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Munkahelyi zaj
merése

—Uj zajszabvany
KOMAROMI TIBOR

A szerz6 a munkahelyi zaj mérésének és mindsitésének Uj el6ira-
sait targyalja. Osszehasonlitja a hatalyon kiviil helyezett ABEO
és az j MSZ 18152 szabvanyok kdvetelményeit. Médszert ad a
zajhatas id6tartamanak meghatarozasahoz ésa megfeleld egyéni
hallasvédd eszkdz kivalasztasahoz.

T. KoMapoMu: Hoeuli cmaudapm d.i.H u3MepeuuH iuy.ua na Mecme
padombi

Abtop 3aHHVEeTca hobmmh npeanHcaHWIMH H3VEpeHHR h kb3jih-
(jmicauHH uiyMa Ha Meere padoThi. CpaBHHBaeT TpetoBaHHU Haxoaa-
meroca Bt aefiCTBHA CTaHaapxa ABEO ¢ hobum CTaHaapTOM
MSZ 18152. PexoMeHflyeT mctoa an« onpeacaenHa BpelVeHH aeliCTBH»
uiyMa h an« Bbi6opa noflxoasmero HHjjHBHayajibHoro cpeacTBa cny-

XOBOIl 3amHThblI.

T. Koméaromi: A New Standard for Noise Measurements at Work
Sites

Describing the new Hungarian Standard, MSZ 18152, for
noise measurements at work sites, the author compares the re-
pealed specifications with the new ones, then suggests a method
for determining the time duration of noise effects, and deals
with the viewpoints of choosing proper means for hearing pro-
tection.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1980. 29. szam p. 3—8.

MERESSZOLGALTATAS

A munkavédelemrdl sz616 47/1979. (X1.30.) MT. sz. mi-
nisztertanacsi rendelet egyik kovetkezménye, hogy az
ABEO 1980. januar 1-én hatalyat vesztette. Ezzel meg-
sz(int a munkahelyi zajoknak a hallaskarosodas megel6-
zésére alkalmazott N-hangossédg szerinti megitélése is.
1

[ ]Ugyanekkor lépett életbe az MSZ 18152—79 szab-
vany [2], mely a hallaskarosodas szempontjabdl, de mas-
ként irja el6 a munkahelyi zaj hatarértékeit. A mar ko-
rabban is hatdlyos MSZ 18151—74 szabvannyal [3]
egyutt teljesebbé és egyben egységessé is valt a munkahe-
lyi zaj megitélése. Mindkét szabvany az MSZ 18150-75
szabvany [4] szerint vizsgalt jellemz6t, az egyenértéki
zajszintet tekinti mértékadoul a zaj megitélésében. [6]
Az 0j munkahelyi zajszabvannyal teljesebbé valt az em-
ber tartézkodasi helyeire vonatkozé zajhatarértékek
rendszere is. Nyitast jelent a KGST-ben folyé magasabb
szint{i atfogo zajszabalyozas felé: 6sszhangban van a mar
1979. jalius 1. ota hatalyos MSZ KGST 541—77, a zaj-
vizsgalati mddszerek altalanos elGirasait tartalmazo szab-
vannyal. [5]

A munkahelyi zajszint hatarértékek

A munkahelyi zajszint hatarértékek a jelenleg hatalyos

szabvanyok [2] és [3] alapjan a kovetkezdk:

1. Akusztikai szempontbdl igényes iroda-
helyiség, amely 1 ... 2 f6 alland6 mun-
kahelye, mechanikai vagy elektromos
zajforrds nélkil, fokozott szellemi
munka végzésére

2. Altalanos rendeltetésd, akusztikai
szemponth6l kbzepes igényl irodahe-
lyiség, amely 3 ... 5 f6 allandé munka-
helye, legfeljebb 2 egyidejlleg miikod6
ir6-, ill. szamoldégéppel, vagy ahol
tobb, mint 5 személy dolgozik, de gépi
zajforras nincs (pl. rajzterem tervezé-
irodakban)

3. Altalanos rendeltetés(i, akusztikai
szempontb6l kevésbé igényes iroda,
amely 5-nél tobb személy é&lland6
munkahelye, gépi zajforrdssal (ir6-,
szamolo- és kdnyvel6 gépek)

50 dB(AI)

60 dB(Al)

65 dB(AI)



4. Leird iroda, telex kezel6helyiség, ve-
zérl6 terem, mivezet6i fiilke:, tdmeges
lgyfélforgalmat lebonyolitd helyiség,

nagyobb figyelmet igényl6 fizikai
munkahely 70 dB(AI)
5. Szamitogépterem, konyhailizem 75 dB(Al)

Az MSZ 18152-79 szerint, az MSZ 18151-74 szab-
vanyban nem szerepl6, zajos munkahelyeken —a hallas-
karosodas megel6zésére —a megengedhetd zajszintek:

egyenérték( A-szint 85 dB(Al),
tovabba impulzusos zaj esetén a
legnagyobb érték 125 dB(Al)

A vizsglat és a mindsités minden esetben az MSZ 18150-
75 szabvany [4] szerint torténik. A megitélési id6k:
MSZ 18151-74 szerinti

mindsitésnél: egy miszak id6tartama;
MSZ 18151 —79 szerinti folyamatos nyolc
mind@sitésnél: Ora, a mliszak idé6tar-

tamatol fuggetlenil.

Fontos a fenti Osszefoglalas azért, hogy hangsulyozhas-

suk: Nem a hallaskarosodas megel6zése az egyetlen szem-

pont a munkahelyi zajszintek megitélésében. Helyet kap-
nak a munkavégzést befolydsold egyéb tényezdk is, f6leg

a szellemi tevékenységhez kapcsol6dé munkahelyeken.
Az (j, MSZ 18152—79 szabvany megjelenése felvetett

néhany kérdést:

— Hogyan valtozott a mérési és az elemzési modszer?

— Szigorabb-e az (j szabvany a régi, ABEO szerinti meg-
itéléshez viszonyitva?

— Hogyan lehet a ,,régi” és az ,,0j” mérési adatokat 6sz-
szehasonlitani? Vane &sszefiiggés az ,,N-hangossag”
és az egyenértékd A-szint kdzott?

— Hogyan hatarozhat6 meg a zajhatas megengedhetd
id6tartama?

— A szilkséges zajcsillapitas ismeretében hogyan kell ki-
valasztani a megfelel zajvéd6 eszkozt?

A mérési és elemzési modszer

Az MSZ 18150-75 szabvany [4] szerinti vizsgalati mod-
szert kell alkalmazni, melyet részleteiben a cikk kereté-
ben nem ismertetiink. A mszeres lehet6ségek szempont-
jabol azonban néhany kérdést érinteni kell.

A zajmegitélés alapja az egyenérték( Al-szint. Jeldlé-
se: LeqdB(Al). Ez az energia szerinti egyénérték, melyet
az ,,A” sulyozé szir6 és ,,1” impulzus id6alland6 kdzbe-
iktatasaval a hangnyomas-id6 fliggvénye alapjan nyerink
[4], A mulszeres realizaciokban ezt az egyenértéket a
hangnyomas id6ben valtozd effektiv értékének allandd
id6kdzonkénti szintosztalyokba sorolt mintavételi érté-
keibdl allitjuk el6:

k
L =I0lghj S nj 1001 LidB(Al),
A S

n I=1

ahol Leq az egyenértékii zajszint (dB/Al),

N a mérési adatok szama a mérési id6 alatt,
k
N=2 nj
i=1

nj a mérési tartomany egyesszintosztalyaiba
es@ mérési adatok szama a mérési id6 alatt,

i a szintosztalyok sorszama,

k a szintosztalyok szama,

Lj a szintosztalyokhoz rendelt hangnyomas-
szint értéke dB(Al).

A Lj szintek mérésekor lényeges a mérém(szer effek-
tiv-értékképzd korébe iktatott ,,1” id6allandd. Nem min-
den zajszintmérd tartalmazza ezt. Ennek hianyaban a zaj
impulzus tartalmatdl fliggéen mérési hibat kdvetink el.
A ,1” impulzus idéallandé Iényege, hogy a hangnyomas
ndvekedést az effektivérték kb. 35 ms id6allanddval ko-
veti, mig a csokkenést csak 3 s id6allandoval. igy az im-
pulzus jelek az effektivértékeket a csucsérték iranyaba
modositjak, a ,,Fast” és ,,Slow” (gyors és lasst) idéallan-
dokhoz viszonyitva. Ez utdbbiak a felfutd és a lefutd
hangnyomas jeléket azonos idéallandoval integraljak. Az
I, Fast és Slow id6allandok szerepét az 1. dbra szemlél-
teti. [7]

dB(A)

Az impulzus hossza 200 ms

1. dbra. A kuldnbo6z6 atlagolast idéallandé szerepe effektivér-
ték képzésénél, azonos cslcsértékd, de kiilonb6z6 id6-

tartamu zajimpulzus esetén



Amennyiben a zajméré mszeriink ,,1” id6alland6val
nem rendelkezik, a Fast vagy Slow id6allanddkkal mért
hangnyomés értékeket korriglni (noévelni) kell. A kor-
rekciok értéke az impulzus tartalomtol fligg, tapasztala-
taink szerint ez igen széles tartomany: pl. id6ben alland6
zajszintnél (ventillator) K's 0 dB, lemezlakatos munkék-
ndl K s 15 dB.

Mennyire szigorl az MSZ 18152-79 szabvany?

Nem célja a cikknek, hogy a hatarérték kdvetelményeket
az emberi reagalas (szubjektiv akusztikai) szempontjabdél
kritikai elemzés ala vegye. Az egyenérték( szint alapjan
torténd munkahelyi zajmegitéléssel a nemzetkdzi gya-
korlatban is taldlkozunk. igy az 1SO 1999 szabvany [8]
és varhatéan a jelenleg el6készités stadiumaban levd
KGST szabvany is ezt veszi alapul. Az ISO 1999 szab-
vanyban a hallaskarosodas megel6zésére a megengedhetd
egyenértékii zajszint, 8 h megitélési id6re: 90 dB(Al). Az
MSZ 18152—79 szabvany hatarérték kovetelménye en-
nél 5 dB(Al)-val szigoribb: 85 dB(AIl). A megsziint
ABEO szerinti megitéléssel csak akkor tudunk 6sszeha-
sonlitast tenni, ha a vizsgélt zajnak mind az N-értékét
mind az Leq értékét megmeérjiik.

Kisérletképpen elvégeztiik néhany tipikus zajforras
(kazanhaz, cérnagyari ors6zégépek, koszor( stb.) kor-

N-hangossag
116.201

111.e2
196.08
181 .08
96.08
91 .00
86.08
81.0@ Y
76.00 PREC

71.00 g

nyezetében, mind az ABEO, mind az MSZ 18152-79
szabvény szerinti értékelést. A mérési eredményeket az
N-értékek és Leq értékek kozos koordinata rendszerében
abrazoltuk (2. abra). A példa az id6ben allandé szint(i
zajokra vonatkozik. A mintegy 120 mérési pont halma-
zaba berajzoltuk az els6- és méasodfokd kozelitd figg-
vényt,-mely az N és Leq értékek kapcsolatat mutatja a
vizsgalt zajtipusokra. A 3. dbran az Leq —N kiilénbségek
hisztogramja lathato a raillesztett normal eloszlas sGr(-
ségfiiggvényével. A 4. abran ugyanezek a kilonbségek
lathatok az adatok egymadsuténisaganak sorrendjében.
A 2., 3. és 4. 4brékbdl kitlinik,hogy az N és Leq értékek
+ 5 dB értéken belll megegyeznek. Az e tipusba tartozo
(stacioner) zajokra nézve az (j szabvéany az ABEO-val
kozel azonosszigorisagl szabalyozast jelent.

A fenti stacioner zajok esetén az ,,1” impulzus id6al-
land6 megléte vagy elhagydsa nem jatszik szerepet az
Leq egyenértékii szint nagysagaban. Az ABEO szerinti
méréseknél ,,1” idéallandét nem kellett alkalmazni.
Amennyiben a zajnak impulzus tartalma is van, a ,,1”
id6alland6 alkalmazésaval nyert Leq egyenérték( szint
magasabb, mint az ,,I” id6alland6 nélkiili esetekben. Ez
azt jelenti, hogy a szabvany szerinti 85 dB(Al) hatarér-
ték kovetelmény impulzus zajok esetén szigoribb a meg-
sz(int ABEO szerinti szabalyozashoz viszonyitva. Tovab-
bi szigoritast jelent az impulzusos zaj maximaélis érteké-
nek szabdlyozésa is. E szigorisag munkavédelmi szem-

6E.8 /

7. BB
76. BH
8i.0a
85. A

2. abra.

1. BB
96. A
181,
| B6. A2
1 ﬂ1

Leq dB(A)

Az N-hangossag és az egyenérték(i zajszint tapasztalati 6sszefliggése



esemény-gyakorisag

esemény-sorrend
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pontbdl kétségtelenil elényds. Szdmolnunk kell azonban
azzal, hogy az Uj szabvany alkalmazasaval szamos, az
ABEO szerint ,megfelel6”-nek mindsitett munkahely
»nem megfelel§”-nek mindgsitett munkahely lesz.

A zajterhelés megengedheté id6tartama

Az MSZ 18152—79 szabvany a kiiszobértéket meghala-
dé zajszintek esetén nem rendelkezik a zajhatas megen-
gedhet6 id6tartaméara. Az egyenértékl zajszint matema-
tikai kifejezésébdl azonban értelemszer(ien adodik a meg-
oldas: Az el8irt 8 h megitélési id6tartamon belil Ggy kell
a ,,zajos” és a ,,csendes” id6tartamok aranyat megvalasz-
tani, hogy az eredd egyenérték( zajszint ne haladja meg
a 85 dB(Al) értéket. Matematikailag levezethet6, hogy
amennyiben a csendes kérnyezet zajszintje 75 dB(Al)-
nél kisebb, a 85 dB(Al)-t meghalad6 zaju munkahelyen a
zajhatas megengedhet6 id6tartama 3 dB(Al) zajszintno-
vekedési fokozatonként felez6dik. Ez a megallapitas
megegyezik az 1SO 1999  szabvanyban szerepl6
0=3 dB(A) felezési id6-konstanssal. [8]

Egyéni hallasvéd6 eszkdzok alkalmazasa

Amennyiben az MSZ 18152—79 szabvany kdvetelménye
csak egyéni védbeszkdzok alkalmazasaval biztosithato,
a szlkséges zajcsillapitas ismeretében ki kell valaszta-
nunk az erre alkalmas eszkozt.

