolgozott, bévitett kiadasait. Az 1986-0s kiadas-
ban 284 szoftverrendszer fontosabb adatai taldlhatok.
A rendszerek rovid ismertetése mellett az olvasé tajékoz-
tatast kap a rendszerek kifejleszt6irél és tizemeltet6irdl,
a rendszerekre vonatkoz6 irodalomrol.

A katalégusban val6é eligazodast kétféle index segiti,
az egyik téma, a masik targyszo szerinti felsorolast tartal-
maz.

JPI MODULA-2 MANUAL
London, Jensen & Partners, 1987, 250 p.

A Modula-2 programozasi nyelvet 1980-ban dolgozta ki
Niklaus Wirth, azzal a céllal, hogy a Pascal nyelv hianyos-
sagait kikiszobdlé nyelvet hozzon létre. A Pascal nyelv
nem tamogatta az azonosidejld m(veleteket és a modula-
ris programozasnal nem tette lehetévé az egyes program-
részek kuldn-kilon forditésat.

A Modula-2 kilénb6z6 implementacioi kozil a sze-
meélyi szamitogépes magazinok tesztjei alapjan az egyik
legsikeriltebb a JPI Modula-2 valtozat. A JPI kompiler
3-5 ezer sor/min sebességl 8 MHz-es IBM AT személyi
szamitogépen, alkalmas tobb-feladatos mikddésre és
8087 tarsprocesszorral kiegészitett geépeken is hasznal-
hatd.

A JPl Modula-2 rendszert kidolgozd Jensen & Part-
nes cég 250 oldalas kézikdnyvet is ad a kompiler vasar-
l6inak, a kézikdnyv roéviden ismerteti a Modula-2 nyelv
jellemz6it, majd részletesen téargyalja a JPI Modula-2
rendszer sajatossagait.
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A kompiler és a kézikdnyv az aldbbi cimen rendelhetd
meg: Jensen & Partners LTD, 63 Clerkenwell Rd, Lon-
don, EC1IM 5NP, UK.

Bonfig, K. W: TECHNISCHE DURCHFLUSSMESSUNG
Essen, Vulkan, 1987, 231 p.

Aramlasméréssel foglalkozé tervezék, konstruktérok sza-
mara készilt Bonfig kbnyve. A modern ipar, mindenek-
elétt a vegyipar elképzelhetetlen automatizalas nélkil,
ennek pedig egyik el6feltétele a csévekben aramlo folya-
dékok és gazok sebességének folyamatos mérése és az
adatok gy(ijtése, tarolasa.

A konyv szerz6je 19 fejezetben tekinti at az aramlas-
mérés technikdjanak legfontosabb kérdéseit. A hagyo-
manyos meérési elveken miik6d6é aramlasmérék, mint a
mérbéperemes, a torldcsdves, a turbinds és az ovalkerekes
aramlasmér6k mellett kilon fejezetben foglalkozik az
elektromagneses, az ultrahangos és a Coriolis-elven mé-
ré berendezésekkel.

A konyv legf6bb értékei az egyszer(, logikus targya-
lasméd és a gyakorlatiassdg. Ez utdbbi abban nyilvanul
meg, hogy a szerz6 mindenhol a konkrét ipari adatokra
hivatkozik.

A konyv végén kivételesen gazdag, 275 tételes iroda-
lom felsorolés segiti az olvasot a tovabbi ismeretszerzés-
ben.

PROCEEDINGS OF COMPEURO 87 CONFERENCE
Washington, Computer Society Press, 1987. 1006 p.

Az 1987-ben rendezett konferencia a VLSI technika és
szamitdgépek kapcsolataval foglalkozott 5 f6 témakor-
ben. Ezek: A VLSI hatdsa a szdmitogépekre, A szamitd-
gépek hatésa a VLSI technoldgidkra, Mikroelektronika és
VLSI technika, Szamitégéprendszerek: jelenlegi technika
és trendek, Rendszertervezés és VLSI technika.

A tematika jelzi, hogy a konferencia szervezdi igen
nagy jelent6séget tulajdonitottak a szamitogéptechnika
és a félvezet6gyartas kétiranyu kapcsolatanak. A szami-
tdgépekben egyre Osszetettebb épitéelemek talalhatok,
amelyek csak szamitogépekkel tervezheték. Egyre tobb
funkciot lehet hardverrel megvalésitani, ez gyorsitja a
szamitogépek mikodését és nagymértékben csokkenthe-
ti a szoftvertervezés koltségét.

Lindgren, B.:PAINLESS PACKET SWITCHING
Kalmar, INFOTRANS, 1987, 236 p.

A szamitdgépes tavadatatvitelben hasznalt csomagkap-
csolas (packet switching) Iényege, hogy az dsszekotteté-

sek jobb kihasznalasa érdekében az informaciot részekre
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osztjdk és az igy képzett csomagokat a feladd és a
cimzett cimének valamint egyéb adatokkal egészitik Ki.
A tavhalozat kapcsolasi pontjain a csomagokat varakoz-
tathatjak, és a megfelel§ id6ben tovabbithatjak, igy je-
lent6sen javithat6é a vonalak kihasznalasa.

A csomagok elkészitésének modjat az Gn. protokollok
irjak le, a legelterjedtebb ezek kozil a CCITT X.25. ajan-
lasa.

Lindgren kdnyve a csomagkapcsolasos adatatvitel el-
méleti alapjait ismerteti, témoér szemléltet6 formaban,
kitlin6é abrakkal. A szerz8 foglalkozik a tavhalézatok el-
érésének kilonb6z8 mddozataival, a szabvéanyositas hely-
zetével, és nagy vonalakban ismerteti az X.25. és X.75.
protokollokat.

A mi eredetileg tankonyvnek készilt, svéd nyelv(
valtozatat tobb éve nagy sikerrel hasznaljak a Svéd Tele-
kommunikéaciés Kézpont tanfolyamain.

A konyv az aladbbi cimen rendelhetd meg:
INFOTRANS AB, Klangrosgrand 4, S-393 65 Kalmar,
Sweden

CONGRESS PROCEEDINGS OF SENSOR 88
Wunstorf, ACS Organisations, 1988, 1028 p.

A mérémiiszerek és mérési adatgy(ijték jelfeldolgozé és
kijelz6 egységének felépitésében alapvetd valtozast ho-
zott a mikroprocesszorok és digitalis jelfeldolgoz6 (DSP)
egységek hasznélata. Nem kdvetkezett be ilyen latvanyos
fejl6dés az érzékeld és atalakitd elemek terliletén, de a
folyamatos fejlesztés kovetkeztében itt is allandéan szii-
letnek Uj megoldasok.

1988 majusaban Nirnbergben rendezték meg a Sen-
sor 88 kongresszust azzal a céllal, hogy bemutassak az
érzékelés és jelatalakitas teriiletén elért legujabb eredmé-
nyeket. A kongresszus résztvevdi 18 szekcidban végezték
munkajukat. Néhany érdekesebb szekciocim: Kémiai
szenzorok, Aramlas és sebesség érzékelSk, Optikai érzé-
kel6k és alkalmazéasuk, Az érzékel§ fejlesztés specidlis
problémai, Tavolsagérzékeldk, Szilicium nyoméasérzéke-
16k.

A kongresszus kozleményei két kotetben, szekcion-
ként rendezve tartalmazzak a tébb mint 60 el6adas
anyagat.

Pearce, J. Ed.: GARDNERS CHEMICAL SYNONYMS
AND TRADE NAMES
Aldershot, Gower, 1987,1081 p.

60 évvel ezel6tt jelent meg els6 izben a vegyszerek szino-
nimainak, és kereskedelmi neveinek gyljteménye. Azota
a nagysikeri m( nyolc kiadast ért meg. Valamennyi Kki-
adast megel6z6en a vegyszereket gyartdé cégek adatai
alapjan aktualizaltdk a kéziratot, tordlték az elavult téte-
leket és beépitették az Uj elnevezéseket. A gyljtemény



9. kiadasat megel6z6en 12 ezer (j név keriilt a kéziratba,
a torlésekkel egylitt az egész anyagnak mintegy 45 széaza-
léka cserél6dott ki.

A gy(ijtemény jelenlegi forméajaban két részbdl all. Az
els6 rész a kereskedelmi nevek és szinonimdk ABC sor-
rendd felsorolasat tartalmazza a gyarté nevével, kereszt-
utalasokkal, révid magyarazattal és alkalmazasi Gtmuta-
toval. A masodik rész a vegyszereket gyarté cégek nevét
és cimét tartalmazza ABC sorrendben. Valamennyi gyar-
tonél felsorolésra kertilnek a termékek nevei is.

A rendkivil sok hasznos informéciot tartalmazo gydij-
teményt mindenhol haszonnal forgathatjak, ahol vegy-
szerekkel foglalkoznak.

Moschwitzer, A.-Diener, K.—Landgraf-Dietz, D.:
MIKROELEKTRONIK. LEITFADEN UND
AUFGABEN

Heidelberg, Hithig, 1988. 232 p.

A félvezetdk fizikajanak alapos ismerete alapfeltétele a
fejlesztésnek. A 60-as évek Ota a félvezet6kutatas er6lte-
tett Gtemben folyik vilagszerte, ennek megfeleléen rend-
kivil sok konyv és egyéb pulikacio jelent meg az ered-
meényekrdl. A Hithig kiadd djdonsaganak legfébb eré-
nye, a tomorség. A szerzOk arra torekedtek, hogy min-
denrdl irjanak, de a legszilkségesebb tényeket kozoljék
az egyes félvezetd eszkdzok mikddésének matematikai
leirésa soran.

A mi o6t fejezetb6l all. Az elsd fejezet a felvezet6-
fizika alapjait targyalja szemléletesen, kit(in6 abrakkal
illusztralva. A kovetkez6 harom fejezet sorban a félveze-
t6 diddak, a bipolaris és a térvezérlés( tranzisztorok le-
frdsat és miikodésuk ismertetését tartalmazza. Az 6todik
fejezet az integralt aramkdorokkel foglalkozik. Ez az utol-
sO fejezet kétségkivil a kényv legérdekesebb része, mivel
itt olyan témakoroket targyalnak a szerzék, amelyeken
még ma is élénk kutatés-fejlesztés folyik. Erdemiik, hogy
itt is szigorlan megtartottak az aranyokat, érvényesitve a
kényv irasakor hasznalt alapelvet csakis lényegbevago is-
mereteket k6zolnek.

A konyv egy esetleges magyar forditasa Kit(in6en
hasznalhatd lenne a fels6- és kdzépfok oktatésban.

Strimaitis, J. R.-Hawk, G. L. Ed : ADVANCES IN
LABORATORY AUTOMATION ROBOTICS
Hopkinton, Zymark, 1988, 550 p.

Az 1987-ben Bostonban rendezett laboratériumi robot-
technikaval foglalkozd 5. nemzetkdzi szimpdzium el6-
adasaibol készitett valogatasban az alabbi témakorok sze-
repelnek: HPLC mintael6készités, Farmakoldgiai anali-
zis, Mikrobioldgia, Biotechnoldgia, Analitikai kémia, Fi-
zikai vizsgalatok és Fejlett technoldgiak.

Kildnleges érdekl6désre tarthat szdmot a Fejlett tech-

noldgiak c. témakdr amelyben a laboratériumi automati-
zalas jovObeli varhatd tendencidit korvonalaztdk a szer-
z6k. Néhany el6adascim ebbdl a témakoérb6l: Robotok
vezérlése beszéddel, Szakért6i rendszerek és laboratoriu-
mi robotok, Robotok illesztése személyi szamitdgépek-
hez.

A szimpOzium anyaga a kovetkez6 cimen rendelhetd
meg: Zymark Corporation, Zymark Center, Hopkinton,
MA 01748 USA

Kostner, R.—Madschwitzer, A :ELEKTRONISCHE
SCHALTUNGSTECHNIK
Heidelberg, Hiithig, 1987, 302 p.

Napjainkra jellemz8, hogy a félvezet6gyarak szinte egy-
maéssal versengve dobjak piacra Gjabb és Ujabb aramkorei-
ket. Ennek megfelelGen, az elektronikai aramkoérok ter-
vezésével foglalkozd szakemberek feladata megvaltozott
az utobbi id6ben. Kisebb szerephez jut az egyéni 6tlet és
kezdeményezés, fontossa valt a széles kor(i tajékozott-
sag, az ujdonsagok gyors megismerése és alkalmazéasuk
elsajatitasa. A félvezetégyarak friss kataldégusai és alkal-
mazasi példatarai rendkivil keresettek a fejleszt6 labora-
tériumokban.

A fentiek miatt igen nagy érdekl6désre tarthat szamot
a Huathig koényvkiado elektronikus kapcsolastechnikaval
foglalkozd szakkdnyvének 4. teljesen atdolgozott kiada-
sa. A mi harom f6 részbdl all. Az els6 rész a legfonto-
sabb elektronikai épit6elemek jellemz6it foglalja 0Ossze,
a masodik az analog aramkorok, a harmadik a digitalis
adramkorok kapcsolastechnikajaba vezeti be az olvasot.
A szerz6k valamennyi kapcsolés ismertetésénél megadjék
azokat a képleteket, amelyekbdl meghatarozhatok a ma-
kodési jellemzék. Az atdolgozas soran a kdnyv legkorsze-
rlibb integralt aramkorék, mikroprocesszorok és nagyka-
pacitasu tarak hasznalatanak bemutatasaval bévilt.

Ammon, P :ENTWURF VON LEITERPLATTEN
Heidelberg, Hithig, 1987, 217 p.

Az elektronikai aramkorok egyre nagyobb mértékben
integralt épitéelemekbdl épilnek fel. Az IC-k bonyolult-
saganak novekedése komoly igényeket tdmaszt az ssze-
kottetést biztositd nyomtatott-aramkéri (NYAK) lapok
kialakitasaval szemben. Altalanossa vélt a tébbrétegii és
a feliletszerelt NYAK-ok hasznalata. Egyre né az igény
az optimalis megoldast biztosit6 automatikus tervezés
irant.

A konyv rendkivil részletes bevezetés a korszer(
NYAK-lap tervezés gyakorlataba. Ismerteti az automati-
kus tervezérendszerek felépitését és mikodését, részlete-
sen foglalkozik azokkal a kulénleges szempontokkal,
amelyeket figyelembe kell venni a NYAK-lap tervezés-
kor. Kulén fejezet foglalkozik tébbek kozott a foldelési
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problémak és a nagyfrekvencias athallasok megakadalyo-
zasara szolgaldo modszerekkel, valamint az elkészilt, le-
gyartott NYAK-lapok tesztelésére hasznalt eljarasokkal.

Bottinger, A.: REGELUNGSTECHNIK
Miinchen, R. Oldenbourg, 1988, 269 p.

A szamitastechnika rohamos fejlédése alapvet§ valtoza-
sokat hozott az ipari szabéalyozastechnikaban és folya-
matiranyitasban. A hagyomanyos szabalyoz6 berendezé-
sek funkcidi, mint az analég szabalyzék altal megval6si-
tott algoritmusok, konny(szerrel programozhatok.
A szamitogépek megbizhatdésaganak ndvekedésével el-
terjed6ben vannak a zartlancd-rendszerek, amelyek em-
beri beavatkozéds nélkiil vezérelnek technoldgiai folya-
matokat.

Mindennek természetesen alapfeltétele a szabalyozas-
technikai eszkézok pontos matematikai modellezése. Eh-
hez nyljt segitséget Bottinger kdnyve, amely a legkor-
szer(ibb szabalyozast technikai elemek bemutatasat és
m(ikddésik matematikai leirdséat tartalmazza. A szerzd
nem elméleti modelleket ismertet, hanem ismert mi-
szergyarak (Simens, Hartmann und Braun stb.) gyartma-
nyainak mikddését mutatja be.

A kitlin6en Osszeallitott konyvet 119 abra és 20 tab-
lazat gazdagitja.

Schraft, R. D.—Bleicher, M. Ed.: SMT-SURFACE
MOUNT TECHNOLOGIES 1987
Heidelberg, Huthig, 1987, 290 p.

1987. junius 19. és julius 1. kdzott Sindelfingenben
(NSZK) rendezték meg a felliletszerelt nyomtatott aram-
kori technolégiaval foglalkoz6 SMT 1987 konferenciat.
A felliletszereléses technoldgianak a hagyomanyos at-
mendfuratos szerelési technoldgiaval szemben tobb el6-
nye van. Kisebb suly( és méret(i valamint nagyobb meg-
bizhatésagu gyartmanyok allithatdk igy el6 ésjelentsen
egyszer(ibb a gyartds automatizalasa, és a késztermék
tesztelése. Felmérések szerint 1990-re az elektronikai
gyartmanyoknak mar mintegy 50%-at fellletszereléses
technologiaval allitjak el6.

A konyvben a konferencia négy szekci¢jaban elhang-
zott 29 el6adas anyaga talalhatdé meg. A négy szekcio
az alabbi témakoérokkel foglalkozott: A fellletszerelés
technikai és gazdasagi el6nyei, Alkatrészek—tervezés-
tesztelés, Anyagok—forrasztds—ragasztds, Megbizhato-
s&g-javités.

SZABAD MUSZERKAPACITAS ADATTAR

A telepitett, nem mozgathatd, nagyobb értékd mdszerek jobb kihasznalasanak elGsegitésére
hoztuk létre a szabad mdszerkapacitas adattarat, amely a mdszerek bejelentett szabad kapa-
citasara vonatkozo informécidkat nyilvantartja, és azokat az igénybe vehet6é mérési szolgalta-
tast keresd kutatéhelyek, véallalatok, szakemberek részére hozzaférhetévé teszi.

JELENTSE BE SZABAD MERESI KAPACITASAT!

Bejelentésében kozolje az igénybevehetdség feltételeit és miszerének kiépitettségéet (tartoze-

kok, kulonleges tizemmadok stb.) is!

A szabad mi(iszerkapacitas adattar igénybevétele akar bejelentés, akar keresés esetén dijtalan!

Cimink:

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI
SZOLGALATA SZAKTANACSADASI OSZTALY

Budapest, XI. Szakasits A. it 59—61.