Az MSZ 15498/1 ...6-75 szabvéanyok [9] az egyéni
zajvéd6 eszkozokkel elérhetd csillapitast és az eszkdzok
hasznélatat irjdk le. A zajcsillapitds frekvenciafiiggd,
amelyet az oktavsav kozépfrekvencidkhoz rendelt zajcsil-
lapitas értékekkel adnak meg. igy az adott munkahelyen
elérhetd zajcsillapitds mértéke csak a zaj oktavsavos frek-
vencia elemzésével hatarozhaté meg. A csillapitott zaj
oktavsavos spektrumat tudjuk igy meghatarozni a mérési
adatok birtokéban. Az egyenérték(i zajszint az oktavsav
kozépfrekvencidkhoz tartoz6 0Osszetev6kbdl szamitassal
adodik. E szamitashoz az MSZ KGST 541—77 szabvany
[5] adja meg az alap 6sszefliggéseket. Az egyéni hallasvé-
d6 eszkdzok kivalasztasahoz tehat nem elegendd az MSZ
18150—75 szabvany szerinti mérési mddszer alkalmaza-
sa.

A tovabbiakban azt mutatjuk be, hogy az MTA M-
szeriigyi és Méréstechnikai Szolgalatanal a mliszeres lehe-
téségnek megfeleléen hogyan végezzilk a munkahelyi
zajszintek mérését és elemzését, amennyiben az MSZ
18152—79 szabvany szerinti mingsitésen tdlmenéen az
alkalmazandé egyéni hallisvédd eszkozre is javaslatot
kell tenniink.

A meérés és elemzés logikai sémajat az 5. abra mutatja.
A munkahelyi zajmintdt mér6magnetofonnal régzitjuk.
A mérési id6 a zaj id6beni véltozas jellegétbl fuiggben val-
tozo, altaldban 600 ... 1200 s. Ezt koveti alaboratoriu-

5.4bra A munkahelyi zaj mérésének és elemzésének logikai

sémdja: 1 - Zajmintak felvétele mérémagnetofonnal.

2 — Oktavsavos frekvenciaelemzés. 3 —Len dB(Al)
meghatérozésa. 4 - Oktavsavonkénti L>eqi (dB) szami-
tdsa. 5 - l.'gq dB(A) szdmitasa. 6 - Egyéni hallasvédd
eszkdz csillapitdsa szerinti korrekcié oktavsavonként.

7 - LeqCSdB(A) csillapitott zajszint szdmitasa. 8 -

Leq dB(Al)-L'eq dB(A)=K meghatarozdsa. 9 —
k’eqcs +E = LeqCSdB(Al) becslése. 10 - Leq dB(Al)

- LeqCSdB(Al) elérhetd csillapitas szamitasa.

mi elemzés, az oktavsavos frekvenciaelemzés, az egyenér-
tékd szint és a maximalis zajszint meghatarozésa. Az ok-
tdvsdvos elemzést a Briel & Kjaer gyartméanyu 2131 ti-
pust azonos idejd frekvenciaelemz6vel, az egyenértéka,
valamint a maximalis zajszint meghatarozasata 4426 tipu-
su statisztikai eloszlaselemz6vel végezziik. Az oktavsavos
spektrumbdl is szdmitunk egyenérték(i zajszintet (az dsz-
szetevéket négyzetesen 6sszegezve), megfeleléen az MSZ
KGST 541—77 szabvéanynak. Ez az Leq szint azonban az
17 id6alland6 nélkul nyert dB(A) szint. A 4426 tipusd
elemzdvel, ,,1” id6alland6val nyert Leq dB(AIl) egyenér-
tékl szinttel dsszehasonlitva kapjuk az impulzus tarta-
lomra jellemz6 K tényez6t.

Az egyeéni hallasvédd eszkdzok csillapitasat, pl. hallas-
védd vatta alkalmazéasa esetén az MSZ 15498/3—75 szab-
vany tablazatabol ismerjik. A zaj oktavsav kozépfrek-
vencidkhoz tartozd Osszeteviket egyrészt az ,,A” szlird,
masrészt a hallasvédé vatta csillapitas értékeivel korrigal-
juk. igy megkapjuk a csillapitott L’eqG dB(A) egyenér-
tékld zajszint szdmitasahoz sziikséges adatokat. A L ’eqcs
dB(A) egyenérték( szintet meghatdrozva képezzik a
L’eq dB(A) —L eqcs dB(A) kilonbséget, mely az elérhe-
té csillapitas mértékét adja. Az L’ eqcs + K = LeqCSa
csillapitott zaj egyenértékl Al-szintjének becslését adja,
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mely az MSZ 18152-79 szerint mingsithet6. Példaul,
cérnagyari csévél6 gépek kornyezetében a hallasvédé vat-
taval elérhetd csillapitas értéke, a szamitasok szerint 16...
.21 dB(A)-ra adodott. Ez elegend6 arra, hogy a cérna-
gyari munkahelyek mindegyikén a zajszint a halasvédé
vatta akdmazasadva az MSZ 18152—79 szabvany el6-
irdsainak eleget tegyen.

A fenti modszer egy lehet6ség arra, hogy amunkahe-
lyi zajcsokkentési intézkedések megtételéhez sziikséges
mérési eredményeket kapjuk.

Irodalom

[1]  Altalanos Balesetelharitd és Egészségvéds’ Ovérendszabaly.
Tancsics Konyvkiad6, Budapest, 1974.

(2]
[3]
[4]
(5]
[6]

(7]
(8]
[9]

MSZ 18152-79 szabvany: Munkahelyen megengedett zaj-
szintek.

MSZ 18151-74 szabvany: Epiletek kérnyezetében és he-
lyiségeiben megadott zajszintek.

MSZ 18150-75 szabvany: Epiiletek kérnyezetében és he-
lyiségeiben észlelhet6 zajszintek vizsgalata.

MSZ KGST 541—77 szabvany: A zajvizsgalati médszerek
altalanos elirésai.

Balogh Csaba: Id6ben valtoz6 erdsségli zajok energia-
egyenérték szerinti megitélése. M(iszeriigyi és Méréstechni-
kai Kézlemények 21. sz. 17...21 p.

C. Smetana: Zaj- és rezgésmérés. M(szaki Konyvkiado,
1975.80 p.

Fehlerquellen bei L&rmdosismessungen. Briel & Kjaer
Technical Review No.3. 3...10 p.

MSZ 15498/1 ...6-75 szabvany: Egyéni zajvéd6 eszkozok.



Zajszintek
statisztikal
elemzése

KISS GYULA

A szerz6 attekinti a valtoz6 szintli zajok amplitudétartomany-
beli jellemzésének és mérésének modszerét. Targyalja a mérések
elvégzéséhez sziikséges statisztikai adatgydjté- és feldolgoz6
rendszerek elvi felépitését. Ennek kapcsan ismerteti a Briel &
Kjaer gyartmanyu 4426 tipusu statisztikai eloszlasanalizatort, va-
lamint javaslatot tesz mér6helyre telepithet6 adatgy(jt6 miszer-
Osszedllitds célszer( kialakitasara. A statisztikai mddszer alkalma-
zasat két kérnyezetvédelmi céld mérés eredményének bemutata-
saval illusztralja. Els6ként a varosi kozlekedés okozta zaj szintel-
oszlasanak napi valtozasat mutatja be, majd a forgalmi zaj sza-
badtéri terjedésének torvényszerdiségeit vizsgalja.

T. Kuiu: Cmamnemiméa;ml ana.ua ypoeun iuyMa

Abtop 3aHHMaeTca ¢ mctoaom mMepemia h XxapaKTepH30BaHHa
myMOB ¢ H3VeHsooLUHVEA ypoBHeEM b odaacTH aMrruiHTyau. 3aHH
MaeTca ¢ npiiHUHmM®BjibHbiM ycTpoiicTBOM CHereM HaKouneHHH h 06-
padaibiBaiiHfl /lannbix, HyxtHbix nnn npoBe/ieHua N3Mepentsi. B cb»3h
¢ 3THM onHChiBaeT CTaTHCTHHoKHD anaJiH3aTop pacnpeagjieHHH Tnna
4426 npoH3BoacTBa Briel & Kjaer, a ranxe aejiaer npea.uoxenae
xuih uejiecoo6pa3Horo co3aaHHa cocTaBa npiidopoB  Hakormmrej ToHbix
aaHHbix, ycTanaBjiHBaiomHxca Ha MecTe 3aMepa. ripuMeHeHHe CTaTH
CTHaecKoro Mero.ua HjuiiocTpHpyeT ripeacraBaeHHeM pedyjibTaTOB aByx
3aMepoB, cjiyxcaiHHx uejibio ;uis 3auwTbi oKpy*aioinet cpe/(bi. B nep-
Byio o-iepeai, noKa3biBaeT OKeaneeuv'io hepeMeHy ypoBHs iuyMa ropo;i-
CKoro cooCaueimn, aaaee aHajiH3HpyeT 3aKOHOMBPHOCTH npocTopHoro
pacnpoc TpaHeHHH TpaHcnopTHoro uiyMa.

Gy. Kiss: Statistical Analysis o fNoise Levels

On reviewing the methods of measuring and assessing varying
noise levels in the amplitude domain, the author discusses the
principles behind the systems used for collecting and processing
the necessary data, describes the Briel & Kjaer Model 4426 Sta-
tistical Distribution Analyzer, and suggests data collection set-
ups for installation at measuring sites. The statistical method is
illustrated on the examples of two environment conservation
applications, one concerning the daily distribution of traffic-
induced noise levels, and the other the propagation of such
noises in free space.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1980. 29. szdm p. 9-17.

Mérésszolgéltatdi tevékenységlink sordn gyakran talalko-
zunk olyan mérési feladatokkal, amelyek természetiiknél
fogva véletlen ingadozé fizikai mennyiségekkel kapcsola-
tosak. llyenek altalaban a zajok és rezgések, amelyek em-
berre, mlszaki létesitményekre gyakorolt karos hatasat
felismerve egyre inkabb a figyelem kézéppontjaba keril-
nek. Jelen cikk a zajok jellemzésével, egy mérési modsze-
rével foglalkozik, kulénds tekintettel a kozlekedési za-
jokra, mint a varosi kérnyezetben egyik legtdbb gondot
okozo problémara.

A kozlekedésben résztvev6 egyes jarmiivek tulajdon-
sdgai, a forgalom nagyséaga, ¢sszetétele, az Utviszonyok
sth. ismeretlen tényezék, térben és id6ben valtozok, igy
az altaluk kifejtett hatas is véletlen valtozé, ugynevezett
sztochasztikus folyamat, amelyek jellemzése valdszin(isé-
gi alapon a matematikai statisztika modszereivel tortén-
het.

A kozlekedési zaj, mint sztochasztikus folyamat

A mérések alkalmaval altaldban id6éfliggvényt kapunk
eredményil. Ha a vizsgalt folyamatbol nyert fizikai
mennyiség pillanatértékét valdszinliségi valtozé hataroz-
za meg, sztochasztikus folyamatrdl beszélink. A szto-
chasztikus folyamat a lehetséges id6fliggvények ese-
ményterén egy val6szin(iségeloszlast hatdroz meg. Ha ez
a val6szinlségeloszlas id6tél fliggetlen, a sztochasztikus
folyamat stacionérius. A staciondrius sztochasztikus fo-
lyamat ergodicitdsardl akkor beszélhetiink, ha a folya-
mat valamely fliggvényének id6atlaga 1-es valdszin(iség-
gel megegyezik a folyamat megfelel§ sokasag-, vagy tér-
dtlagdval. Az ergodikus tétel méréstechnikai szempont-
b6l nagy jelentdségl: valamely ergodikus folyamat val6-
szinlségi tulajdonsagai (valosziniiségeloszlasa) a folyamat
egyetlen megvalésulasa (realizaci6ja) alapjan meghataroz-
haték. A gyakorlati mérések sordn mindig a fizikai
mennyiség egy id6fiiggvényével, mint a sztochasztikus
folyamat egy realizaciojaval talalkozunk. Zajmérésnél ez
a fizikai mennyiség a hangnyomas.

A kozlekedési zajok valamely megfigyelt (mért) reali-
zacioi nem allandosult (nem stacioner) végtelen energiajd
sztochasztikus jelek. EI6bbi tulajdonsagaiknal fogva ezek
a legnehezebben kezelhet§ jeltipusok. Utébbi tulajdonsa-



guk lehetéveé teszi, hogy a zajokat pillanatnyi teljesitmé-
nyuk alapjan jellemezhessiik. A jeleken folyamatosan
képzett négyzetes kozépérték (mint a jel altal képviselt
pillanatnyi teljesitmény) rendszerint id6ben statisztiku-
san Vvéltozd, sztochasztikus jel. E jel amplitudétarto-
manybeli leirasa alkalmas a zajok teljesitmény alapjan
torténd jellemzésére.

Zajok gyakorlati
mérése

A mérdatalakitd kimenetén rendelkezésre all a zaj villa-
mos megfeleléje, amely a hangnyomas (p/t/) pillanatérté-
keit irja le. Teljesitményét a jel négyzetes kdzépértéke
(effektivérték-négyzete) adja. Megallapodas alapjan a
hangnyomas effektiv értékét, a fizikai mennyiség egy va-
lasztott alapegységéhez viszonyitjak és logaritmikus egy-

[N]
i

ségben (decibelben) fejezik ki. Ily modon nyerjik a
hangnyomasszint Lp(t) jelét. A négyzetes kozépérték
elallitasanél alkalmazott &tlagolasi méd szerint az é&tlag-
értékképz6k alapvetéen haromféle dinamikai tulajdon-
saggal hasznalatosak:

— F (Fast) gyors jelkovetési sebesség, idéallandoja 100...

...125 ms,

— S (Slow) lassu jelkovetési sebesség kb. 1 s id6allan-
doval, és
— I (Impulse) gyors 35.. .40 ms jelkdvetési-, és lassu, kb.

3 s lecsengési id6allanddval.

Ezen utébbi dinamikai tulajdonsagu atlagértékképzbket
impulzusos zajjelek mérésére alkalmazzék a zajmérd m-
szerekben.

Az 1. dbra kozlekedési zaj hangnyomas p(t) pillanat-
érték id6fliggvényébdl (1/a. abra) gyors (F) id6allanddval
(1/b. abra) és impulzusos dinamikai tulajdonsagokkal
(1/c. abra) eldallitott Lp(t) fuiggvényeket mutat be.
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Szintfuggvények el6allitasa a hangnyomas pillanatérték fiiggvényébél (a) F id6allandéja (b) és 1 impulzus (c) dinamikai tulaj-



Az Lp(t) szintfuggvény
amplitudétartomanybeli leirasa

A zajmér6 miszerek effektivértékképzd egysége Aaltal
el6allitott Lp(t) sztochasztikus jeleket amplitudéelosz-
lasukkal jellemezzilk. Hasznalatos e szintfliggvények
szinteloszlas relativ gyakorisag hisztogramja a K(L) fligg-
vény, valamint a K szazalékos gyakorisaggal tullépett
L(K) szintértékek megadasa. E szintek értelmezését mu-
tatja a 2. dbra a szokasosan hasznalt K=I; 10; 50; 90;
99%-os relativ gyakorisagértékekre egy zajfelvétel szint-
eloszlas fliggvényében.

Szinteloszlasok mérése

A szinteloszlasok alatt a szintfliggvénybdl vett statiszti-
kai mintdk osztalyokba (szintintervallumokba) sorolt
halmazat értjiik az alabbi definiciok szerint. Disztributiv
eloszlés:

az i-ik szintosztalyba es6 statisztikai mintak
szama,
nd a mérés soran a szintfliggvénybdl vett dsszes
mintak szama, vagyis ng =Zn;
Kumulativ eloszlas:

ahol nj

N n:
K(L)=1- 2 —
i=l no

ahol N az L szintosztély indexe.

2. dbra. A szazalékos tullépési szintek értelmezése a zajfelvétel

kumulativ eloszlas fiiggvényén

A kumulativ eloszlas azt fejezi ki, hogy a szintfiigg-
vény az L szintértéket milyen K gyakorisaggal haladja
meg. E fliggvény inverze adja az el6z6ekben mar emlitett
L(K) szazalékos gyakorisagl tullépési szinteket. Zajok
szabvanyos megitélésére hazankban az energiaegyenérté-
ken alapuld ekvivalens zajszintet (Leq) hasznaljak. E jel-
lemz6 mérésének és alkalmazdsanak modjat az MSZ
18150 75 szabvany irja el@.

Leq=10  [ji j2—I nj ' 1001 " Lj] dB(A),

ahol Lj a j-ik szintosztaly hatarainak szamtani ko-
zépértéke dB(Al)-ban,
k az osztalyok széma,
n- a j-ik osztalyba es6 mérési adatok szama,
N a mérési adatok 0sszes szdma a megitélési id6
alatt.

A szamitas alapja az A sllyoz6 sz(rével és impulzus
id6allandéval mért dB(Al) pillanatnyi zajszintek szintin-
tervallumokba sorolt mérési adatai. A zaj T mérési id6re
vonatkozd energiaegyenértékét (effektiv értékét) logarit-
mikus egységben valdjaban az alabbi kifejezés adja meg.

X

L =iO.Lgl f Adt.dB
0 Po

ahol p(t) ahangnyomas idéfuggvénye, és
pO  ahangnyomas vonatkoztatasi értéke
(po =20/xPa).

A szabvanyban az Leq meghatarozasara el6irt 6sszefug-

gés méréstechnikai egyszer(sitést jelent.

1. A mérési érték képzéséhez nem magat a p(t) id6fuigg-
vényt, hanem az abbdl el&allitott Lp(t) szintfigg-
vényt hasznaljuk fel.

2. A folytonos Lp(t) jelet diszkrét idGsorként vessziik
figyelembe, amelynek értékei a At id6kdzdnként meg-
allapitott hangnyomaésszint pillanatértékeknek a meg-
felel6 szintosztalykozéppel helyettesitett értékei.
ket e diszkrét id6sor gyakorisageloszlasa varhato érté-
keként kapjuk meg.

A mért zajszint valédi energiaegyenértéke és az MSZ

18150—75 szerint ekvivalens zajszint (Leq) a mérésnél

alkalmazott impulzus id6alland6 és a nem eléggi Kicsiny

osztalyintervallumok miatt nem fedik pontosan egymast.

A véges T mérési id6 alatt az Lp(t) szintfuiggvénybdl
statisztikai feldolgozas céljabél nyerhet6 mintak szamat
fliggetlenségilk korlatozza. A zajmérésekhez hasznalatos
impulzus id6allandd a statisztikai fliggetlenség feltételé-
nek figyelembevételével legfeljebb 1s At mintavételezési
id6kdzt enged meg. A valtozo szintli zajokra (pl. kozle-

kedési zajok esetén) a reprezentativ mérési idé kb. 10...

...30 min, amely id6tartam alatt nem gy(jthetd a zajbdl
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olyan mennyiség fuggetlen adat, amely elegend6en sz(ik
osztalyszélességeket engedne meg. A mérési pontossag
fokozasahoz tehat kisebb atlagolasi idéallando, kisebb
mintavételi id6koz, és ezzel dsszhangban sziikebb szint-
intervallumok alkalmazésa sziikséges.

Valtozé szintli zajok statisztikai feldolgozasat az alab-
bi médszerekkel végezhetjik el:

1. mérés a zajmérd miszer kozvetlen leolvasésaval,

2. mérés szintird és statisztikai eloszlas elemzg hasznala-
taval,

3. mérés automatikus statisztikai adatgy(jté és feldolgo-
z6 rendszer alkalmazésaval.

A zajszintek korszer(i mérésének és a fentebb emlitett

pontossagi kovetelményeknek kizarolag ezen ut6bbi

madszer képes eleget tenni.

A statisztikai mintavételezés és feldolgozas gépi auto-
matikus megvalositasahoz alkalmas programvezérlési be-
rendezés, szamitogépvezérelt mérérendszer, vagy specia-
lisan erre a feladatra tervezett célmiiszer szolgalhat. Az
univerzalis digitalis szdmitdgép (analdg jelfeldolgozdval,
megfelel6 kapacitasi hattérmemdaridval és egyéb perifé-
ridlis berendezésekkel, software-rel kiegészitve) elsésor-
ban a laboratériumi kérilmények kozott rendelkezésre
allo (pl. a laboratériumba elektromos jel formajaban be-
vitt, vagy a mérési helyszinen magnesszalagra rogzitett)
zajjelek feldolgozasara alkalmas. E maédszer el6nye a ru-
galmas m(ikodés, a mérési eredmények (bizonylat, jegy-
z6konyv) gyors elkészitése. Hatranyként emlithet6 vi-
szont, hogy a szamitogép lzemelése a statisztikai adat-
gytjtés (mintavételezés) id6szakaban gazdasagtalan. Ez
kilondsen e mérési teriileten gyakran el6forduld hosszu

tényezd.

A statisztikai elemz6 célmiiszerek kisméretliek, hor-
dozhaték, a mér6helyre telepithet6k. Statisztikai adat-
gyljtésre a szamitégépes mérérendszerhez képest csekély
memoriakapacitassal rendelkeznek. Rogzitett program
szerint mkddnek, amely tartalmazza ugyan a legfonto-
sabb jellemz6k (gyakorisag eloszlas, tallépési szintek,
energia egyenértékszint) algoritmusat, de &sszetettebb
feladatok elvégzésére és a mérési eredmények szemléletes
megjelenitésére Onalléan mar kevéshé alkalmasak. Tudo-
manyos igényl részletes vizsgalodasokhoz legcélszerlibb
megoldas a mintavételezés és a statisztikai feldolgozas fo-
lyamatat szétvalasztani oly mddon, hogy a hordozhaté
statisztikai elemz6t csak adatgyd(jtésre, a szamitogépes
rendszert pedig csak adatfeldolgozasra hasznalni. A fel-
dolgozas kiindul6 adatai ebben az esetben a mérési hely-
szinen mért adatok gyakorisag eloszlasai. Ezzel a maéd-
szerrel a feldolgozandé mérési adatok jelentds nagysagu
koncentréacidja érhet6 el, amely szamitdgépes rendszer
hasznalata esetén szdmos elényt jelent. A modszer sike-
res alkalmazasanak feltételei kdzil alapvetd, hogy:

1. a statisztikai mintdk az adattdmorités kovetkeztében

(kvantalasi torzitas) csak a mérési feladatnal sziiksé-

ges pontossag figyelembevételével torzulhatnak. Ez a
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szintintervallum szélességek optimalis megvalasztasa-

val érhetd el;

2. a mérési adatgy(jto altal eldallitott gyakorisag eloszla-
sok atmeneti taroldsara olyan adathordozét és adat-
rogzitési eljarast kell alkalmazni, amelyet az adatfel-
dolgozé szamitogép kozvetlenil értelmezni tud.

Zajok mérésére az akusztikai miiszereket gyartd cégek
szamos helyszinen telepithetd, a statisztikai adatgy(ijtés
és feldolgozas elvén miikodé miszert fejlesztettek ki és
hoztak forgalomba. llyen az amerikai BBN Instruments
Company Model 614 késziléke, a szintén amerikai
GenRad cég 1945 tipusa, vagy a dan Briel & Kjaer 4426
tipust statisztikai elemz6je. Ezek a miiszerek els6sorban
telepilési (kozati kozlekedési, repul6téri, ipari, sth.) za-
jok szinteloszlasanak és az ebb@l szamithatod kilonféle
zajjellemzék (Leqi Ldm CNEL; TNI, sth.) mérésére szol-
galnak. A zajszintelemzés maddszerét és méréstechnikai
alkalmazéasat a Méréstechnikai Osztaly birtokdban levé
Briel & Kjaer 4426 tipusu zajszintanalizator rovid mu-
szaki ismertetésével és e mlszerrel végzett néhany akusz-
tikai mérés eredményével vilagitjuk meg.

A Briel & Kjaer 4426 tipusu
statisztikai eloszlasanalizatora

Akusztikai méréseink nagy része zajhelyzetfeltard tevé-
kenység, amelynek feladata a telepiilési kornyezet (épu-
letek kornyéke és helyiségei) zajszintjének mérését és az
el6irasok szerinti mindsitését foglalja magaban. A zaj
megitélésének szabvanyos mértékét és a hatarértékeket
az MSZ 18150-75, az MSZ 18151-74 és az MSZ
18152-79 rogziti. A zajszint el8irdsok egydntetlien csak
a hosszl id6tartamra (maximalisan 8 h-ra, illetve egy mi-
szak id6tartamra) vonatkozo egyenérték( A-szint (Leq)
mérését jeldlik meg. A 4426 tipusa analizator e jellemzd
kozvetlen mérésére alkalmas. Elmaradhat tehat a hagyo-
manyos modszernél kovetett helyszini mér6émagnetofo-
nos rogzités és az utdlagos laboratoriumi feldolgozas, ha
a zajjel tovabbi vizsgalata (pl. frekvenciaelemzés) nem
sziikséges.

A keészilék egyszer(sitett funkcionalis blokkvazlata a
3. dbran lathato. Felépitése alapvetéen a kdvetkezd egy-
ségekre tagolodik:

1. az analdg jelfeldolgozé egység,

2. az analdg-digitalis atalakitd,

3. adigitalis mérési érték képz6, valamint
4. avezérl6 logika.

A mér6atalakitdé (mérémikrofon) jelét a hagyoma-
nyos zajszintmérdé muiszerekkel azonos felépitésli analdg
jelfeldolgoz6 egység fogadja. Részei a zajméréseknél el6-
irasszer(ién alkalmazandd A-stlyoz6 sz(ir6, amely a hal-
las frekvencia-fligg0 jellegét kozeliti, a bemeneti 0szt6 és
az egyeniranyitd. Az egyeniranyité négyzetes karakte-
risztikaju, a pillanatértékjel effektiv értékével aranyos je-
let allit el6. Dinamikai tulajdonséagai valaszthatéan a
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3. dbra. A Briel &Kjaer 4426 tipusu statisztikai eloszlasanalizator funkcionalis blokkvazlata

gyors (F), a lassu (S) és az impulzus (1) idéallandoknak

megfelel6k. A logaritmikus szintfiiggvények el6allitasara

logaritmald aramkoért tartalmaz. Dinamikatartomanya

64 dB.

Az anal6g-digitalis konverter 256 kvantalasi szintet
hasznél, tehét az atalakité felbontdsa a mdszer teljes di-
namikatartomanya alapjan 0,25 dB. A kilonb6z8 mérési
értékek képzését ezek utan digitalis aramkorokbél fel-
épul6 logikai és aritmetikai egységek végzik el. A hang-
nyomasszint (Lp) egység a logaritmizalt effektiv-értékjel
és a mlszeren beallitott méréstartomanybdl szamitja ki a
p0 =20 juPa referenciaértékhez viszonyitott hangnyomas-
szintet decibel egységben.

A gyakorisdg eloszlas szamitdé egység a mintavétele-
zett szintértékek osztalybasorolasat és tarolasat végzi.
Szerkezetileg egy 256 szavas ciklikus memariabdl és dsz-
szeadd egységhdl all. A 256 sz6 mindegyike egy szintosz-
talyhoz van rendelve. Az egyes memdriarekeszek a meg-
felel§ szintintervallumokba es§ mérési adatok szamét
tartalmazzédk. A széhosszisag 16 bit, azaz a mliszer
maximalisan 2 * =65536 esemény szamlalasara képes. A
mem@ria beirésa és kiolvasasa a binaris 6sszeadon keresz-
tul torténik. A statisztikai adatgy(jtés soran a minta ér-
téekének megfeleld regiszter tartalma a binaris 6sszead6
segitségével ndvekszik. A memoria kiolvasasa kétféle mo-
don lehetséges:

a) Disztributiv eloszlas szamitasa. Az 6sszeadd 8 egymas
utdn kovetkez@ regiszter tartalmat Osszegezi. Az igy
nyerhet6 32 6sszeg a 2 dB osztalyszélességl gyakori-
sag hisztogramot adja.

b) Kumulativ eloszlas szamitasa. Az Osszeadd aramkor
folyamatosan képzi a regisztertartalmak (vagy progra-

mozas szerint ezek négyes vagy nyolcas csoportjanak)
dsszegét. igy kapjuk az 1/4, 1 vagy 2 dB felbontas
szinttallépési gyakorisagokat.

A szazalék szamitd egység a relativ gyakorisagok megha-
tdrozasat végzi a regiszterekben tarolt eseményszam és
az dsszes mintavétel mennyisége alapjan. Szazalékos tal-
lépési szintek szdmitasa: a kumulativ eloszlas adataibdl a
logika szukcessziv approximacios eljarassal keresi meg a
megfelel6 memdriarekeszt, majd a méréstartomany isme-
retében megnevezi az altala képviselt szintértéket.