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502

Telefon: 662-366/201 m.
Telex: 22-6936 akamu
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MUSZERKOLCSONZES

A koOlcsénmuiszerpark
szaporulata

Osszeallitotta: GORGENYI LASZLO

Szignalgenerator, 2022 C tip. Digitélis nagyfeszultségmérd, 139D tip.
Marconi gyartmany Brandenburg gyartméany
frekvenciatartoméany 10 kHz... 1GHz méréstartomany 0...20 kV, 0...40 kV (DC)
kimend szint -127...*13 dBm pontosséag 0,25%
kimend impedancia 50 ohm kijelzés 3 és fél digit
moduléacids lizemmaddok kiilsd és belsd;  frekvencia-, regisztral6 izemmod analdg
fazis- és amplitdidomodulécid telepes tizemmad
frekvenciastabilitas 0,1 ppm/hénap

TV antennaszintmérd, FPM 136 U tip.

. . Hirschmann gyartman
Kétcsatornas FFT analizator, CF—350 tip. 9y y

Ono Sokki gyartmany

televizié szabvanyok CCIR és OIRT
frekvenciasavok 47...68:;48,5...100 MHz;
lizemmaodok id6fliggvény, frekvenciafligg- 174.. .230; 111...174 MHz;
vény, amplitadofiggvény, az 230.. .293;470...861 MHz
analizis adatainak kijelzése szintmérési tartomany 28...35 dB [1\
bemeng fesziltség ImV...50V izemmaodok héalézati és telepes
frekvenciatartomany 1Hz... 40 kHz
kimenet X-Y plotterhez

A késziilék GP-1B rendszerben vezérelhetd. . . .
Kapacitas dekad, 4440 Btip.

Hewlett-Packard gyartmany

5 ; dekadok szama 4
EPROM prog,ramo,zo, R 4944 tip. kapacitastartomany 40 pF...1,2jiF
Advantest gyartmany pontossag 0,25% #3 pF
veszteségi tényezd 0,001 (1040 pF felett)
programozhat6 EPROM 16 Kbit...I Mbit-ig
a késziilék funkcioi nagysebesség(i algoritmusok,

EPROM védelem, megbizhato-
sag ellen6rzés, id6ellendrzés,

énellendrzés Csapagyrezgés mérd', 43 A tip.
IC foglalat 28, 32 és 40 labu DIP SPM Instrument gyartmany
kijelzés alfanumerikus LCD
be- és kimeneti interfész Centronics mérési modszer Iokésimpulzus mérése
indikalas akusztikus
MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK tengelyatmérg és fordulatszam  beallithatd
24, évf. 1988. 45. p. 41-43. telepes tizemmad
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Nyomasméré és nyomaskalibrator, EC 531 tip.
Thommen gyartmany

nyomastartomany -200... *1600 mbar

pontossag 0,1%

kalibralé nyomas el&allithatd kézi pumpaval,
kiils6 intert gazzal

kijelzés 4 és fél digit

Fémolvadék hémérsékletmérd készulék, MMT—L0A tip.

ELEN gyartmany

méréstartomany 1100...1700 °C
pontossag 3%

kijelzés 3 és fél digit

telepes izemmaod

Univerzalis ellenérz6 mikroszkop, JENATECH Tip.
Zeiss gyartmany

raes6 fény( vizsgalatokhoz

okular P 10x

objektivek 5x, 10x, 20x és 50x
(planachromat sorozat)

polarizacios adapter

mozgathaté targyasztal

beépitett halogén vilagitas

Polarizacios mikroszkop, JENAPOL tip.
Zeiss gyartmany

ates6 fényl vizsgalatokhoz
okularok
objektivek

P6,3x, PIOX

3,2X, 10x, 20x és 50x
(planachromat sorozat)

polarizator-analizator beépitve

kerek targyasztal

beépitett vilagitas

cserélhetd kondenzor

Infralampés nedvességmérd, LP 16 tip.
Mettler gyartmany

50...160 °C
0...240 min
0...60ill.0...410 ¢

hémérséklettartomany
szaritési id6
stlymérés tartomanya

Hordozhaté gazkromatograf, OV A—128 tip.
Century Systems gyartmany

szerves gazok és g6zok
langionizéciés detektor

mérhetd anyagok
detektor

42

méréstartomany

érzékenység (metanra)
viv6gaz
telepes lizemmad

Turbidiméter, 18900 tip.
Hach gyartmany

méréstartomany

pontossag
felbontas
kijelzés

Ultratermosztat, D 8—G tip.

Haake gyartmany

belméret
hémérséklettartomany
hitételjesitmény
flit6teljesitmény

0...10, 0...100és 0...1000
ppm

0,2 ppm

hidrogén (bels6é tankbdl)

0...2, 0...20 és 0...200 NSU
(NSU=nefelomterikus zavaros-
sagi egyseg)
2%

0,01 NSU

2 és fél digit

31
-10...+150°C
200 W

1000 W

Robbanasveszély és oxigénhiany méré,

Combiwam C tip.
Dragerwerk gyartmany

méréstartomanyok
optikai és akusztikai riasztas

telepes Gizemmaod

0..25% 02 és0...50% UEG

(UEG =als6 robbanasihatar)
17% oxigén alatt és
10% oxigén felett

Kénhidrogén monitor, Sulfipac tip.

Dréagerwerk gyartmany

méréstartomany
kijelzés

optikai és akusztikus riasztas

telepes tizemmaod

0...100 ppm
2 és fél digit
teljes tartomanyban beallitha-
to

Nagynyomasu folyadékkromatograf, Isocratic tip.

ISCO gyartmany

2350 tip. programozhat6 pumpa

aramlasi sebesség

max. Nyomas

V4 tip. detektor
hulldmhossztartomany
abszorbancia tartomany
beépitett regisztralo

10jrl/min...30 ml/min
42 MPa

190...750 mm
0...2A



Szénmonoxid monitor, MINICOIV. tip.
Auergesellschaft gyartmany

méréstartomany 0...500 ppm
akusztikai és optikai riasztas 25...500 ppm (beallithato)
telepes tizemmod

Ultrahangos mosd, UC 006 DM 1 tip.
Tesla gyartmany

moséedény térfogata 61
generator frekvenciaja 37...42 kHz
teljesitménye 130 W

Budapest, XI. Szakasits A. (it 59-61
Levélcim: Budapest, Pf. 58.1502
Telefon: 810-903

Telex: 22-6936 akamu

Infravoros gazanalizator, MEXA 324E tip.
Horiba gyartmany

méréstartomany
szénmonoxidra 0... 10 térfogat%
szénhidrogénre 0... 1000 ppm
kijelzés 3 és fél digit
regisztral6 kimenet analdg

KOOPERACIOS
KOLCSONZES
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digitali
A Hewlett-Packard cég bemutatta 0j, négycsatornas,
100 MHz savszélességli digitalis oszcilloszkopjat.

Az Uj oszcilloszkoéppal, a HP 54501 A-val a HP is kép-
viselteti magat az alacsony arfekvés(, altalanos céli asz-
tali oszcilloszkdpok piacan. A HP meglatasa szerint az
ilyen kategoriaju miszerek teszik ki a teljes oszcillosz-
kop piac mintegy felét.

A HP54501A-ban felhasznalt (j berendezésorientalt
integralt dramkorok biztositjdk mindazokat az elényds
tulajdonsagokat, melyekkel a HP 54100 és 54200 soro-
zat(, nagyteljesitmény(i oszcilloszk6pok rendelkeznek.
Ezek a jellemz6k az alabbiakat foglaljak magukban:

e autoskala, a késziilék izembeallitdsa egyetlen billen-
tylivel torténik

e 16 automatikus impulzus-paraméter mérés

» fejlett logikai triggerelési képesség, mely a TV trigge-
relést is magaban foglalja

» HP—B (IEEE—488) interface programozhaté adat-
gy(jtés és vezérlés részére

e hardcopy kimenet HP grafikus Kiirdkhoz

UJ TULAJDONSAGOK

A HP 54501A éltal nydjtott 0j lehet6ségeket a HP vé-
leménye szerint korabban egyetlen mas digitalis oszcil-
loszkép sem biztositotta. Ilyen példaul az egyszer(isitett
felhasznaldi interface, teszt-limit képesség, automatikus
statisztikaszdmités, kettds idGalap-ablakols.

+ UJ FELHASZNALOI INTERFACE.
Uj egyszer(sitett felhasznal6i interface-szel rendelkezik
annak érdekében, hogy az el6laprol torténé mikodtetés
intuitiv és kozvetlen legyen. A legtébb beallitast az el6la-
pon elhelyezett gombokkal lehet elvégezni. Automatikus
meéréseket egyetlen billentyl megnyomasaval lehet indi-
tani, a meni-szintek szdma minimalis.

» TESZT-LIMIT MERESEK.
A HP 54501A teszt-limit mérési tulajdonséaga segitsegével
a miszer barmelyik automatikus mérésfolyamatanak fel-
s@ és also hatarai beéllithatok. Az oszcilloszkép feligye-
let nélkul képes dolgozni, kivéve, ha az el6re beallitott
hatarokat tullépi a jel. Ebben az esetben az oszcilloszkdp
automatikusan tovébbitja a kiir6hoz, illetve a vezérl6hoz
az dsszes mérési eredményt.