Az egyenértékszint (Leq) meghatarozasa a fentebb
felirt kifejezés szerint a memoridba gydjtott 1/4 dB-es in-
tervallumokba es6 mérési adatokbol térténik. A miiszer-
be erre a célra kulén fixen programozott integrélt deci-
malis aritmetikat épitettek be. A készilék egységeinek
miikodését a vezérld logika fogja 6ssze. Az izemmaddok
részben a miszer kiils6 kezel6szervein (méréstartomany,
mintavételi id6koéz, mintaszam stb.) valaszthatok, rész-
ben pedig a késziilék belsejében elhelyezett dugaszolha-
t6 diddas matrixmez6n (a kinyomtatando jellemz6ék, a
gyakorisageloszlasok osztalyszélessége stb.) programoz-
hatok. A Briel & Kjaer 4426 tipusu statisztikai procesz-
szorhoz a gyartd cég tobbféle kiegészité miiszer haszna-
latat javasolja, amelyekkel a késziilék 6sszetettebb fel-
adatok elvégzésére is képes. Mérési helyszinre telepithetd
statisztikai adatgydijt6, ill. feldolgozo rendszer lehetséges
konfiguracidit mutatja a 4. abra.

A 2312 tipus( alfanumerikus nyomtatéval egydtt al-
kalmazva mo6d van a mérés beéllithatd id6kozonkénti
automatikus inditasara, s az id6 és a mért adatok Ki-
nyomtatasara. A 7400 tipust kazettds adatrogzité a mé-
rési adatok archivalasara szolgal. Alkalmazasa nélkiiloz-
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hetetlen, ha a rendszer csak adatgy(ijtésre hasznaljuk, s a
feldolgozas laboratériumban szamitdgép segitségével tor-
ténik. A 2306-os szintirdval a fiiggvény tipusd mérési
eredmények (id6fliggvény regisztratumok, eloszlasfiigg-
vények) jelenithet6k meg. Az 5516 tipuslt programozha-
td egyseggel a statisztikai processzor vezérlése maximali-
san 7 napra el6re programozhatd.

Zajszintek ido'beli valtozasanak vizsgalata

A varosi kozlekedés altal gerjesztett zajszinteket mértiuk
Budapest belvarosaban. A mérés célja a zaj napi valtoza-
sanak figyelemmel kisérése, valamint a szintingadozast
statisztikusan jellemz6 eloszlas hisztogramok meghataro-
zasa volt. A méréseket egy heti rendes munkanapon, 24
h-s id6tartamban végeztik. A zaj megitélési pontja a Le-
nin koraton az elsé emelet magassagaban volt. A zajszin-
tek 1 h-s id6tartamra vonatkozo jellemzGit mértik
35000 fliggetlen statisztikai minta alapjan. Az 6ras gya-
korisdg eloszlasok azonos szintli pontjait (1, 5, 10, 50,
90, 99%-os tullépési szintek), valamint az Leq értékeit az
5. 4&bran lathatd diagramba rajzoltuk be.

Az id6fuggvényeken két szakasz kilonbodztethetd
meg. Az egyik a kb.06... 20 h k6z06tti idészak, amely a
nappali forgalom jellemz&je, a masik a kb. 20... 06 h-ig
terjed6 csendes €jszakai forgalmat mutatja. E két sza-
kaszt a zaj ,alapzajanak” (a zaj k6zel 100%-os gyakori-
saggal tallépett szintje, pl. abrankban az L99) valtozasa

sen a hajnali id6szakban (03... 06 h) élesen szembet(inG.

Oka a tdomegkozlekedés viszonylag gyors megindulasa, a
forgalomnagysag és a jarmdosszetétel (nehézgépjarmdi-
arany) ugrasszer(i megnovekedése. Az abran megfigyelhe-
t6 a zaj eloszlasanak napi alakulasa. A szinteloszlas szdra-
ra (és terjedelme) a forgalmi zaj esetén az éjszakai id6-
szakban nagyobb. A valtozést szemléletesen illusztralja a
6. abra. Az 6sszehasonlitdé abra harom hangnyomasszint
gyakorisag eloszlast mutat. A felsd a legkisebb forgalmu

hajnali, a k6zépsd a csucsforgalmi id6szak egy o6rajarol

készllt. Az als6 diagram a teljes napi (24 h-ra vonatko-

mérdatalakttod

4. dbra. Statisztikai adatgy(ijt6 rendszer kialakitasa a Briel &
alapjan kilonboztettik meg egymastol. A hatar kilond- Kjaer 4426 tipust analizatoraval
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Kozlekedési zaj 1 h-s mérések alapjan meghatarozott valészin(iségijellemz8inek napi valtozasa



relativ gyakorisag %

6. dbra.

A kozlekedési forgalombdl szarmaz6 zaj gyakorisag eloszlasfiggvényei
(Fent: a legkisebb forgalmu 6érara, kézépen: a cstcsforgalom 6rajara, lent: a teljes napra vonatkozé hisztogram).
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z0) szinteloszlast mutatja. Az éjszakai és a nappali elosz-
lasok kilonbdz6sége a kdvetkez6kkel magyarazhatd.

A kilénféle kozlekedési eszkdzok (gépjarmivek) altal
kibocsatott zajszintek maximumai a nap folyaman nem
mutatnak lényeges eltérést. igy az éjszakai és a nappali
gyakorisag eloszlasok nagyobb szintek felé esd részei k-
zelitéen megegyeznek. Kiilénbség van viszont az alacso-
nyabb zajszintek gyakorisagainal. Nappal mindig van ja-
r6 motord gépjarmd a forgalmas Gton, tehat ennél kisebb
zajszintek el6forduldsanak val6szinlsége nulla. A teljes
napra vonatkozo zajszint eloszlés jellegét alapjaban a két
napszakban mért egyoras eloszlas meghatarozza.

Zajteijedés mérése

A kozlekedési zaj terjedésének vizsgalata céljabol végez-
tink mérést egy véroson kivili terlleten. A zaj forrésa
egy nagyforgalmu orszagut volt, amelyre mer6leges vo-
nalban, az ut felez6vonalatél kétszeres tavolsagokban
mérémikrofonokat helyeztiink el. A zajrol tébbcsatornas
magnetofonfelvételt készitettiink laboratoriumi elemzés
céljara. A jarm(iforgalom zajanak a kilénb6z6 tavolsagu
mérési pontokra kifejtett hatdsat a hangnyomasszintek
statisztikai elemzésével vizsgaltuk.

Az orszaguti kozlekedés — zaj szempontjabdl, mint

vonal mentén mozgo sztochasztikus hangforrasok Osszes- 7. 4dbra. Kozlekedési zaj statisztikai jellemz8inek véltozdsa a

sége —kétféle tipusi akusztikai sugarzéval modellezhe- kozlekedési Gt tavolsaganak fliggvényében
®
§a 20
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8. dbra.  Forgalmi zaj valészin(ségeloszlasa az Gtt6l mért 15, 120 és 240 m tévolsagra
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t6. Egyrészt az Gton végigh(zodo jarmisokasag, amely-
nek az Ut mentén észlelt zaja nagy valoszinGiséggel tullép
egy bizonyos hangnyomasszint értéket. Ez a vonalszer(
akusztikai hangforras, ami az alapzajra (pl. az L99 szaza-
lékos tullépési szintre) vonatkoztatva érvényesil. Az or-
szaguton mozgo6 egyes jarmlivek a megfigyelési pontok
vonalan térténd athaladasuk pillanatdban okozzék a mér-
het6 hangnyomasszint maximumokat. A kis val6szin-
séggel el6forduld cstcsokat a kis gyakorisaggal tullépett
szintek (pl. Li) reprezentaljak. Ezen jellemz6kre nézve
a szitudciot az orszagut és a mérési pontok vonalanak
metszéspontjaban lev6 pontszerli hangforrds modellezi.

A mérés Kiértékelésével kapott eredményeket a 7. ab-
ran mutatjuk be. Az &braba berajzoltuk a pontszer( és a
vonalszer(i akusztikai sugarzdk elméleti hangteijedését
leird (6 dB/kétszeres tavolsag, ill. 3 dB/kétszeres tavol-
sag) kétszeres tavolsag meredekségii egyeneseket is. A 8.
abra az orszaguti zaj gyakorisag eloszlasait szemlélteti az
attél 15, 120 és 240 m tavolsagban mérve.
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iInfratechnikai mérések

Az AGA THERMOVISION nevd, svéd gyartmanyu
készulékink segitségével az 1,6—6 kim hullamhosz-
szUsagu sugarzastartomanyban kisugarzott energiat
lehet lathatdva transzformalni és képerny6n megje-
lentetni.

Az AGA Thermovision berendezés f6bb miszaki
adatai:

A 10°-0s térszogd berendezéssel 3x3 cm-es nagysagu-
nal nagyobb fellilet hémérsékleteloszlasa tehetd lat-
hat6va.

Az oszcilloszkdp képmez8, melyen az infravoros kép
fekete-fehér tonuson jelenik meg, 90x90 mm mére-
td.

A készllék hémérsékletmérési tartomanya 10 érzé-
kenységi fokozatban, 7 kilénbézd rekesznyilassal
—30°C-t6l 2000°C-ig terjed. A megkilénbdztethetd
legkisebb hémérsékletkiilonbség 0,2°C a+30°C korli
mérési tartomanyban.

Azonos hémérséklet(i pontok sorozatat —izotermat —
elektronikus Gton kiemelhetjik. Egy id6ben két izo-
terma emelhetd ki.

Tobb izoterma szinszlrén keresztil tértén6 egymasra
fényképezésével szines termogramot is kaphatunk.

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI
SZOLGALATA

ORSZAGOS KUTATOFILM KOZPONT

Budapest V. Akadémia u. 11.
Telefon: 116-820, 116-828,
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NEMVILLAMOS MENNYISEGEK
MERESE VILLAMOS UTON

Statikus és dinamikus mechanikai
igénybevételek mérése
Hétechnikai mérések

Akusztikai vizsgalatok, zaj- és
rezgésmérések

Villamos mennyiségek mérése
regisztralasa

Magnesszalagos jelrogzités

MERESI ADATFELDOLGOZO ES

SZAMITASTECHNIKAI TEVEKENYSEG

UJ MERESI MODSZEREK KIDOLGOZASA

CELMUSZEREPITES

MHSZ

Levélcim Budapest, Pf.

Telefon Telex: 22-6936 akamu

DIGITALIS ELVU
JELFELDOLGOZASOK

Korrelaciés mérések

autoé-korrelacio

kereszt-korrelacio

zajban elmerilt jelek detektalasa
Real-time frekvencia elemzés

tercsavos

oktavsavos

keskenysavos
Szamitdgép vezérelt mérési adatgydjtés

SZAMITASTECHNIKAI
SZOLGALTATASOK



Sokszogforgacsolas
vizsgalata
kulonleges
filmtechnikaval

SZENDER LASZLO

Korunk gépiparaban egyre inkébb el6térbe kertil a mikodégép-
alkatrészek élettartamanak ndvelése a geometriai m&etek csok-
kentése mellett. E térekvést segiti el6 a Gellért-féle szabadalom
alapjan a Miskolci Nehézipari Miszaki Egyetemen kifejlesztett
harmonikus sokszogfeliileteket megmunkal6 gépcsalad. A cikk-
ben a szerz6 ismerteti a sokszogeszterga forgacsolasi viszonyai-
nak vizsgalatat kilénleges filmtechnikai mdédszerrel. A kisérlet
soran kilonleges filmtechnikat alkalmazott az MTA MMSZ Or-
szagos Kutatéfilm Kézpontja.

JI. CeHOep: Ana.iui peianun no.wzoHoe cnequa.ibHoli kuho-
mexHUKOU

B ccmpeMeHHOM MauiHHOCTpoeHHH Bee OOJibuie Bbi.iBHraelCH Ha
nepBbift nJiaH yBejmieHHe cjiyxcébi pa6oThi h Hapal/iy ¢ sthm coicpa-
meHne reoMeTpHMecKHx pa3MepoB ra6apnroB aeluCTByioujHX MauiHHo-
llerajieK. 3 TOMy crpeMjieHHK) cnoco6cTByioT MaiHHHbi, o6pa6a™ -
BaioiuHe rapMOHHnecKHe noimroHOBbie noBepxHOCTH, pa3BHTbie mhui-
KonbueBCKHM Tloji HTexfiHHecKHM MHCTHTYTOM no naTeHTy Fe/jiepTa.
B craTbe aBTop onHCWBaeT Mero;i aHajiH3a yc.ioBHM peiatiHH ncjiHro-
HOBoro TOKapHoro craHKa, cnocoéoM cneuHajibHoii khho-tcxhhkh.
npH (Kciiepnmohic rocyaapcrBCHHbift Henrp HCCjieaoBaTejibCKHX
(JiHJibMOB BHP O iy*6bi np«6opoB h H3MepHTejibHoit tcxhhkh Axaae-
mhh Hayx BeurpHH npHMCHaa cneunajibHyio KHHO-TexHHKy.

L. Szender: A Special Photographie Technique for the Investiga-
tion ofPolygon Cutting

Increasing the lifetime and decreasing the physical size of
machine components has gained an ever greater importance in
our time. Using Mr. Gellért’s patent, a team at the Miskolc Uni-
versity for Heavy Industries has developed a family of equipment
for machining harmonic polygonal surfaces, that has proved
most helpful in achieving the above goals. This paper deals with
the special filming technique developed by the National Rese-
arch Film Center of the Instruments and Measuring Technique
Service of the Hungarian Academy of Sciences for the investiga-
tion of machining conditions of polygon lathes.

MUSZERUGY!I ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1980. 29. szdm p. 19—25.

KUTATOFILMEZES

A gépgyartas teriiletén sokszor jelent problémat a kilén-
b6z6 er6atviteli berendezések egymassal kapcsolodo
nyomatékatvive fellileteinek gyors, pontos és gazdasagos
kialakitasa. A hagyomanyos —¢ék, retesz, borda —koté-
sek hatranyaik ellenére is igen elterjedtek korunk gép-
ipardban. Hatranyos tulajdonsaguk a bonyolult és kdlt-
séges megmunkalhatésaguk, valamint a gyartas soran az
élettartamot csokkenté bemetszések (fesziltséggyjtd
helyek) kialakuldsa. Egy bordéskotés létrehozasahoz
szilkséges Osszenergiafelvétel 61,5 kW, terlletigény
28,6 m2. A megmunkalashoz 7 f6 nagy gyakorlattal ren-
delkez8 szakmunkasra van sziikség. A bordamarashoz és
furat Gregeléshez bonyolult és nagyon draga szerszamok
szlikségesek (1. abra). Ezeknek a kedvezétlen tulajdon-
sagoknak a kikiiszobolését mar régéta célul tlizték ki a
szakemberek.