+ MERESSTATISZTIKA
A HP 54501A automatikusan kiszdmolja az 6sszes hul-
lamformamérés minimumat, maximumat, atlagat és meg-
adja a legfrissebb értékeket.

« KETTOS IDOALAP-ABLAKOLAS
A kett6s id6alap-ablakolas lehetévé teszi a felhasznalo-
nak azt, hogy az abrazolt hullamalak finomabb részleteit
is tanulmanyozhassa. A legtdbb analég oszcilloszkopban

AZ UJ, OLCSO ARFEKVESU,
NAGYTELJESITMENYU

oszcilloszkop

megtalalhatd kett6s eltéritéshez hasonléan a két idGala-
pos ablakolas lehet6vé teszi a felhasznald altal definialt
hulldmalak egy részének kinagyitasat.

A BERENDEZESORIENTALT

INTENGRALT ARAMKOROK NAGYOBB

TELJESITMENYT, ALACSONYABB

KOLTSEGET EREDMENYEZNEK.

A késziilékben hasznalt négy berendezésorientalt IC
kivalo tulajdonsdgokat és mikddést biztosit alacso-
nyabb aron, mint ha ugyanazok az aramkoérdk hagyo-
manyos IC-kel késziltek volna.

1. a 15.000 elemb6l all6 TRIGGER IC biztositja a HP
54501A fejlett logikai triggerelhet6ségét. Ez a tulaj-
donsag megegyezik azzal, amit a HP digitalis oszcil-
loszképjainak nagy teljesitményd ,,b* modelljei szol-
galtatnak.

2. Egy 16 csatornas, 16 bites DIGITAL/ANALOG AT-
ALAKITO (DAC) biztositja a bels§ fesziiltség-referen-
cidkat olyan funkciok részére, mint offset, finombeal-
litds, triggerszint és DC kalibracio.

A nyomtatott &ramkdr helyigényét huszad részére, a

DAC szerelési koltségeket a hagyomanyoshoz képest

hatodéra csokkenti.

3. Egy 25.000 elembdl &ll6 &ramkér biztositja a készi-
Iék ID6ALAP-jat. Ez az ICa NYAK helyigényét tébb,
mint 90%-kal, a szerelési koltségeket pedig tébb, mint
85%-kal csokkenti.

4. Egy a HP—NMOSII eljarassal készitett maszk-prog-
ramozasti PAL (MPAL) tartalmazza az oszcilloszkép
PROCESSOR-DISPLAY logikdjat. Ez az IC négy
22V10 PAL készilék funkcionalis megfelelGje, mely
egyharmados NYAK méretcsokkentést valamint kolt-
ségcsokkentést eredményez.

PELDAMUTATO A KEZELESI
KONCEPCIO

Az egyszer(i és attekinthet6 felhasznal6i interface a
HP korabbi olcsé késziilékeihez (spektrumanalizator, ha-
l6zatanalizator) hasonléan a HP 54501 A-nak is er6s
pontja. A felhasznald ismét timaszkodhat a harom ,tdm-
pillérre”: a nagy, éles kép( raszterképerny6re, a 7 darab
softkey-re és a kvazianalog beallitgombra.

A tobbi billenty( elhelyezése is funkcidk szerint tor-
tént. A mérésbe valé bekapcsolddas nagyon kényelmesen
valosithatd meg —az autoscale billenty(i megnyomasaval
az id6alapot, a fesziltségtartomanyt és a triggerszintet
automatikusan optimalis értékre allitja. Visszatéré méré-
sek céljara négy kilonféle készilékbeallitast lehet tarol-
ni.



A hagyomanyos kézi beéllitas is nagyon gyorsan elvé-
gezhet6, harom lépésben mar célhoz is lehet érni. Az (j
menubillenty(ik egyikével lehivhaté meni megjelenik a
képerny6n, a jelalaktol jobbra. A hozzérendelt softkey
szelektalja a funkcidt, a numerikus értéket a beallito-
gombbal, vagy a numerikus billenty(izettel kell beadni.

Mér az egyszerd menilk struktdraja is sokat elarul a
késziilék kivalo képességeirdl.

— A TiME-BASE menlivel lehet a masodik id6alapot ak-
tivalni, mely az &brazolt jelalakbdl egy tetszés szerinti
részletet ki tud emelni, ,,zoomolni".

A flggbleges skaldzds a cHANNEL meniben torté-

nik.

— A TRIGGER menu mar olyan funkcidkat is mutat,
melyek egyébként tdlmennek az olcsd kategoridju
digitalis tarolés oszcilloszkopok (DTO) altalanos lehe-
téségein.

— A DIsPLAY meniben lehet beallitani a 451 x256 pon-
tos képerny6 allapotat. Itt kell kivalasztani az atla-
golé és boritékold funkcidkat is.

— ADELTA meniben kettds kurzor talalhat6 id6- és fe-
szlltségkilonbség mérésére.

— A MATH menl az alabbi matematikai funkciokat ki-
nalja a felhasznalonak: A+B, A—B, AxB, A/B.

— A WAVEFORM-SAVE meni segitségével lehet elérni
a képernydtarolokat.

— A DEFINE MEASUREMENT meni néhany olyan
funkciot tesz hozzaférhet6vé, melyek az eddigi olcso
arfekvésli DTO-knal nem voltak magatol értet6déek.
A 16 kilonféle automatikus impulzusparaméter-meé-
rés funkcié kozvetlenill az el8laprél lehivhat6. E mé-
rések sordn az IEEE el6irdsokban definidlt 10, 50 és
90 szazalékos kiiszobfeszultségeket figyelembe veszi.
A felhaszndlé ezen kivil 0—100 szazalék kozotti
tartomanyban sajat maga 4ltal meghatarozott kiiszéb-
értékeket is definialhat.

SRERCRER RaRe

Ez a menl teszi lehet6vé a hatarérték-teszt funkcio
elérését is. A 16 automatikus mérési funkcio kozil
haromnal maximum/minimum hatarok is definialha-

tok. A kezel6 tavollétében is 6sszehasonlitja a
HP 54501A a mért értékeket a toleranciahatarokkal.
Mihelyt egy mért érték a specifikalt hatarokon kivil
esik, az dsszes mérési adatot automatikusan egy Kki-
iron jegyz6konyvezi vagy pedig avezérl§ szamitdgép-
be tovébbitja.

— A DEFINE MEASUREMENT meniben talalhatok a
statisztikafunkciok is. A HP—DTO kisz&mitja a maxi-
malis, minimalis, atlagos és az aktudlis mérési értéke-
ket és ezeket kijelzi a képerny6n. A 16 automatikus
funkciobol ismét harom valaszthaté ki szabadon.

— A uTILITIES meni a HP—IB beéllitast, software ka-
libraciot és az automatikus dntesztet tartalmazza.

A HP 54501A f&bb adatai révén:

— 5 mV bemeneti érzékenység

— 8 bites felbontés

— 100 MHz savszélesség

— 10 Ms/s mintavételezési sebesség

— 1 MHz single shot sévszélesség

meglehetésen széles felhasznalasi tertiletet képes lefedni.
A Hewlett-Packard cég magyarorszagi szervizén, az

MTA Miszerligyi és Méréstechnikai Szolgélaton keresz-

til a HP 54501 A-raisSHAROM EV GARANCIA T ad.

A szbbanforgd mszerrel, illetve mas HP miszerrel kap-
csolatban a Hewlett-Packard budapesti képviseleti iroda-
ja (1118 Budapest, Radvany u. 7., telefon: 852-368,
850-408, telex: 22-7632) készséggel ad tovabbi felvilago-
sitast. (x)



PHILIPS

Szamithat
tobb mint 30 éves
tapasztalatunkra!

Vasarolja meg modern

berendezéseinket:

— Hidmérlegek

— Tartadlymérlegek

— Adagol6 rendszerek és komp-
lex gyartasvezérld rendszerek

— Mérdbcelldk, kijelzék, kont-
rolierek

Mindent egy kézb6l!

PHILIPS

Philips ajanlja Onnek
elektronikus merlegrendszereit

Bévebb felvilagositas:
Philips GmbH

Elektronik fir Wissenschaft und Industrie

Meinendorfer Str. 205.
D-2000 Hamburg 73.
Tel.: (004940) 6797444
TIx.: 21 146611

Er6mér6é cellak mérlegelési cé-
lokra, kulonb6z6 kivitelben, a

legkilénb6zébb

méréstarto-

mannyal és pontossaggal, nagy
megbizhatésaggal. Hermetiku-
san zart épitésmdéd, nagymeér-

tékd

talterhelhet6ség, szabva-

nyos méretek.

PR 1590-csaldd — Kijelz6k és

PR

PO

Magyarorszagi szerviz és m(iszaki tanacsadas:

MTA Miiszerugyi és Méréstechnikai
Szolgélata

H—1119 Budapest

Szakasits Arpad it 59—61.

Tel.: 662-366

Tix.: 22-5114

adagoldberendezések
1583/1589

Mérérendszerek

1581 — Mikroprocesszoros
adagolo és ellendrz6
rendszerek



MERESAUTOMATIZALAS = e® e

A nagyszériaju, bonyolult nyomtatott aramkori kartydk kelld6 megbizhat6sa-
géat, gazdasagos gyartéasat csak automatizalt tesztel6rendszer biztositja! Erre a
célra ajanljuk a 19400 tipusu in-circuit tesztért.

O szerelt nyomtatott aramkori kartydk in-circuit és korlatozott funkcionalis vizs-
galata

O in-circuit vizsgalat, zarlat- és szakadas-ellendrzés, hlanyzo vagy helytelenil be-
Ultetett alkatrészek felderitése, dokumentélasa

O mérhet6 aramkoéri csomdpontok szdma max. 1024 analég, vagy max. 960 digi-
talis, ill. 480 hibrid + analog

O automatikus tesztgeneral6 szoftver (ATG)

O széles kord periférialis kiépités, bdvitési lehetéség, 1EC 625 interfész

O akartyak bemérési, javitasi idejét és kdltségét nagymértékben csokkenti

A készilék ara a kiépitéstdl, a késziilékben levé egységek, kartyak és tartozékok
tipusatol, mennyiségétdl fiigg.

A készilék megvasarolhato, vagy lizing formajaban bérelhet az EM G-t6l.
Véllaljuk bérmunkédban elektronikus alkatrészek és  tetsz6leges bonyolultsagu
nyomtatott &ramkori kartyak sorozatmérését is.

Elektronikus Mérékészilékek Gyara
Kereskedelmi F&osztaly

1163 Bp., Czirdky u. 26—32.
Telex: 22-45-35, Telefon: 636-045



Erdekli Ont az

» Erintésnélkili
hdémeéersékletmérés, a
» Gazkromatografias

goOztéeranalizis, vagy a
» Szemelyi szamitdogepes
meéresadatgyljtés?

Tanulmanyaink, amelyeket szerény terites ellenében
megrendelhet, tajékoztatnak ezen teriletek legfris-
sebb eredményeirdl, a legkorszertibb muiszerekrdl es
a hazai beszerzési forrasokrol.

Az MTA Mdszerugyi és Méréstechnikai
Szolgélata Szaktanacsadasi osztalya
kib6vitve eddigi tevékenységi korét, U
szolgéaltatdsként vallalia az gyfelek
igényeinek megfeleléen mdszer és mé-
réstechnikai  dokumentaciok, elemz6
tanulméanyok elkészitését.

Mérési problémajaval, mlszerezesi gondjaval biza-
lommal fordulhat hozzank!

Cim:

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

SZAKTANACSADASI OSZTALY
Budapest XI., Szakasits A u. 59 - 61.
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1052
Telefon: 662-366/201 m.

Telex: 22-6936 akamu



BERUHAZAS HELYETT -
KOLCSONOZZON MUSZERT

DEVIZA NELKUL is hozzajuthat a legkorszer(ibb preciziés miiszerekhez!
MEGTERUL A KOLCSONDIJ, mert

A megfelelé idGszakban rendelkezésre all6, MERESAUTOMATIZALASRA is
alkalmas korszeri mUszerek hasznalataval idét, munkaerét, adét, amortizacios
koltségeket, javitasi-karbantartasi koltséget takarit meg.

NE FELEDJE, egy mUszer haszna a mérésekbdl, nem pedig a tulajdonjogbol ered!
NE SZAPORITSA KIHASZNALATLAN ESZKOZEIT!

ORIASI VALASZTEK,oszcilloszképok, multiméterek, jelgeneratorok, analizatorok,
mérésadatgy(jtok, regisztralok, analitikai-kornyezetvédelmi mliszerek, rendszervezérldék

sth.
ALL AZ ON RENDELKEZESERE.

75%-0s kedvezmény a kutatas, az oktatas és az egeszséguligy tertiletén

SZAKTANACSADAS - HAZHOZSZALLITAS - BEMUTATAS!

KERJE INGYENES KOLCSONMUSZER KATALOGUSUNKAT!
FELVILAGOSITAS, ELOJEGYZES, UGYINTEZES: 810-903
vagy 66.23.66/176 telefonon

MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY
Budapest XI., Szakasits A (t 59-61.1 em. 107. szoba
H-1502 Budapest, Postafiok 58



A MUSZERKOLCSONZES
VILAGTENDENCIA

HAZAI VISZONYLATBAN A KOLCSONMUSZER KULONOSEN ELONYOS,
mert:

- nincs szukség kemény valutara nyugati miszerek beszerzéséhez

- fogybanyagok, tartozékok ugyancsak forintért rendelkezésre allnak

- ingyenes bemutatés, hdzhozszallitas

- 75%-0s kedvezmény a kutatés, a2 oktatas és az egészségugy teriletén

Hewlett- Packard gyartmanyu
digitalis RCL mérd,
4275 Atip.

LEGUJABB
BESZERZESEINKBOL

PerkIn-Elmer gyartmanyu
Lambda 3 UV-VIS
Spektrofotométer

Ezenkivll sokszaz egyéb Gj mlszer &ll az 6n rendelkezésére!

Kérje ingyenes KOLCSONMUSZER JEGYZEKUNKET!
FELVILAGOSITAS-UGYINTEZES-ELOJEGYZES:
810-903 vagy 662-366/176 telefonon,
vagy személyesen: MTA MUSZERUGY!| ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY

Budapest XI., Szakasits A (t59- 61.1em. 107. szoba



akusztikal
szolgaltatasok

ZAJ- ES KORNYEZETVEDELEM kutatas
FIZIKAI ES TEREMAKUSZTIKA tervezés
ELEKTROAKUSZTIKA fejlesztés
HANG FORRASELEMZES meérés
JELFELISMERES ES PSZICHOAKUSZTIKA kalibralas

Intenzitds [dB]

V J

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

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM [aecis aoer ca 1502




MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI
SZOLGALAT
AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM

A MTA MMSZ AKUSZTIKAI KUTATOLABORA-
TORIUM az akusztikai és rezgés szakterillet hazai
bazisintézménye. Specidlis mérészobai (siiket, zen-
g6, lehallgaté szoba) és mérérendszerei (ultrahang-
kdd, kis frekvencids Kundt cs6, rezgésszegény
vizsgald asztal), tovabba szamitastechnikai beren-
dezései (HP 9836, IBM PC XT, AT sth.) a rezgés-
technikai és akusztikai kutatas, fejlesztés és szol-
galtatds rendelkezésére allnak. A szakteriileten szé-
les kor( tapasztalatokkal rendelkezd szakember
garda a jol felszerelt kdnyvtar és a legujabb szak-
mai ismeretek alapjan igyekszik a laboratériumhoz
forduld érdekléd6k szakmai igényeinek megfelelni.
A laboratérium szdmos teriileten végez munkat.

Az Gjabb eredmények kozul a beszéd- és szofel-
ismerés, a rezg0 felliletek moduselemzése a rezgés
és akusztikus emisszids érzékel6k és kapcsolodd
mérémdiszerei, a rezgésdiagnosztikai allapotmegfi-
gyel6 (monitoring) mérérendszerek, a razd- és ejtd-
gépek kalibralérendszerei, a rezgésérzékelSk kalib-
ralasa, a sonméter és egy Ujabb tranziens torzitas-
mérd fejlesztése az emlitésre mélto.

Az eddig kifejlesztett mér6m(iszereket a rezgés-
diagnosztika és a specialis akusztikai méréstechni-
ka szerint csoportositjuk.

Cimink:

MTA MMSz

Akusztikai Kutatélaboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

GEPEK ALLAPOTFELUGYELETE,
REZGESDIAGNOSZTIKA

Mdszerek
rezgésérzékelék (G103, GI-05, GI—06)
Toltéserdsiték (GIE-01, GIE-02)
szabalyoz6 erfsit (GIT—01 +GIT—02)
hordozhaté rezgésméré (GIE—04)
kézi rezgésmérd (G IE-05)
monitor rendszer célfejlesztés
ejté és razogep kalibralé miszerek (VM—01,
VM—02)
Méréstechnikai szolgaltatasok:
FFT elemzés
rezgésdiagnosztika
modus elemzés
rezgésmérd kalibralas
ejté- és razogép kalibréalas
célmszer fejlesztés

SPECIALIS AKUSZTIKAI MERESTECHNIKA

M(szerek
AE érzékel6 (AE 8471)
AE el6er6sitd (AEE—01)
AE szabalyzo6er6sit6 (AET—01)
Tranziens torzitds mér6 (TR—04)
Sonmeéter (SM—02)
Széfelismerd berendezés (ST—02)

Méréstechnikai szolgaltatasok:
Siiket és zeng8szobai mérések
Hangsugarzok és akusztikai jelenségek szubjek-
tiv vizsgalata
Mikrofon és zajszintmérd kalibralas
Zajmérés és zajcsokkentés
Jelelemzés
Zajforras lokalizacio
Beszédfelismerés
Célmdiszer fejlesztés



GIl—03 PIEZOELEKTROMOS GYORSULASERZEKELO

A GI—03 tipusu piezoelektromos gyorsuldsérzéke-
16 altalanos célu, ipari rezgésmérésre és ellen6rzés-
re szolgalo elektromechanikus atalakité. Fébb jel-
lemz6k: mechanikai deformacidkra és hémérsékle-
ti tranziensekre érzéketlen, széles hémérséklet- és
dinamikatartoméany. Az alkalmazott piezoelektro-
mos egykristdly magas Curie-h6mérsékletl és a
neutronsugarzasnak ellenallé. Elektromosan szim-
metrikus kimenet. A haz rozsdamentes acélbol ké-
szil, 1,5 m hosszl bendvesztett kabellel. A massziv
kivitell, hermetikusan zart GI—03 tipust fokozott
igénybevétel(i alkalmazéasokhoz ajanljuk, ipari h6-
erdmd és atomer6m{ szekunderkoroknél.