A legkedvezdbb tulajdonsadgokkal a harmonikus sok-
szogprofllok rendelkeznek. Tobbféle megmunkalasi
modszert dolgoztak ki ezen feliletek kialakitaséra, de
bonyolultsdguk és célgépjellegik miatt csak egyes helye-
ken keriiltek alkalmazasra. Ma mar a kedvez6 tulajdon-
sagl harmonikus sokszogprofilok elterjedését jelentdsen
el6segiti a Gellért-féle szabadalom alapjan a Miskolci Ne-
hézipari M(szaki Egyetemen kifejlesztett sokszogfelile-
teket megmunkalé gépcsalad, mely egy egyetemes sok-
szOgesztergagépbdl, kilsé felileteket megmunkaléd sok-
sz0g koszorligépbbl és belsd feluleteket megmunkalo
sokszogiregeld berendezésbdl all. Egy nyomatékatvivé
sokszogkotés kialakitasahoz szilkséges energiafelvétel
18 kW, teriiletigény 4,8 m2. A megmunkalas 3 f6 beta-
nitott munkast igényel. A sokszogkdtés kialakitdsahoz
sziikséges szerszamkoltség tizede a bordaskotés kiala-
kitasahoz sziikséges szerszamkoltségnek.

A forgacsolasi vizsgalatot esetiinkben a sokszdgesz-
tergara terjesztettik ki. Az 0j elvi mikddés( sokszdgesz-
terganal a hagyomanyos féorsét a munkadarab bolygoé-
mozgasat biztositd kinematikai rendszerrel helyettesitet-
ték, mely a szegnyeregnek —a féorséval szinkron —ex-
centrikus kdrmozgasat is biztositja (3. abra). A bolygé-
mozgés létrehozasahoz a f6orsdt egy allithaté excentri-
citdst huvelyben csapégyaztdk. A f6hajtomi konstruk-
cidja lehet6vé teszi a f6orsd és az allithatdé excentricita-
sU hiively 6sszehangolt forgasat, igy a kialakuld profil
»N” sz6gszamat a bolygdmozgas két dsszetev6 fordulat-
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Wanderer g KU—-250—-01 palastkoszoriigép

Bordamaré gép
LN\
0
5kW 15m? 2550 kg 7,8kW 2,6 m? 2110 kg 7KW  9m? 3500 kg
uregel6gép furatkdszoriigép
/ S
, I »
—
1 & $0 emlL j
L d
23 KW 101 m2 5100kg 13kwW 2,6 m2 2110kg

«3=3S*BSBSBDj

C
EE-400 tip. alapgépre épitett Gellért-féle KU-250-01-02 alapgépre épitett. Sokszdguregeld berendezés
sokszbgeszterga sokszogkdszor( 45KW 0,6 m2 500 kg
57 KW 16 m2 2800 kg 78 kw 2,6 m2 2110 kg

1. dbra. Bordaskotések megmunkalasahoz sziikséges gép, szerszam, teriilet és energiaigény (fent)
2. dbra.  Sokszogfeluletek megmunkalasahoz szilkséges gép, szerszam, teriilet és energiaigény (lent)
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3. dbra. A sokszdgeszterga kinematikaifelépitése

szamanak hanyadosa, mig a profil ,,oldalkialakitasat” a
két fordulatszam forgasértelme, illetve a bolygémozgas
korpalyajanak sugara hatarozza meg. Az igy kialakult
eredd mozgas ciklois. Az esztergan egyetlen kar atvalta-
saval hagyomanyos hengeres feliilet is megmunkalhato.

A sokszogesztergan végzett forgacsolasi mdvelet tech-
nolégiai szempontbdl alapvet6en esztergaszer(inek te-
kinthet6. Az dsszetett mozgas legjelent6sebb hatasa a ha-
gyomanyos esztergalashoz viszonyitva, hogy a kialakuld
profil mentén a forgacsolasi sebesség és a forgacsolas
m(ikéd6 szogei periodikusan valtoznak. Ez a valtozas pe-
dig hatassal van a megmunkalé szerszamnal alkalmazhaté
anyag mindségére, a forgacsolt fellilet atlagos érdességé-
re, a forgacstében lejatszod6 forgacsolasi viszonyokra.
Kisérletek soran megallapitast nyert, hogy a megmunka-
las mozgéasviszonyabol ad6dd valtozdé miikodd jellemzok
(szerszaméi szogek, forgacsolasi sebesség) miatt a profil
kerlilete mentén az atlagos érdesség (Ra) értéke nagy-
mértékben valtozik (4. abra).

A forgacsolas viszonylag nagy sebességgel (25 m/min)
torténik, szabadszemmel a folyamat nem kovethetd. A
forgacst6ben lejatsz6dd folyamatok rogzitését, annak
kills6 oldalrdl torténé megfigyelését lehet6vé tette a
nagysebességl filmezéssel készitett felvételsorozat (5.

4. dbra.

A keriletmentifellleti simasag valtozik
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5. dbra. A kisérlet osszeallitasa

abra). A felvételek készitésekor tobb szempontbdl pré-
béalkoztunk megismerkedni a forgécsolas sajatossagaival.
Az egyik célunk az volt, hogy megfigyeljik a forgacsolas-
ra legjellemzébb szégek valdsagos valtozasat a mintan.
Ezek a m(ikodd szogek a film visszajatszasa soran érté-
kelhet6vé valtak. Masrészt vizsgalatunk a forgacst6ben
kialakulé élratét (élsisak) pontosabb megfigyelésére ira-
nyult.

A Kkisérleteknél azonos munkadarab és azonos forga-
csoldszerszam anyag, valamint azonos forgacsolasi sebes-
ség mellett valtoztattuk a forgacsold szerszdm ortogonal
homlokszdgét (70)e« A szdgek rendre 791 =—15°, 702 =
=0°, 7Q3 =+15°, mig a szerszdm ortogonal hatszdége (oq)
mindharom esetben +15° volt. A kisérletek soran a be-
szUr0 esztergdlas, azaz a szabadforgacsolas koriilményeit
vizsgaltuk. A vizsgalat probadarabja C 45-6s minéségl
szerkezeti acél normalizalt allapotban. A forgacsolt pro-
fil domboru négyszog (6. abra).

A filmfelvételeket az MTA MMSz Orszagos Kutato-
film Kozpont készitette. A felvételi képfrekvencia
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7.4bra. A homlokszdg y és hatszdg a. valtozésa a keriilet mentén

3000 kép/s, kovetkezésképpen visszajatszas soran a je-
lenséget kb. 120-szoros lassitdsban lathatjuk. A kapott
informacidkat két mddszerrel lehet értékelni. Az egyik,
amikor vizudlisan, normal vetités sordn értékelik a szak-

emberek a lejatszodo jelenséget. Ekkor jol lathato, hogy
kulénb6z6 élgeometriaju szerszdm esetén milyen valdsa-
gos forgacsolasi szogek alakulnak ki. A film alapjan to-
vabba bizonyithatd, hogy az eddig csak méréssel észlelt
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8. dbra. Az élratét levalas a nyillal jel&1t pontokban rongalja a feltletet (balra)
9. dbra. Az élratét nagysaga befolyasolja a méretpontossagot (jobbra)
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10. dbra. Az élratét testszoge minden esetben kb. 45° -0s

kertiletmenti felleti egyenl6tlenség azért Iép fel, mert az
élratét periodikusan, mindig a négyszog csucsan valik le
és ez a felkeményedett anyag rongalja a felliletet (8. ab-
ra). Megfigyelhet6, hogy a szerszamékszog (B) csdokkenté-
sével az élratét egyre kisebb hatast gyakorol a feliletre,
ugyanis a levalo élratét a forgaccsal egyitt eltavozik a
munkatérb6l, kovetkezésképpen a szerszam ortogonal
homlokszdgét a leheté legnagyobbra célszerli megvalasz-
tani.

A masik értékelési modszer a nagysebességii filmfel-
vétel koordinata-analizétoron torténé feldolgozasa, ami-
kor a lejatsz6do folyamat valtozasait szamszer(i értékek-
kel is jellemezni lehet. JOI definialhatd a felvételeken az
a mérethiba (A), ami a beallitott és a megvaldsult mére-
tek eltéréséb6l adddik (9. abra). A jelenség azzal magya-

razhatd, hogy amikor az élratét kialakult —az  elt(iné-
sének pillanatdig —nem a szerszam éle forgacsol, hanem
az élratét, viszont a szerszdm éle és az élratét ,éle” ko-
z06tt jelent6s —tobb tizedmilliméter —eltérés van.

Ugyancsak koordinata analizatorral mérhet6 ki az is,
hogy mindharom esetben az élratét testszége azonos kb.
45°-0s volt (10. abra). Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni,
hogy a forgéacsol6 szerszam élsz6gének kialakitasanal a
R =45°-0s szerszamékszoget célszerli megvalositani, vi-
szont ez a szerszam merevségének csokkenése nélkil le-
hetetlen. A tervez6knek tehat azokat az optimalis forga-
csolési paramétereket kell megjeldlni, amelyek még elfo-
gadhaté mindségl és méretl forgacsolt felliletet eredmeé-
nyeznek a gép és a szerszam leghosszabb élettartama
mellett.
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MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA

MUSZERUGYI
SZOLGALATA

ES MERESTECHNIKAI

ORSZAGOS KUTATOFILM KOZPONT

FILMKESZITES

—mérési

—kutaté

—kutatast dokumentalé

—oktatd és

—tudomanyos-m(iszaki propaganda
Filmtechnikai szolgaltatasok
—filmfelvételi eszk6zok koblcsdnzése
— 16 mm-es vagobasztal hasznalat

— 16 mme-es fény- és magneses hangositas
—diasorozatok hangositasa
—filmek magneses szélcsikozasa
—vetitészolgalat

Budapest, V. Akadémia u. 11.
Telefon: 116-820

FELSOOKTATASI FILMTAR

— Az Encyclopaedia Cinematographica
biologiai és miszaki kutatofilmjei

—mdszaki filmfesztivalok ajandékfilmjei

—sajat készitésli kutato- és oktatofilmek

Infratechnikai mérések

—AGA Thermovision berendezéssel fekete
fehér és szines thermogramok készitése
(-30 és+2000°C kozott)

Budapest, V. Véaroshaz u. 1.
Telefon: 186-522



UJ IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

Automatizélés_
a meréstechnikaban

(IV. rész).
Automatizalt

tervezése
és Osszeallitasa

RADNAI RUDOLF

A mérésautomatizalassal foglalkozé cikksorozat negyedik, befe-
jezd részében az automatikus mérérendszerek tervezésével fog-
lalkoz6 szakembereknek szeretnénk segitséget nydjtani néhany, a
rendszerelemek kivalasztasat megkonnyité tanaccsal.

P. Padnau: AemoMamu iauu:i « uiMepumeAbHou mexxuKe, 1V. paideA:
rijjaHHpoBamie h MOHTa* aBTOMaTHHecKHx n3MepnTejibHbix chctcm

B HeTBepTOfi 3aKJIK)MHTCJIbHOM H3CTH XOTejlH 6bl OKa3aTb nOMOIUb
B 0OG iaCIH aBTOMaTH3aUHH H3MepeHHU CneUHajlHCTaM, 33HHMaiOlUHMCH
npoeKTHpOBaHHeM aBTOMaTHieCKHX CHCTCM H3MepCHHII HeCKOBbKHMH
coBeTaM M, o6jierHaioinHMH Bbi6op 3JieMeHTOB CHCTeMbi.

R. Radnai: Automated Measurements. Part 1V: Design and Setup
o f Automated Measuring Systems

This final part of the author’s series of articles on automated
measurements is intended to help designers in choosing elements
for their automated measuring systems.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1980. 29. szam p. 27-34.

A méréstechnikaban, hasonléan a technika valamennyi
méas agahoz, egyre er6sebb az automatizalasra valo torek-
vés. A digitalis aramkori épit6elemek terlletén bekdvet-
kezett forradalmi valtozasok, els6sorban a mikropro-
cesszorok megjelenése és elterjedése alapvetd valtozaso-
kat eredményezett a meéréstechnikdban és ezen belll
mindenekel6tt a mérés automatizalasaban. A mi(iszerfej-
lesztéshen a f6 valtozast a programozott vezérlésd, ,in-
telligens” mérém(iszerek megjelenése jelentette. A mé-
résautomatizalasban bekodvetkezett alapvet6 valtozasok
kozill els6ként kell emliteni a vezérl6egységek; a szami-
tdgépek és programozhatd kalkulatorok teljesitményé-
nek ndvekedését. Egy masik dontd jelent6ségl valtozas,
hogy a nemzetkdzi egységesitési torekvések eredménye-
képpen létrejott egy altalanosan elfogadott interface
rendszer (IEC 625). A mérésautomatizalas eltdvolodott a
hagyomanyos értelemben vett szamitastechnikatol. Le-
hetévé valt, hogy programozasi kérdésekkel csak alapfo-
kG szinten, a felhasznalé szempontjabdl foglalkoz6 mé-
réstechnikusok tervezzenek és lizemeltessenek automati-
kus mér6rendszereket.

A kovetkez6kben az automatizdlt mérérendszerek
tervezésének és Osszeallitdsanak néhany id6szerl kérdé-
sével foglalkozunk.

Az automatizalt mérérendszerek
tervezésének folyamata

Az 1. dbran egy automatizalt mér6rendszer tervezésének
teljes ciklusa lathatd. A kiindulas a rendszer specifikacio-
janak elkészitése a kdvetelmények és a reélis lehet6ségek
figyelembevételével. Ez a hardware és software tervez6k
szoros egylttmikddésével folyé munka addig folytatd-
dik, amig a részletes tervezéshez szilkséges valamennyi
rendszer-jellemzd lefektetésre nem kerl.

Ezutan kovetkezik a hardware és software tervezés,
amelyet lehet6ség szerint egyid6ben, interaktiv jelleg-
gel kell elvégezni. A hardware tervez6jének részletesen
ismernie kell a software-t, hiszen az vezérli majd az alta-
la tervezett hardware-t. Méasrészt a software tervezdnek
ismernie kell a hardware lehet§ségeket és kdvetelménye-
ket, hiszen csak azokhoz alkalmazkodva készithet6 el a
rendszert irdnyitd software.
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1. dbra. Automatikus mérérendszer tervezési ciklusa

A Kkét tervezés egymasra utaltsagat hangsulyozza,
hogy az automatizalt mér6rendszerekben sok olyan
funkcid van, amit hardware és software egyarant elvégez-
het. Kilondsen érvényes ez olyan altalanos csatlakozo-
rendszer hasznalata esetén, mint az el6z6ekben emlitett
IEC interface. A funkcidok kilénbdzé megvaldsitasanak
elényeit és hatranyait figyelembe véve altaldban csak
gondos mérlegelés utan valaszthato ki az el6nyés megol-
dés.

Gyakran az egyes funkciok software megvaldsitasat
kell elényben részesiteni, tekintettel az ezzel egyttjaro
flexibilitasra és a hardware koltségek csokkenésére. EI6-
fordulhat viszont, hogy a hardware megvaldsitast kell va-
lasztani, pl. a rendszerrel szemben tamasztott m(kodési
sebesség kovetelmények miatt. A legtdbb esetben a funk-
ciok hibrid megvaldsitasa a célravezet6, azaz a feladat
egy részét a hardware elemek végzik el, mig a masik részt
a software valdsitja meg.