Cimink:

MTA MMSz

Akusztikai Kutatdélaboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

MUSZAKI ADATOK

Toltésérzékenység:
Feszultségérzékenység:
Frekvenciatartoméany*:
Dinamikatartomany:
Tranverzalis érzékenység
30 Hz-en:

Max. m(ikoédési hémérséklet:

Tomeg:
Kapacitas**:
Kimenet:
Méretek (mm):
Felergsités:

Ajanlott toltéserdsits:

6 pClg
4mvm*"
0,2—10000 Hz
80 dB

5%

180 C°

170 g

150 pF

szimmetrikus

038 x 37,5 mm

4,2 furat R+15 Ilyukkd-
ron

GIE—02

*Az alsé hatarfrekvencia az az alkalmazott el§erésitd

adataitdl fugg.
**Kabel nélkul.

*
IBIifiVs



Gi-05 PIEZOELEKTROMOS GYORSULASERZEKELO

A Gi—05 piezoelektromos gyorsuldsérzékel§ az MUSZAKI ADATOK
ipari, gépipari rezgések mérésére készilt piezo-

s 7 7 ” .z Oltésé 8 A0 0,
elektromos gyorsulasérzékels. Konstrukcidja a  |oltesérzekenység: 9 pClg * 10%
sndi ikab 4| Kori alkal 4sét t . Frekvenciatartoméany: 0,2—10000 Hz
gépdiagnosztikaban széles orli alkalmazasat teszi Dinamika tartomany: 10—2..10 3 ms_ 2
lehet6vé. Atalakitéeleme LiNbC>s egykristaly, Kiemenet: aszimmetrikus; 300 pF
mely magas héallésagaval, vegyi hatasok és a radio- Mikodési hémérséklet: —50 C°...+130 C°®
aktiv sugarzas-iranti ellenallasaval kifejezetten al- ~ Tomeg: 1509 )
kalmassa teszi a kedvezétlen ipari korilmények Felergsites: M6 furaton keresztdl
Tartozékok: 1 db mérékabel (1,2 m)

kozotti alkalmazasat is. A rozsd.amentes acélbol Az érzékeldhoz hasznalhatd
készllt haz robosztus kivitele szintén a tervezett erdsité tipusok: GIE-04, GIE-05

felhasznal6i kornyezetet veszi figyelembe.
*Az alsé hatarérték fugg a felhasznalt erésité adataitdl.

MTA MMSz

Akusztikai Kutat6laboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h



Gi-31 HAROMIRANYU PIEZOELEKTROMOS

A Gi—31 tipusl piezoelektromos gyorsulasérzéke-
16 egyidejlileg hdrom egymésra mer6leges irany-
ban; az X—Y—=Z irdnyokban, alkalmas a rezgésje-
lek OsszetevBinek vizsgalatara. Keményaluminium
Otvozetbdl készilt hazba épitett, egymastdl elszi-
getelt, hdrom egyiranyl piezoelektromos érzékel6
elemet tartalmaz. Az egyes érzékel§ elemek KO—
36 rozsdamentes acélbdl készilnek, az atalakitd
LiNbo3s egykristaly. Az egyes érzékel6 elemek
egymassal parhuzamosan kotott két-két atalakitot
tartalmaznak. Ez a szimmetrikus elrendezés a kil-
s6 zavar0 hatasok minimalizalasat szolgalja. A csat-
lakoz6 egymastol fuggetlen 3 db szimmetrikus
BNC csatlakoz6, melyek foldpontja az érzékeld
testtel van k6z0s potencidlon. Az érzékeld elssor-
ban kdrnyezetvédelmi célokra alkalmazhato.

—f- ‘mme.

Cimiunk:

MTA MMSz

Akusztikai Kutatélaboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

GYORSULASERZEKELO

MUSZAKI ADATOK
Toltésérzékenység:

Atviteli sav:

Erzékel§ elemek rezonancia

frekvenciaja:

Maximalis mérheté gyorsulas:
Minimalisan mérhetd gyorsulas:

Mikédési hdmérséklet
tartomany:
Névleges kapacitas:

Athatéas az egyes csatornak
kozott az atviteli savban:

M éretek:

Témeg:
Felerdsités:

Csatlakoz6 rezgésmérg:

min. 3,5 pC/g csator-
nanként

0,2 Hz-1300 Hz =
0,2 dB csatornanként

nagyobb, mint 18 kHz
100 g/csatorna
10—4 g/csatorna

—40 C° ...+120 C-~.
800 pF csatornanként,
kabel nélkul.

kisebb, mint 3%.

62 mm x 62 mm X

X 41 mm

420 g

G) 4,2 mm atméréji fu-
raton M4 csavarral
GiE—04 tipus



G1—06 PIEZOELEKTROMOS GYORSULASERZEKELO

A GI—06 tipusi piezoelektromos gyorsulasérzé-
kel6 az atomreaktori primer kori korilmények
feltételeit figyelembe  vett kutatas-fejlesztési
munka eredménye. Jellemzd&i a robusztus kivitel,
a nedves meleg és radioaktiv sugarzas elleni foko-
zott védelem, a hé6lokésekre vald érzéketlenség,
széles hémérsékleti és dinamika tartomany. Az
érzékel6 elektromosan szimmetrikus Kivitelben
készil, rozsdamentes acélbdl, 350 C°-ig hémér-
sékletalld bendvesztett kabellel. Kuilon kérésre
egyedi igényeket kielégit6 kabelhossz és kabel ki-
vitel széllitdsa is lehetséges. Standard kébelhossz
3m.

Cimunk:

MTA MMSz

Akusztikai Kutatélaboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

MUSZAKI ADATOK

Frekvencia tartoméany:
Uzemi hémérséklet:-
Dinamika:

Gamma dozis:
Neutron dézis:

Héfokfuggés:
Erzékenység:
Sajat zajszint:
Max. kdbelhémérséklet:

Keresztiranyl érzékenység:

Méret:
Tomeg:
Felerdsités:

0,2—10000 Hz*

350°C

80 dB

jobb, mint 105 Gray
jobb, mint

1014 ne/cm2

0,05 3/°C

6 pClg

5.10—4"ms—2

350 °C

5%

0 38x37 mm

180 ¢g

M6 koézponti csavarral;
kilon kérésre 3 db 0
4.2 mm furat R + 15
mm lyukkérén egyen-
letesen elosztva.

*Az alsé hatarfrekvencia az alkalmazott toltéserdsité ada-
taitdl figg. Ajanlott toltéserdsité GIE—02.




GIE-01 ESGIE-02 TOLTESEROSITOK

A GIE—-1 és GIE—92 toltéserdsitk kisméret(,
robusztus kivitel(, ipari kérnyezetben hasznalhat6
toltéserbsiték. Tipustol fliggben aszimmetrikus és
szimmetrikus kimenet(i, a GI—03, GI—05, G106
tipust gyorsuldsérzékelék jelét fogadhatja. A kis-
impedancias kiemenet hossz( kabelek meghajtasa-
ra alkalmas.

1. GIE-01 TOLTESEROSITO MUSZAKI
ADATAI

aszimmetrikus to1-
téserdsitd

10 mV/pc, £ 10% be-
allitasi lehetdség

1 Hz (—3 dB),

40 dB/d

40 kHz 10 kOhm le-
zaras esetén

30.10-3 PC (1 Hz ...
... 20 kHz)

50 dB (50 Hz—en)

Bemend erdsitd tip.:
Erdsité érzékenység:
Also hatarfrekvencia:

Felsé hatarfrekvencia:

Kodzdsmaddusu elnyomas:

Al

bl»

Cimunk:

MTA MMSz

Akusztikai Kutatdlaboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

Harmonikus torzitas:

Tapfesziltség elnyomas:

Kimend erdsit6 tipus:
Kimend impedancia:

Max. kimend feszultség:

Tapfesziltség:
Aramfelvétel:

Mechanikai méretek:

kisebb, mint 1%

50 dR
aszimmetrikus

100 ohm

9 Vp_p

+ 15 V-t6l £18 V-ig
18 mA max., ha a
terheld ellenallas <
10 kOhm

125 mm x 45 mm X
X 24 mm

2. GIE—02 TOLTESEROSITO MUSZAKI

ADATAI

Bemend erdsits:

Er6sité érzékenység:

Kimend er@sité tipus:

szimmetrikus toltés-
erdsitd

20 mV/pC +20% be-
allitasi lehetéség
szimmetrikus

A tébbi adatot lasd a GIE—01 tipusnal.

Charge Amplifier

G?®-07?

MTA MMSZ AK!

MMSSHH



GIT-01 MODULRENDSZERU TAPEGYSEG ES SZABALYOZOEROSITO

GIT-02 TAPEGYSEG

A modul RACK fiokrendszerli GIT-01 tapegység
és szabalyzoOer6sit6 a telepitett rezgésmérések és
megfigyeld (monitoring) rendszerek fontos rész-
egysége. A GIE—01 és GIE—02 toltéserlsiték je-
lét fogadja, erGsiti, integralja és tovabbi feldolgo-
zasra fesziltség, illetve tdvadd vonalkimeneten to-
vabbitja. A GIE—01 és GIE—02 toltéserdsitok tap-
feszlltségét is ez az egység szolgaltatja. Rezgés-
elemz6 rendszerben minden toltéser6sitéhdz egy-
egy GIT-01 tapegység és szabalyzéerdsité tarto-
zik. Az egyes modulokat KONTASET RACK fio-
kok fogadasara alkalmas rack fiok a GIT—02 el-
nevezés(i egység, amely a GIT—01 modulok funk-
cionalis tartozéka. Ez tartalmazza a GIT—01 egy-
ségek kozos tapegységét is. A KONTASET doboz-
ba kulén megrendelésre csatornanként atkapcsol-
hato kijelz6 miszerekkel ellatott mér6egység elhe-
lyezésére is lehet6ség van.

Cimink:

MTA MMSz

Akusztikai Kutatélaboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

MUSZAKI ADATOK/CSATORNA

Bemend impedancia: <200 kohm

Frekvencia atvitel (—3 dB): 1Hz...10kHz

Erzékenység szintbeallitas: 100 mV/g vagy
1V/ms-1

Erdsités: 60 dB; 10 dB lépések-
ben

Gyorsulas, sebesség, kitérés

mikodési maod

Kvéazi RMS detektor (1 s),

tllvezérlésjeiz6

Kimenet: AC és DC feszilt-
ség kimenet, illetve
a DC kimenet
0...20 mA tavadd
izemmaddban

Max. kimend fesziltség: 24 Vpp

Ref. oszcillator: 16 Hz+5%, kimenet
1 V RMS/0 dB erési-
tésnél

Zavarsz(ir6: 10 Hz felulateresztd

(-40 dB/dekad)

ilfc,Sii'." /.

* -

H



VM-01 VIBROMETER

A VM—O1 tipusu vibrométer razogépek, kilondsen
az ST 80 és ST 80/3 gépek gyorsulas és frekvencia
értékeinek mérésére szolgal. Barmilyen piezoelekt-
romos rezgésérzékel fogadasara alkalmas. Ajan-
lott tipus. Briel-Kjaer 4366, 4357, 4368, 4369,
4370, 4371 sth., RFT KD 35, KD 34 stb. MTA
MMSz G1—02, sth. A m(szer a gyorsulas értékét és
az aktudlis frekvenciat jelzi.

Cimunk:

MTA MMSz

Akusztikai Kutatélaboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

MUSZAKI ADATOK
M¢érési tartomany:

Mérési pontossag:
Atviteli sav:
-3 dB pont:
Referencia:
Frekvencia mérés:
Frekvencia mér6 pontossaga:
Kimenet:
Csatlakozok:
bemenet:
kimenet:
Taplalas:
M éretek:

Tomeg:

0,3—10 g RMS (10 dB
1épésekben)

+2%

5 Hz-120 Hz (10%)

2 Hz és 230 Hz

1 g névleges; 50 Hz
1 Hz—99 Hz

1%

2s

1V, DC

Mini DIP

MNC

220 Vv AC, 10 V A.
140 mm x 240 mm x
x 110 mm

2,2 kg.



GIE-04 REZGESMERO

A GIE—04 tipus altalanos céli preciziés ipari és kitérés: 3jLim—3.10 mm
kornyezetvédelmi  rezgésmérésekhez kialakitott ~ Erzékenység szabalyozas: 3 digites, 0,1—11 pC/
. i ‘oz p . . ms—2 k6zott
hord{ozhato rezgesmerd. A,merepd,o frekv”enuf\tgr- Alulétereszts szir6: 1 KHz, 10 KHz tkap-

tomany a beépitett alul- és feliilatereszté szlrék csolhaté
gitségével valaszthatd. Erzékenység szabalyozdsa  vagasi meredekség: 40 dB/D
révén minden piezoelektromos rezgésfelvevéhdz il-  Felilateresztd sziird: 0.3 Hz, 3 Hz, 10 Hzat-
leszthetd. Valodi effektivértéket mér6 RMS detek- kapcsolhaté
Véagasi meredekség: 40 dB/D

tora és csUcsdetektora segitségével a mérendd jel

, , . - . B RMS detektor cstcstényezdje: 4
cslcstényez6je — mint diagnosztikai jellemzé —

hibéaja 4-es cstcstényezdji jelek

meghatarozhat6. Tovabbi szolgéltatasai; kilsé szl-  esetén: +1dB

ré csatlakozas tulvezérlés jelzés, széles mérési tar- DC hiba (offset): £5 mV

tomany. Galvanikusan levalasztott kimenete meg- ~ d9allando: 1's, 10 s atkapcsolhato
Kimenet: galvanikusan levalasz-

szunteti a rezgésméréseknél gyakori foldhurok

. . . ey tott AC kimenet
problémakat. Az elektronikus kapcsolok Kizarjak a Maximalis k6zosm6dusi jel: L4y
kontaktus hibakat. A Kkis suly, a csekély energia fo- Koz6smédust elnyomas: min. 50 dB
gyasztas és jo miszaki paraméterei idedlis hordoz-  Szigetelési ellenallas: 4,7 Mohm
haté m(iszerré teszik. Beépitett referencia oszcillator
frekvencia: 16 Hz
Kimeneti impedancia: 1ohm
Lezaras: min. 10 kohm
MUSZAKI ADATOK Kijelzés: Deprez mi(szer és LED
kijelzés
Bemeneti erdsits tip.: toltéserdsits Tapfesziiltseg: 4db 1,5 V-os elem,
Ergsités: 80 dB max, 10 dB lépé- vagy akkumulator (IEC
sekben allithatd LR20)
Erésités pontossaga: +0,1 dB Uzemidé: szaraz elemr@110, alkali
Mérési tartomany (végkitérésig): elemrél 20 h folyama-
gyorsulas: 3.10“ Am/s"- tos
3.102m/s-2 Mechanikai méretek: 108 mm x 128,5 mm x
sebesség: 3.10~" " "mm/s— X 230 mm
3.102mm/s Tomeg: 2,1 kg
Cimunk:
MTA MMSz

Akusztikai Kutatélaboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h



GI1S—91 HANGOLHATO SZURO

A GIS—01 tipust hangolhaté sz(ir§ a hordozhatd
GIE—04 rezgésmér6 kiegészité berendezése. Segit-
ségével az 6sszetett rezgések kiillénb6zd frekvencia-
ju  komponensei szétvalaszthatok és egyenként
vizsgalhatok, ezért a GIE—04+GISO1 mérSrendszer
a helyszini rezgésmérés egyszer(, kénnyen kezelhe-
t6, de sok informéciot ado eszkdze. Terepen, vagy
ipari kdrnyezetben vald méréseknél helyettesiti a
drdga, érzékeny és nehezen mozgathatd szinkép-
elemz6k/vagy FFT elemz6k hasznéalatat.

A hangolasi tartomany 1 Hz-t6l 10 kHz-ig ter-
jed, ami a gyakorlatban el6fordulé legfontosabb
rezgések teljes spektrumat lefedi. A hangolés diszk-
rét frekvencialépésekben, digitalisan torténik, a
frekvencialépéskdz kisebb, mint az aktualis frek-
vencia 1%-a, a savszélesség valtoztathatdéan tere
(23%) vagy keskenysavl (3%). A savkozép frekven-
ciakon az er@sités névlegesen egységnyi.

MUSZAKI ADATOK

Bemenet:
Impedancia: >100kohm
Névleges jelszint: 1 Veff
Max. cslcsszint: 4V peak

Cimunk:

MTA MMSz

Akusztikai Kutat6laboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

kimenet:
Impedancia:
Névleges ergsités:

Séavszélesség:

Hangolési tartomany:
A hangolasi 1épéskoz:

Hangolasi sebesség:

Hangolt frekvencia kijelzés:

A kijelzett és hangolt
frekvencidk eltérése:

Tépellatas:

Mechanikai méretek:

Témeg:

<200 ohm

odB

23% vagy 3% atkapcsol-
hatéan

1,00 Hz—9,99 kHz
kisebb, mintaz aktualis
frekvencia 1%-a.