A tervezési szakasz befejezése utan megkezdddhet a
hardware és software elemek parhuzamos fejlesztése,
majd annak befejezésekor el6zetes ellenérzések utan a
rendszer Osszeallitdsa. Az egységes IEC csatlakozdrend-
szerben az egyes késziilékek dsszekapcsolasa egyszer(ien
a készilék hatoldalan levd szabvanyos csatlakozdk 6sz-
szekottetését jelenti a muszergyarté cégek altal szalli-
tott szabvanyos kabelekkel (2. abra).

Bonyolult, sok késziiléket tartalmazo rendszereket
nem célszer(i egyszerre osszeallitani és kiprobalni. igy
rendkiviil sok a hibalehet6ség és nehéz a hibak behatéaro-
lasa. llyen esetekben célszer(i egyes hardware/software
alrendszereket kilon kiprébalni, majd ezek tokéletes
miikddése esetén Osszeallitani a teljes rendszert.

Az egységes csatlakozérendszerek leegyszerlsitik az
automatikus mérérendszerek tervez@inek munkajat, mi-
vel a rendszer tervezésekor nem kell foglalkozni illeszté-
si probléméakkal. igy a hardware tervezd az elvégzendd
mérési feladatra koncentralhatja figyelmét, feladata
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»csupan” abbél all, hogy kivalassza a célnak legmegfele-
16bb mérémiiszereket ésjelforrasokat illetéleg arendszert
mikodtetd vezérld egységet.

Mérdmdszerek és jelforrasok kivalasztasa

Az IEC mér6rendszerekben felhasznélni kivant mérémd-
szerek és jelforrasok kivalasztasakor két szempontot kell
szem el6tt tartani. Az egyik, hogy a kivalasztott tipus
miszaki jellemzG6i (méréshatar, izemmad stb.) megfelel-
jenek a mérési feladat altal megszabott kévetelmények-
nek. A masik szempont, hogy a késziiléknek legyen IEC
interface egysége, amely lehet6vé teszi, a mérési feladat
végrehajtasdhoz sziikséges programozasi és adatatviteli
mveleteket az IEC sinen keresztil.

Els6ként a késziilékek m(iszaki jellemz6k szerinti ki-
valasztasaval foglalkozunk. Ez a rendszer tervezésének
egy igen fontos Iépése, gyakran itt dél el, hogy mennyire
lesz gazdasagos az automatikus mérérendszer. Kézismert

2. dbra. Késziilékek dsszekapcsolasara hasznalhatd kabelek



és nyilvanval6 tény, hogy azonos célra hasznalhaté m-
szerek arai k6zott l1ényeges kilénbség lehet, érzékenysé-
guktdl, pontossaguktdl, stabilitasuktdl fliggden.

A meéréseknél megkivant jellemzdk grafikus abrazola-
sa megkodnnyitheti a m(szerek kivalasztasat. Ezek a jel-
lemz6k részint olyan paraméterek, amelyeket meg kell
mérni (mérém(iszerek esetében), masrészt olyan paramé-
terek, amelyeket el6 kell allitani (jelforrasok esetében).
Mindkét esetben a jellemzékkel egyitt kell figyelembe
venni a megengedhet6 tliréseket, a megkivant pontossa-
got, sth. A 3. és 4. abrakon egy adott feladathoz egy fe-
szliltségmérd kivalasztdsdhoz szikséges jelleggorbék lat-
hatdk.

A 3. &brén az egyenfesziltség mérésnél kivant pontos-
sagot abrézoltuk a fesziltség flggvényében. Jol lathato,
hogy a példankban a maximalis pontossag (0,01%) csak
egy viszonylag kis savban, 1...10 V kozott szikséges. Ez
altalaban a gyakorlatban is igy van, a késziilékek maxi-
malis pontossagara vagy érzékenységére a teljes mérésha-
tarnak csak egy szlk sdvjaban van szikség.

A 4. abran a megkivant valtakozd fesziiltség mérésha-
tarokat abrazoltuk a frekvencia fliggvényében. Az abréan
egyltt lathatjuk a méréseknél megkivant pontossagot a
frekvencia és a fesziiltség fliggvényében. Hasonl6 médon
abrazolhatok egyéb mérendd mennyiségek pl. frekven-
cia, teljesitmény stb., s6t ez a grafikus kiértékelési mod
kiterjeszthet6 ajelforrdsok paramétereire is.

Tobb kilonféle fizikai mennyiség mérésére alkalmas
mszereknél, pl. multiméterek vagy R, L,C mér6k meg-
lehetdsen nehézkes a tablazatos formaban megadott m-
szaki jellemz6k és méréshatarok 0sszehasonlitasa. Nagy-
mértékben megkonnyitheti a megfelel6 mlszer kivalasz-
tasat, ha a méréshatérokat fiigg6leges rovatokkal kijeldl-

megkfvant pontossag, %o

3. dbra. Feszlltségmérd kivalasztasahoz hasznalhaté jelleggor-

be (egyenfesziiltség mérése)

frekvencia Hz

M --
pontossag 5 %
100 k--
pontossag 3 %
10 k
pontossag 0,5 % pontossag 1 %
2 k
110 3 1 103 -* -
fesziiltség, V
4. dbra. Feszlltségmérd kivalasztasdhoz hasznalhatd grafikus

paraméterabrazolas (valtakozd fesziiltség mérése)

ve, erre merdleges vonalakkal abrazoljuk az egyes mlsze-
rek méréshatérait.

A fenti példak nem véltozatlan forméaban hasznélha-
t6 segédletek. Csak arra szeretnénk felhivni a figyelmet,
hogy a kulénb6zd jellemz6k grafikus &brdzoldsa nagy-
mértékben egyszer(isiti a miszereket kivalaszt6 szakem-
ber néha igen bonyolult munkajat.

Az analég mdiszaki jellemz6k vizsgélata csak az egyik
része az automatikus mérérendszerben felhasznalni ki-
vant miszerek kivalasztasank. A kivalasztds masik, nem
kevésbé fontos szempontja a rendszerjellemz6k, azaz a
pogramozasi lehetdségek és az adatkiadas mddja. Ebbé6l
a szempontbol azt kell megvizsgalni, hogy a mlszer vala-
mennyi szamunkra érdekes Gizemmodja és méréshatara
beallithato-e az interface feldl, illetve a miszerbdl a sin-
re keriil6 mérési adatok forméaja és id6zitése megfelel-e a
rendszer kdvetelményeinek.

A programvezérlés leirdsat nem minden esetben tar-
talmazzak a mdszerekr6l kiadott egyszer(i adatlapok
vagy a gy(jt6katalégusok. Ilyen esetekben érdemes meg-
kérni a gyartd cégtél az adott miszerre vonatkoz6 prog-
ramkartyat vagy gépkonyvet, amely részletesen tartal-
mazza a programvezérlés leirdsat, esetleg egyszeriibb
mintaprogramokat az adott mlszer miikddtetésére.

A miiszer programozésanak és a mérési adatok kiada-
sanak mddja szoros kapcsolatban van a miszer belsd in-
telligenciajaval. A mikroprocesszor vezérlésli miszerek
(5. abra) egyszerlibben programozhatok és tetsz6leges
formaban képesek kiadni a mérési adatokat.
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5. dbra.

A vezérlBegység kivalasztasa

Az automatikus meérérendszer legfontosabb jellemzdit az
elvégzett mérések pontossdgat és az ismételhet6séget a
rendszerben felhasznalt mérémi(iszerek és jelforrasok pa-
raméterei hatarozzék meg. Fontos tényez6k még a rend-
szer mikddési sebessége és kdnny( kezelhet6sége is, ami
féleg a vezérlbegység tulajdonsagaitol fligg.

Nem adhatd meg egyszer(i és egyértelml formula a
vezérld kivalasztasara, minden egyes automatikus mérg-
rendszer kulén mérlegelést igényel. Néhany a legfonto-
sabb szemnontok kozllr
— M{ikodési sebesség. Milyen gyors a vezérl6 az inter-

face fel6l nézve? Van-e DMA lehet6ség?

— F6tar kapacitdsa. Elegend6-e ez a tarkapacitas a prog-
ramok és a mérési adatok tarolasara?

— Programnyelv. Programozhatd-e a vezérlé a mérnoki
gyakorlatban leginkdbb hasznalt BASIC és FOR-
TRAN nyelveken? Vannak-e specialis vezérl6 utasita-
sok? Van-e a felhasznalonak programozasi gyakorlata
az adott nyelven?

— Periféria ellatottsag. Megfelel6k-e a vezérlé beépitett
periféridi az adott feladatokhoz? Ha kiils6 perifériak-
ra van szikség, ezek milyen modon illesztheték a ve-
zérl6hoz?

A hagyomanyos, nem egységes csatlakozérendszerben
épitett automatikus mérérendszerekben a vezérl6 egység
irdnyitja valamennyi mlszer m(ikodését, programozza a
méréshatarokat, izemmaddokat, elvégzi az adatgydjtést
és feldolgozast. A vezérl6egység és a rendszer tébbi része
szigorGan egymashoz rendelt, a konfiguraci6é egyaltalan
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nem, vagy csak a vezérl§ illeszt6egységének teljes atter-
vezésével véltoztathato.

Az IEC csatlakozo6rendszerben a vezérl6 a mlszerek-
t6l és a rendszer konfigurédci6jatdl fluggetlenil valasztha-
té Ki. A rendszer felépitésének valtoztatasa, s6t még a ve-
zérl6 cseréje esetén (pl. kalkulator helyett szamitogép)
sem kell attervezni az illeszt6egységeket. Tovabbi lénye-
ges kilonbség, hogy IEC rendszerekben nem minden
esetben a vezérlg feladata a tobbi készilék programve-
zérlése és a mérési adatok feldolgozéasa. Az IEC rendszer
vezérl6je definicidszerlien a rendszer mikddését és az
adataramlast iranyitja. A vezérld kivalasztasat a rendszer
feladatainak és a megkivant automatizalasi szintnek meg-
felelGen kell elvégezni. Ennek illusztralasara bemutatunk
néhany példat.

6. dbra. Vezérl6 nélkuli IEC rendszer felépitése



A legegyszeri(ibb IEC reendszerben egy beszéls és egy
hallgaté késziilék kapcsolhaté Ossze vezérlé nélkiil (6.
dbra). Ebben az elrendezésben a beszél6 késziilék (pl.
voltmérd) ,,csak beszél” (talk only) tizemmddban kiildi a
mérési adatokat a sinen keresztiil a hallgaté késziilék (pl.
nyomtatd) felé, amely a ,csak hallgat” (listen only)
izemmdédban mikodik. Ez azt jelenti, hogy a beszél6 al-
tal a sinre adott adatokat a hallgaté automatikusan, cim-
zés nélkil elfogadja. Mivel nincs vezérlG, a mérések is-
métlddési idejét a besz€lS belsS idzitése hatdrozza meg.

Ha egy rendszer harom vagy anndl tobb késziiléket
tartalmaz, mdr sziikség van valamilyen vezérlGre. Az
IEC vezérlG legegyszerlibb formdja az egyszer(i sorrend
vezérl6, amely el6re meghatdrozott sorrendben, elGre
meghatdrozott idGzitéssel egyenként cimezi a beszéldket,
amelyek sorban adjik ki a mérési adatokat az dlland6an
hallgaténak cimzett késziilék pl. nyomtato felé. Az eld-
z6 példdhoz hasonléan ebben a rendszerben sem keriil-
nek miiszer programozdsi adatok a sinre, a miiszerek be-
dllitdsa csak manudlis uton torténhet.

Ha az interface fel6l kivdnjuk programozni a rendszer-
be tartozé miiszereket, akkor lyukszalag olvasét, vagy
ROM memdridt tartalmazé kotott program vezérlGt kell
haszndlni. Ebben az elrendezésben a vezérld amellett,
hogy a hallgaték és a beszéldk kijel6lésével irdnyitja az
adatforgalmat, programozisi feladatokat is képes elldtni.
Természetesen, a vezérld jellegébdl adéddan, a rendszer
felépitése és a mérések sorrendje nem viltoztathato.

Az 1EC rendszerek legfejlettebb formdjidban szerepld
intelligens vezérlé (programozhaté kalkuldtor vagy mi-
niszdmit6gép) mar automatikus adatfeldolgozasi és don-
tési képességekkel rendelkezik (7. dbra). Ezen tilmend-

en ezek a mérérendszerek biztositjdk a felhaszndl6nak az
interaktiv beavatkozds lehetGségét is.

A fenti példdkbdl lithat6, hogy a mérési feladat eleve
meghatdrozza a vezérlés jellegét. Az egyszeriibb, sorrendi
vezérlGket tartalmaz6 rendszerek elénye, hogy olcsob-
bak és haszndlatuk nem igényel szdmitdstechnikai isme-
reteket. Hitrdnyuk a rendszer felépités és miikodésbeli
merevsége.

A programozhaté kalkuldtorok és a szimitogépek ko-
z6tti valasztds mar nem egyértelmii. Egyszeri és kozepe-
sen Osszetett rendszerek vezérlésére dltaldban célszer(ibb
kalkuldtort hasznélni, mivel egyszer(ibb a programiras és
szerkesztés. Osszetett, nagy tdrolé kapacitdst és gyors
miikodést igényl6 rendszerekben viszont elénydsebb a
szdmitégépek haszndlata. Az IEC rendszerek vezérlésére
ma mdr tobb cég gydrt speciilis, billentylizetrsl progra-
mozhaté miniszdmitégépet. A legismertebb tipusok jel-
lemzdit a tdbldzatban foglaltuk Ossze.

A vezérl§ interaktivitdsa

Az automatikus mérérendszerekben haszndlt vezérl6 be-
rendezések a programozds médja szerint hdrom csoport-
ba sorolhatdk:

a) assembler nyelven programozhatd,

b) compiler nyelven programozhaté, és

c) interpretiv nyelven programozhaté berendezések.

Az assembler nyelven programozhaté vezérl6k progra-
mozdsa egyedi, gép-specifikus nyelven térténik. A mne-
monikus kédban megadott programot az assembler for-
ditja le a hardware szdmdra érthet6 gépi kédba. A fel-

1EC sin i
Interface funkci6 beszélg hallgat6,
hallgato hallgato haceels
vezérli a mérések jeleket ad a méri a stimulusra
Rendszer funkcié  serrendjét, feldolgozza mérendd egység adott valaszjeleket
az adatokat, programozza felé

a generatort és a voltmérst

7. dbra. Vezérlovel rendelkezd IEC mérGrendszer
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Tédbldzat

1EC vezérl6k adatai

2 Unified Tech- Philips Siemens Systron-Donner EMG
Gyirtd és tipus nologies $/4880 PM 4410 §2313 3530 666
Fétdr kapacitds, sz6 max. 48K max. 64K 28K (16 bites) max.56K max.8K
Héttér tipusa és kapacitdsa,
sz6 floppy-diszk floppy-diszk 80K floppy-diszk, SOK magneskazetta, magneskazetta

100K 20000 ut.

Kijelzd 24 sorx80 kar 24 sorx80 kar 6 sorx40 kar 24 sorx80 kar 4 sorx16 kar
Nyomtato - - 40 kar - -
Interface IEC, soros IEC, soros IEC, soros IEC, soros IEC, ESZR
Programnyelv(ek) BASIC, FORTRAN BASIC BASIC, ATLAS BASIC, Assembler billentyii

haszndlé on-line izemmédban csak gépi kédban kommu-
nikdlhat a vezérlGegységgel.

A magasszint{i nyelveken programozhatd vezérlGegy-
ségek programjait compiler vagy interpreter forditja le
gépi kédra. A compiler egyetlen atfutdsra forditja le az
egész programot, igy a felhaszndlé és a vezérlGegység ko-
zOtti on-line kapcsolat ismét csak gépi kédban valésitha-
t6 meg.

Ezzel szemben az interpretiv nyelven programozhaté
vezérlok a felhaszndlé szdmdra magasszint{i nyelven biz-
tositjdk az on-ine kapcsolattartdst. Ez annak kdszonhe-
t6, hogy az interpreter bevitelkor soronként forditja, ér-
telmezi és ellendrzi az egyes programsorokat. Ennek a
rendszernek is van hdtrinya, az interpreter lényegesen
lassiibb, és nagyobb tdrolokapacitdst igényel mint a com-
piler. A magasszinti nyelven megval6sithaté on-ine
izemméd azonban olyan eldnyt jelent, hogy automati-
kus mérGrendszerek vezérlésére szinte kizdrdlag az utéb-
bi rendszereket haszndljdk.

A program hatékonysiga

Altaldnossdgban egy szdimit6gép program hatékonysiga
akkor jo, ha az elgirt feladatot a lehet6 legrovidebb id6
alatt, a lehetG legkisebb tarkapacitds felhaszndldsdval old-
ja meg. Az automatizdlt mérGrendszerek programozasd-
ndl ritkdn okoz problémdt a program, illetve ezzel ossze-
fiiggésben a vezérlés idGigényessége. Az automatikus mé-
rorendszer miikodési sebességét fizikai folyamatok lefo-
lydsa és a rendszerben felhaszndlt miszerek valasz-ideje
(response time) korlitozza. Ezért gyakori eset, hogy id6-
zitések beiktatdsaval kell lelassitani a vezérlé mikodését.

Nagyjelentdségii viszont a méréstechnikdban a prog-
ram hatékonysdginak mdsik tényezGje a tdrkapacitds
gazdasdgos felhaszndldsa. IEC rendszerekben a program
tarkapacitds igényét elsGsorban a miiszerek programozasi
adatigénye, a mérési adatok mennyisége és formdtuma
hatdrozza meg.

A mikroprocesszor vezérelt, intelligens mérémiisze-
rek néhdny egyszerli programutasitds hatdsira képesek
kiadni a megfeleld alaki eredményt. Ezdltal csokken a
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program tdrkapacitds igénye és egyszertisodik a program
megirdsa is.

Az automatizdlt mérérendszer miikodését a prog-
ram irdnyitja a vezérl6egység hardware részének kozre-
miikodésével. A program mondja meg, hogy mikor mi-
lyen méréseket kell végrehajtani, a késziilékek mikor és
milyen formdban adjdk ki a mérési adatokat és a vezérld
milyen miiveleteket végezzen ezeken az adatokon, a gra-
fikus vagy alfanumerikus formdban torténd kijelzés
eldtt.

A programfejlesztés koltsége a teljes rendszer koltsé-
gének jelentSs részét teheti ki. Ezért a programkészités
megkonnyitése, a programozdsi id6 csokkentése éppen
olyan fontos, mint a rendszerek hardware tervezésénél a
megfelel6 miiszerek kivalasztasa.

Az automatizdlt mérGrendszer miikodését vezérld fel-
haszn4léi program (users program) két részbdl dll. Az
alapprogram (basic program, utility program) az
egyes késziilékek programozdsival és adatforgalmaéval
kapcsolatos rutinokat foglalja magdban. Az alapprogram
szegmenseinek elkészitése a miiszerek részletes progra-
mozdsi adatait tartalmazé gépkonyvek vagy kédtabléza-
tok segitségével torténik.

A kod és formdtum ajdnldssal kiegészitett IEC szab-
vany nagymértékben megkonnyiti az alapprogram elké-
szitését. Emellett az automatizadlt mérGrendszereket for-
galmazé cégek dltaldban a vasdrlék rendelkezésére bo-
csatjak azokat a program-rutinokat, amelyek a mérémii-
szerek programozisit és az dltaldnosabban hasznilt mé-
rési ciklusok lebonyolitdsdt szolgdljdk. Ezeket a rutino-
kat meghatdrozott mérémiiszerekre dolgozzik ki és csak
egy bizonyos vezérlGvel haszndlhaték. Példdul a nagy-
frekvencids méromiiszereket gyart6 Rohde-Schwarz cég
a Tektronix 4051 grafikus kalkuldtorra adja meg az
SMPU tipusi mérGpultjanak alaprutinjait. Ez a 8. dbrdn
ldthaté mérési Osszedllitdis URH ad6-vevok jellemzdinek
automatikus vizsgdlatdra szolgdl. A madgneskazettdn ta-
rolt alapprogramot a kalkuldtor operativ memdridjdba
toltve a felhaszndlo egyszer( utasitdsokkal indithat és ve-
zérelhet bonyolult mérési ciklusokat.

Az alapprogram felépitése és haszndlata kapcsolatban
van a mérérendszer automatizaldsi szintjével és a mérési



feladat jellegével. Példaul egyaltalan nincs alapprogram
sorrendvezérl@vel irdnyitott rendszerekben, ahol a fel-
hasznal6 manualisan allitja be a m(iszereket. Gyakori
eset, hogy az alapprogram leglényegesebb eleme nem a
miszerek programozésaval foglalkoz6 rész, hanem a mé-
rési adatokat feldolgozé rutinok, pl. linearizalé vagy at-
lagolé algoritmusok.

A felhasznal6i program irasakor arra kell téreked-
niink, hogy az elhatarolhato feladatkort ellatd részletek
a programunkban 6nall6 részekként alljanak. A program
szegmensekre valo bontésa:

— megkoénnyiti a program irasat,
— egyszer(siti a program beinditasat ésjavitasat,
— lehet6séget biztosit a program fejlesztésére.

A felhasznaléi program masik része a munkaprogram
(job program, application program), amely a rend-
szer miikodésének folyamatat, a mérési ciklusok algorit-
musat irja le. A munkaprogram hatarozza meg, hogy mi-

vel kezd6djon a mérési folyamat, milyen legyen a mérési
ciklusok sorrendje, hAny méréshél alljon egy-egy mérési
ciklus és mi torténjen a mérési adatokkal.

A munkaprogramban az egyes m(iszerprogramozasi és
mérési miveletek meghatarozott sorrendben kévetik
egymast. Altalaban az els6 feladat a tapfesziiltség-, ésjel-
forrasok kimendjelének beallitasa, majd ezutan kovetke-
zik a mérémidiszerek beallitdsa, majd a tényleges mérés. A
miveletek megfelelé sorrendjének és id6zitésének meg-
tervezéséhez a programozdnak ismerni kell a programban
szerepl6 miveletek végrehajtasi idejét, a miszerek bealli-
tasi idejét stb.

A munkaprogram irasakor ezenkiviil figyelembe kell
venni olyan tényez6ket és feltételeket is, amelyek auto-
matikusan teljesiilnek manualis mérés esetén. Példaul
analog voltmérével zajos fesziiltséget mérve a mutatd és
a szem tehetetlensége kovetkeztében egy étlagértéket
mérink. Az automatizalt mérdrendszerekben hasznalt

8. dbra. Rohde-Schwarz gyartméanyd SMPU mérépult
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BINARY

DELAY N RDGS ENAB RQS

INPUT
FORMAT

9. dbra.

gyors digitdlis voltmér6k (9. dbra) egyetlen mérési cik-
lusban a fesziiltség pillanatnyi értékét mérik. Az 4tlag-
értéket gy kaphatjuk meg, ha a voltmér6tsl tobb min-
tdt kériink és ezeket dtlagoljuk. Igy ehhez a litszélag
egyszerii méréshez tobb programlépésre és egy szamitd-
si miiveletre van sziikség.

Hasonlé problémét jelentenek automatizdldsi mérd-
rendszerekben az dtkapcsoldsi tranziensek. A mérendd
egys@ek bemeneteit vezérlé generdtorok kimendjelének
frekvencidjat vagy szintjét megvaltoztatva egy bizonyos
id6re van sziikség, amig bedll a mérendd jellemzd&k nyu-
galmi értéke. Manudlis mérésnél ez a probléma nem je-
lentkezik, hiszen a generdtor bedllitdsa és a mérémiiszer
leolvasdsa kozott mindenképpen eltelik néhdny tized-
mdsodperc és ezalatt a tranziensek lezajlanak. Automati-
zdlt mérdrendszerben a mérémiszer megfeleld idGtarta-
mu késleltetését a programban célszerii elvégezni, példd-
ul az alabbi formdban:

60 WAIT 1000
Ez a mérési programba tetszés szerinti helyen beiktatha-
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Hewlett-Packard gydrtmdnyu, 3437A tipusu rendszer voltméré

t6 programsor a HP 9830A kalkuldtor BASIC program-
nyelvén 1 s késleltetést jelent.

Végiil szeretnénk felhivni a figyelmet egy programo-
zési lehetGségre, amely megkonnyitheti félautomatikus
mérérendszerek kezelését. Parbeszéd jellegli (dialdg)
programok készitésénél beépithet6k olyan uzenetek,
amelyek manudlis beavatkozdsra utasithatjdk a kezeldt.
Természetesen az ilyen manudlis miiveletek idejére a
program futdsa megszakad és csak a kezel0 utasitdsdra
folytathato.
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Automatizalas
az atomabszorpcios
spektrofotometriaban

Dr. CSOCSAN LASZLO

Az atomabszorpcids spektrofotometria m(iszereinél az automati-
z&lads harom irdnyban hatott: a miszerek bels6 felépitésében, a
kiszolgalé egységek kialakitdsaban és a kiértékelés megkdonnyité-
sében. A cikkben részletesen attekintjik e harom irany megvalé-
sitasat és a felhaszndalo részére adédod hasznot 6sszegezzuk.

ff-p J31. Vowh: AemoMammauuH e cneempofomoMempuu amOMHOU
atcopliuuu

AbTuMaim ahmii npadopoB cneKTpo<j)OTOVETpHH aTOMHott aécop6-
uhh, aeillCTBOBajia b Tpéx HanpaBJiCHHax: bo BHyTpu ycTpoftCTBa npn-
60poB, b ocjjopMjieHHH o6cjiy*HBaiowHX cpeacTB u b od/iernenHH ana-
jiH3a. B CTaTbe nonpoOHO ocMorpeiiH ocyuiecTBjieHHe bthx Tpéx Ha-
npaBjieHHii h cyMMupycM Hcxoasuiyio Bbiroay an« noTpeOHxejia.

Dr. L. Csocsan: Automation in Atomic Absorption Spectropho-
tometry

The automation on atomic absorption spectro-photometry
has manifested itself in the following three fields: internal design
of the spectrophotometric instruments; design and configuration
of auxiliary equipment; and data evaluation. This paper details
the practical realization of these trends, then sums up the advan-
tages offered to users of such automated systems.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1980. 29. szdam p. 36-39.

Az atomabszorpcids spektrofotometria 25 éves gyakorla-
ti alkalmazasa soran az elmult egy-két évben érte el azt a
fejlédési szintet, amely a tdmeges mérési igények kielégi-
tésére is alkalmassa teszi. A hetvenes évek soran egyre in-
kabb el6térbe kerllt az az igény, hogy az addigi féleg
ipari alkalmazasok mellett, a kdrnyezetvédelem ellendr-
z6sét és a mezBgazdasagi termelésben sziikséges vizsgala-
tokat objektivebbé, miszerekkel is ellen6rizhet6vé te-
gylk. Ezeken az Ujabb teriileteken, pl. egy mez6gazda-
sdgi nagylzem esetében, évenként mintegy 40...50 ezer
mérés szikséges. Kozottilk mennyiségi meghatarozas és
nyomelem keresés egyarant el6fordul.

Kordbban ilyen témegl mérés elvégzése igen nagy
gondot jelentett volna. A hetvenes évek masodik felében,
a szamitastechnika fejl6dése és ezen belll a mikropro-
cesszorok olcsobba valasa és széles korl elterjedése nyo-
man mar olyan nagy teljesitmény(, automatizalt mékod-
tetési miiszereket terveztek és gyartottak, amelyekkel
jol dokumentéltan teljesiteni lehetett.

Az atomabszorpcios spektrofotometria mUszereinél
az automatizalas harom iranyban valésult meg:

1. a miuiszerek belsd felépitésében, a kezelés egyszer(isé-
gében, programozhatosagaban;

2. a kiszolgald egységek (gazellatas, grafitkiivetta, minta-
adagold, nyomtato, regisztrald) optimalis kialakitasa-
ban;

3. a mérési eredmények Kiértékelésében (kiértékeld
rendszerek beépitésével, a mérési eredmények rend-
szerezett kiadasaval stb.).

Ezeket a kdvetelményeket csak az egységes kézponti
vezérléssel ellatott miszerek tudjak teljesiteni. Az alap-
miszerbe (a spektrofotométerbe) beépitett mikropro-
cesszor végzi el és irdnyitja a kiszolgal6egységeket (ame-
lyekben bonyolultsdguknal fogva sok esetben kilén mik-
roprocesszor van beépitve), tovabba elrendeli a kovetke-
z0 mérés elvégzését, a kapott eredmények kozlését stb.

1. Automatizélas az alapm(szerben
A mdszer hasznaléja els6dlegesen a mlszer kezelGszerve-
in (kapcsolégomb, kezel6pult billentylzete) keresztil

méri fel, melyek azok a beéllitasi lehet6ségek, amelyeket
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az adott mérési feladathoz fel tud hasznalni. A kezeld-

pult billenty(izete jellemz§ egyben a mszer korszeriisé-

gére, automatizaltsaganak fokara is.