23% — FAST as 2 side-

kad

23% - NORMAL «=
~ 15 s/dekad

3% - FAST «5 15 s/de-
kad

3% - NORMAL a=

a» 117 s/dekad
LCD — 3 digit; dekad-
jelzés: LED

5 kHz alatt <3%

5 kHz félott <5%

4 db 1,5V R20elem,
akkumulator vagy kilsé
tapforras

8V ...24V ;fogyasztas
500 mW

108 mm x128,5 mm x
X 230 mm

2 kg



GIE-05 KEZI REZGESMERO

A GIE—05 tipusu kézi rezgésméré kisméretdi, zseb-
ben hordozhaté miiszer a gépek és berendezések
rezgésszintjének gyors, helyszini ellenérzésére szol-
gal. RMS detektora és cstcsdetektora segitségével
a mérendd jel gyorsulas, sebesség és Kitérés szint-
jeinek é&tlag értékei és csicsai, mint fontos diag-
nosztikai jellemz8k kdnnyen mérhet6k. A készii-
lék 9 V-os teleprél miikodik és a piezoelektromos
mikodési elvre épult rezgésérzékeléket bemeneti
csatlakozdn keresztul fogadja. A m(szert nagy ér-
zékenysége, pontos leolvasési lehet6sége, kis fo-
gyasztasa, konny( kezelhet6sége az Uzemi rezgés-
szintmérések nélkilozhetetlen segédeszkdzévé te-
szi.

MUSZAKI ADATOK

Bemenet: aszimmetrikus, 10—32
UNF csatlakozé, vagy BNC
Cimunk:
MTA MMSz

Akusztikai Kutatélaboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex; 226936 akamu h

Bemeneti erdsits:
Uzemmod:

Mérési tartomany:
Frekvenciatartomany:
Erzékenység:
Pontossag:

Kijelzett mennyiség:
Tapfesziltség:
Méretek:

Tomeg:

Csatlakozd rezgésérzékeldk:

toltéserdsitd

gyorsulas (a), sebesség
(v), kitérés (d)

a) 0,01 ms—2—20 ms—2
v) 0,1 mms_ i-200mms_ i
d) 1,0 jum—2,0 mm

1 Hz — 8 kHz (a);
5 Hz - 4 kHz (v);
10 Hz - 500 Hz (d)
3pCm-V 2-6 pCm-V 2
jobb, mint 1% savkozé-
pen

effektiv érték, csucsér-
ték 31/2 LCD Kkijelzén
9 V elem, fogyasztas
<70 mw

155 mm x 80 mm Xx
X 35 mm

0,2 kg

BK 4390, 4382, 4383,
RFT KS—32, KS—-50;
MTA GI—01, GI—05.




VM-02 SHOCK MERO

A VM—02 tipusi shock mér6 az ST800 tipusu
ejtégéphez kifejlesztett csucsgyorsulas és felfutasi-
id6 mér6. Rezgésérzékelként barmilyen piezo-
elektromos érzékel6 fogadasara alkalmas. Ajanlott
tipusok: Briel-Kjaer 4366, 4367, 4368, 4369,
4371 stb. RFT KD 35, KD 34 stb. MTA MMSZ
GI1—-02, G105 sth. A kozvetlen kijelz6kén a gyor-
sulés csucsértéket és a felfutasi id6t jelzi.

Cimiink:

MTA MMSz

Akusztikai Kutat6laboratérium
(Tel.:851-780)
1502 Budapest, Pf. 58.
Telex: 226936 akamu h

MUSZAKI ADATOK

Mérési tartomany :
gyorsulas:

felfutas:
Mérési pontossag:
gyorsulas:

felfutas:
Téaplalas:
Méret:

Tomeg:

3 g—100 g (csucs)
(10 dB lépésekben)
1 ms—99 ms

3 gatlasban 10%

10 g, 30 g, 100 g allas-
ban 5%

15%

220V AC 10VA

140 mm x 240 mm x
X 110 mm

2,2 kg



| FelsOooktatasl
es Kutatofilmtar

Az Encyclopaedia Cinematographica bioldgiai
és muszaki filmjei

Mlszaki Filmfesztivalok filmjei

Sajat készitésl kutato- és oktatofilmek

Francia tudomanyos-m(szaki filmek

MTA MMSZ Fels6oktatasi és Kutatoéfilmtar
Budapest XI. Szakasits A. (it 59—61. Telefon: 662-366/203 m.
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502 Telex: 22-6936 akamu



Gyors szerkezetvaltas

Nalunk gazdagabb orszagokban isterjed a kdlcsonmiszerek hasznélata, mert
- nincs sziikség nagyosszegl beruhazasokra

- ellenérzott miszer azonnal rendelkezésre all

- hasznéalat utan tovabbi fenntartasi koltség nincsen

- tartos hasznalat esetére lizing lehet6ség van

SOK VALUTA HELYETT
KEVES FORINTERT KAPHAT

PONTOS MUSZERT

HA NEM VASAROLJA MEG, HANEM
KOLCSONZI
az idészakosan 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 hasznéalata!

75% -0s kedvezmény a kutatés, az oktatas és az egészségligy teriletén

FELVILAGOSITAS, IGENYBEJELENTES:
810-903 vagy a 662-366/176 telefonon
kérje Boross Gézanét vagy Gorgényi Laszlot,
vagy személyesen: MTA MUSZERUGY!| ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY
Budapest XI., Szakasits A (t59- 61.1em. 107. szoba
Postacim: 1052 Budapest, Pf. 58.



szolgaltatasaink

INFRATECHNIKA

VILLAMOS NEMVILLAMOS
MENNYISEGEK MENNYISEGEK
MERESE MERESE VILLAMOS
UTON

MERESI
ADATFELDOLGOZAS
ES
SZAMITASTECHNIKA

UJ MERESI
MODSZEREK
KIDOLGOZASA

AKUSZTIKAI
VIZSGALATOK

KORNYEZETI ZAJ-
ES REZGESMERES

DIGITALIS
ELVU
JELFELDOLGOZAS

MTA MMSZ

MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

Levélcim: Budapest, Pf. 58.1502 « Telefon:813-946« Telex: 22-6936 akamu



muszerfejlesztesi
szolgaltatasok

8 és 16 bites mikroprocesszoros
rendszerek fejlesztése

rendszer kiépitési, illesztési, célfejlesztési
feladatok elvégzése

célfeladatokra programrendszerek, egyedi
programok kifejlesztése

intelligens mérés-adatgy(ijték
fejlesztése és lzembehelyezése

Villamos és nemvillamos jellemz&k mérésére
célmdiszerek, érzékel6k, mérési rendszerek
kifejlesztése, izembehelyezése

Kisszdmitogépekhez, asztali kalkulatorokhoz
periféria illesztés, rendszer kialakitas

kérnyezetvédelmi muszerek
kifejlesztése és el6allitasa

MTA MMSZ

MUSZERFEJLESZTESI
OSZTALY

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502
Telefon: 662-366/223 v. 221 m.
Telex: 22-6936 akamu



szamitogépes jelfeldolgozas

Az (j Takeda Riken TR 9405 tipusu nagyteljesitmény(i kétcsatornas FFT analizatorunk-
kal a DC—100 kHz frekvenciatartomanyban véllalunk jelfeldolgozast

JELLEMZO UZEMMODOK:

A fenti mérési lehetdségek jol hasznosithatok példaul a hiradastechnika, akusztika, rezgés-
technika, orvos-biol6gia tertletén.

MTA MMSZ MERESTECHNIKAI 0SZTALY

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502
Telefon: 662-366/221 v. 223 m.
Telex: 22-6936



We are always close to you

Pharmacia LKB offers you the experience and technical knowhow from 30 years of develop-
ment in biotechnology and diagnosztics. Our brands are Pharmacia and LKB, and together we
offer you the widest range of instruments and chemicals in biotechnology and diagnostics.

Get in touch, we are not far away.

Phadenzyme a allergy test

Pharmacia LKB Biotechnology (BTG) de-
velops, manufactures and markets chemi-
cals, equipment and instruments for bio-
chemical and biotechnical research and for
industrial applications.

The areas of interest are separation tech-
nology, molecular biology and cell biology.
Some major concentrations of the various
divisions are electrophoresis, industrial
chromatography, reagents for applications
in molecular biology, developments of se-
paration products and instruments, and
BTG is a proprietary developer of the modi-
fied rDNA drugs based on receptor-specific
subtances.

BioPilot an integrated system

Pharmacia Diagnosztics develops, pro-
duces and markets reagents, instrumenta-
tion and systems for diagnosis and monito-
ring of disease. The products are primarily
designed to suit the needs of the clinical ro-
utine laboratory for performing immunodi-
agnostics procedures for measuring of low
concentrations in blood, serum and other
fluids. Besides allergy in which the company
has aworld-leading position, research is also
carried out to develop innovative products
for the diagnosis of cancer, virus infections,
hormone disturbances and inflammatory
disordes.

Office will be opened during 1988 in Budapest

Pharmacia LKB
Austria

Instrument Ges. m.b.H. Wurzbachgasse 18, A—1152 WIEN,

Telefon: 0222-92 16 07,Tx: 115 365 LKBWN A

Szerviz:

MTA MMSz Szervizképviseleti F6osztaly

Budapest XI., Szakasits Arpad Gt 59/61.
Telefon: 662-366*. Telex: 225114

Pharmacia



infratechnika

MTA MMSZ ” |
MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

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