Példaként harom korszer(i atomabszorpciés spektro-
fotométer kezel6pultjat mutatjuk be az 1., 2. ésa 3. ab-
ran (az elébbi a Varian cég 875 tipusu, az utébbi a Per-
kin-Elmer cég 5000 tinusu, ill. a Pye Unicam SP 9 m(isze-
rébe van beépitve). Mind a harom kezelGpulton kozel
azonos sz&mu és azonos rendeltetés(i kézel6gombot ta-
lalunk, amelyeket - funkciéjuk alapjan - a kovetkezd
fontosabb csoportba oszthatunk:

—a szamjegyek gombjai, a numerikus értékek bevitelé-
re,

—a mérési elv megvalasztasanak gombjai (AA, AA—BG,
BG only, emisszio),

—az optikai paraméterek valasztdsédnak kézel6gombjai
(résszélesség és -magassag, hulldmhossz vezérlése, az
optimalis spektrumvonal (hulldmhossz), cslcsintenzi-
tasanak keresgje),

1. 4bra.
2. &bra.
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- az elektronikus paraméterek véalasztdsanak kézeld-
gombjai (mintavétel ideje, az elektronikus csillapitas
meértéke stb.),

- a kiértékelés gombjai (ABS, CONC, EXP faktor, cstcs
alatti tertlet, kalibracid, standardok, statisztikai para-
méterek, nyomtatas).

A miszerek bedllitdsdhoz sziikséges adatokat az utasi-
tast add paraméter- és a Kiértékelést ad6 szamjegygom-
bok megadott sorrendben torténé lenyomasaval juttat-
juk be a miszer memoéridjaba. A beépitett mikroprocesz-
szor gondoskodik ezeknek az utasitdsoknak a kell6 sor-
rendben tortén6 végrehajtasardl, a helyes mikddés ellen-
Orzéserdl, és helytelen adatok bevitele, vagy a miiszer
meghibasodasa esetén a hibara utald kod kijelzésérol.

igy példaul a hattérkompenzacids mérési elv valaszta-
sakor az AA—BG (atomaszorpciés izemmad hattér-kor-
rekcidval), gombot kell megnyomnunk. A mikroprocesz-
szor utasitasa alapjan mind az lregkatddos ldmpa, mind
a hullamhossztartomanynak megfelel6 hattérkorrigal6

Varian 875 tip. atomabszorpcids spektrofotométer kezel6pultja
A Perkin-Elmer 5000 tip. atomabszorpcios spektrofotométer kezel6pultja



PRECIS PARAMEL TE &

3. dbra. A Pye Unicam SP 9tip. rendszer kezel6pultja

lampa kigyullad, majd pedig a vezérlés az utobbi fény-
energiajat osszehasonlitja az Uregkatodos lampaval, és
aramanak valtoztatasaval gondoskodik arr6l, hogy ezek
egyenlévé valjanak. Ennek a beallitdsnak els6dleges cél-
ja a mérés pontossaganak ndvelése, mert ez esetben az
alap méréfazisokban az érzékel6ként hasznalt fotoelek-
tronsokszorozé erdsitése allando.

Masik példaként vizsgaljuk meg a hullamhossz kiva-
lasztasanak problémajat. Korabban a hullamhossz lefut-
tatasa (a monokromator racsanak forgatasaval) egy fo-
lyamatos miikddésli motorral toértént. A kivant hulldam-
hossz beallitasanak pontossagat a beépitett elektronikai
és mechanikai konstrukcidés megoldasok egyiittes hatasa
befolyasolta. Az (j késziilékekbe beépitett 1éptetd motor
és az ezzel szilardan csatolt mechanika ezt a mozgast
»Szakaszossa” teszi: egy lépés atlagosan 0,01 nm nagysa-
gu hulldmhossz eltolast jelent. A lépések szamlalasat
(ami egyben a hulldmhossz értékét is jelenti) a mikro-
processzor végzi, és mindig a bekapcsolaskor felvett
alaphelyzetb6l indul ki. Ez néveli az ismételhet6séget és
egyben lehetévé teszi, hogy barmely hullamhosszat
0,01 nm pontossaggal be lehessen allitani.

Ezt az automatikus hullamhossz-allitast tudjuk fel-
hasznélni az Uregkatdédos ldmpa mérShullamhosszanak
pontos beallitasara. A X-peak utasitasgomb megnyomasa-
val és a hullamhosszérték beadasaval a mikroprocesszor
elinditja a racs forgatésat. A kivant hulldmhossz elérése
elétt kozvetleniil, egy beépitett algoritmussal méri és

Osszegezi 5, 13, ill. 21 egymast kovet6 lépés (mérési
pont) energiajat és atlagot képez, majd iteralva megkere-
si ezen atlagok maximumat. Ezzel a mlvelettel egyben a
méréhullamhossz beallitasat is elvégzi.

Ezek csupan kiragadott példak voltak azon sok lehe-
téség illusztralasara, amelyet a spektrofotométerbe be-
épitett mikroprocesszor nyujt. Pl. a Perkin-Elmer cég
5000 tipusi készilékében jelent6s tébbletet jelent, hogy
beépitett memdridjaban hat komplett mérési programot
(hulldamhossz, résszélesség, Uregkatédos lampa &rama,
mérési mod sth.) tud tarolni. Ezeket a programokat a
STO gomb mikodtetésével magneskartyan rogzithetjik,
majd az RCL gombbal Ujra behivhatjuk. A magneskartya
tehat lehet6vé teszi, hogy mérési programjainkat el6re
megtervezziik, holt id6ben a magneskartyara rogzitsiik és
kés6bb sziikség szerint elGvehessik.

2. Automatizalas a kiszolgald egységeknél

Természetes, hogy egy korszer(i, mikroprocesszorral ve-
zérelt spektrofotométerben a kiszolgald, ill. segédegysé-
geknek is nagymértékben automatizaltaknak kell lenni-
Gk. Ennek érdekében pl. sajat mikroprocesszorral rendel-
keznek és az alapm(iszer k6zponti szamitoegysége (CPU)
adja részilkre azokat az utasitdsokat, amelyeket aztan
sajat rendszerlk feldolgoz, majd elvégzésiiket visszajelzi.
Masik valtozat az, hogy a CPU koézvetlen kapcsolatban
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van a kiszolgal6 egységet m(kodtetd elektronikus (elekt-
romechanikus) egységgel.
Az atomabszorpcios spektrofotométerek fontosabb
kiegészité egységei a kovetkezdk:
- automatikus gazadagol6 rendszer (gazbox),
— mintaadagold rendszer,
— nyomtato, regisztrald,
- grafit kiivetta,
— higanymeghataroz,
— induktivcsatolt plazmaég6 (ICP).
Ezek kozll altaldban a mintaadagold rendszer, a grafit
kuvetta és az ICP rendelkezik sajat mikroprocesszorral.
Jellemz6 példaként tekintsiik meg a Perkin-Elmer cég
HGA—500 tipusu grafitkiivettajahoz csatlakozé progra-
moz6 egység kezel6pultjat (4. abra). Rogtdon szembeti-
nik a kézelégombok csoportjaibol, hogy a készlléknek
mikroprocesszorral kell rendelkeznie. J6l felismerhet6en
szétvalaszthatok az alabbi gomb-csoportok:
- a szamjegyek gombjai, a numerikus értékek bevitelé-
re;
— a funkciok gombjai, a munkaprogram fazisai paramé-
tereinek bevitelére;
- az ALARM, STANDBY, START/STOP gombok;
- a STO és RCL gombok a magneskartya hasznalatara.
A HGA-500 grafitklivetta beépitett memoridja hat kii-
l6nféle programot tud tarolni, valamennyi program Ki-

lenc egymastol fiiggetlen 1épésbdl (flités ideje és sebessé-
ge) allhat. Egy kartyara 12 programot lehet régziteni. A
spektrofotométer CPU-ja kdzvetlen kapcsolatban all a
HGA—500 mikroprocesszoraval és vezérli miikddését.

3. A kiértékelés automatizalasa

Egy korszer(i m(iszerrendszert sem lehet optimalisan ki-
hasznalni, ha az alkalmazott mérési eljaras és a mérési
eredmények adatszolgaltatdsa nem hasonldképpen kor-
szer(.

El6szor is tehat fontos, hogy mérési eljarasunk a mu-
szer technologiai fejlettségének megfeleléen legyen meg-
valasztva és rendelkezésre alljanak kalibralo standardok.
A mikroprocesszoros késziilékek a kalibralé oldatok ada-
tait is képesek memoariajukban tarolni és belsé algoritmu-
suk segitségével ,,meghlzni” a kalibraciés egyenest, azaz
»Kiegyenesiteni” a nagyobb koncentraciok esetén fellépd
gorbiletet. igy pl. a Varian 875 tip. késziilék maximali-
san Ot kalibralé standard értékét tarolja, a Perkin-Elmer
5000 tipusl pedig harmat. A kalibralas mindaddig me-
moarigjukban marad, amig més standardok értékeinek be-
vitelével az allapotot meg nem valtoztatjuk, vagy a ké-
szliléket Gizemen kivil nem helyezziik. A kalibracié pon-
tossdga természetesen fligg a felhasznalt standard olda-

4. dbra.
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5. dbra.

Komplett atomabszorpcids spektrofotometriai mérérendszer (Perkin-Elmer ICP/5000 elnevezésl dsszeallitas): 1 - alapm(-

szer, 2 - optikai illesztd, 3 - fényforras és tapegység, 4 - adatfeldolgozé rendszer, 5 - automata mintavalt6, 6 - grafitki-
vetta, 7 - ég6fej és vezérlése, 8 - automata mintavaltd, 9 - nyomtaté

tok megbizhatésagatdl, a beépitett matematikai algorit-
mus ezt a megbizhatésagot nem rontja le.

A mérési adatok kozlését késziilékeink printeréi
kénnyen azonosithaté formaban is olyan sebességgel vég-
zik, hogy a nyomtatas ideje elhanyagolhatéan Kkicsi le-
gyen a mérés idejéhez viszonyitva, és ennek folyamatat
ne késleltesse.

Lehet6ség van a korszer(i automatizalt miszereknél a
mérések ismétlésére és el6re meghatarozott szamd (maxi-
malisan 100) mérés atlaganak képzésére, valamint széras
szamitasara is. A megfelel§ kézel6gombok miikddtetésé-
vel az egyes mérési eredmények utan az atlagértéket és a
szOrés-értéket kinyomtathatjuk. Az alapmdiszer (spektro-
fotométer) CPU-ja felligyel a kivant szdmd mérés elvég-
z@sére, végzi a szdmitast, és a nyomtatas utdn gondosko-
dik a kovetkez6 feladat megkezdésérdl.

Meg kell még emlékezniink arrél, hogy ezek a m(isze-
rek kiilsg vezérléssel is mikodtetheték. PIl. a Varian ké-
szlék az RS-232—€ kétutas csatlakozd sinnel illeszthe-
t6 kils6é szamitogéphez, amely példaul a laboratérium
tobbi készulékét is vezérli, és feldolgozza a hozza beérke-
z0 adatokat. A Perkin-Elmer cég a DATA System 10 el-

nevezésli szamitorendszert ajanlja erre a célra, amely két
hajlékony méagneslemezzel 64 Kbyte memdriaval és CRT
kijelz6vel van ellatva (a Data System-et az UV-VIS és IR
spektrofotometridban kordbban sikeresen alkalmaztak).

Az 5. abréan végil az ICP/5000 tipusjel( automatizalt
atomabszorpcios spektrofotometriai mér6rendszert mu-
tatjuk be példaként. A rendszer vezérlését a Data System
10 végzi, tagjai az 5000 tipusi spektrofotométer, a
HGA-500 grafitkiivetta, az ICP induktivcsatolt plazma-
ég06, az AS—50 automata mintaadagold és a PR—80 sor-
nyomtato.

Befejezésiil utalnunk kell arra, hogy a miiszerek bar-
milyen korszer(i mérérendszerekkel vannak is felszerel-
ve, feladatukat csak akkor tudjidk hasznosan ellatni, ha
kezel6ik kell6 gyakorlattal és attekintéssel a m(iszerek-
ben rejl6 lehet6ségeket maximalisan ki is tudjak hasznal-
ni. Fontos tehat, hogy az egyes laboratériumok ne elszi-
getelten dolgozzanak, hanem ismerjék meg az azonos fel-
szereltségl tobbi laboratérium tapasztalatat, mérési
mddszereit és tapasztalataikat kicserélve alakitsak ki a
sziikségleteiknek és lehet6ségeiknek legjobban megfeleld
mérési technoldgiat.
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Tavkozlési csatornak
automatikus méreése

STEFLER SANDOR-JOKUTI GYORGY-
KRANICZ ISTVAN

A cikk ismereti a tavkozlési mérések specidlis kdvetelményeit és
a beszéd-zene- és video-csatornak automatikus mérésének szik-
ségességét. A Posta Kisérleti Intézet kutatdsai nyoman bemutat
egy kalkulator vezérlésl vizsgal6ésor-analizatort, valamint egy
ilyen célra a Mszeripari Kutat6 Intézet altal kifejlesztett mikro-
processzoros vezérlét. Részletesen targyalasra keriil ezen mikro-
gép felépitése, hardware és software-struktiraja.

UL IlImecfi.iep—ff. ftoxymbi—ff. Kpamms: AsmoMammeCKoe u3Mepe-
Hue KanaAOH &a ibneil censu

cTaTbH 33hhMaeTca cneuHajibHbiM H Tpe6oBaHH»MH h3mcpchhh aaiib -
HeB CBS3H H Heo6xOAMMOCTbIO aBTOMaTHHCCKOrO H3MepeHHB 4>0HO-
BHfleo KaHajioB rio Hccne/iOBaHHSM McnbiTarejibHoro HHCTHTyTa
rioHTbi CTaThB npeacTaBjiaeT CTpoKo-npoBepoHHbifi aHaamaTop yn—
paBjiaiomHfi KaabKyjiBTopoM Tax *e M HicponpoueccopHoe ynpaBlie-
HHe, BbipadoTanHoe fijia 3toBue/iH HccjieaoBaTejibCKHM HHCTHTyroM
ripHOOpPOCTpoeHHH.

S. Stefler - Gy. Jékuti - 1. Kranicz: Automated Measurements
on Telecommunication Channels

On reviewing the special requirements of telecommunication
measurements, and demonstrating the necessity of automation in
the measurements on speech-, music- and video-channels, the
authors describe a calculator-controlled test analyzer developed
by the Research Institute of PTT and a microprocessor based
controller developed for this analyzer by the Hungarian Research
Institute for Measuring Instruments. Both the hardware and soft-
ware aspects of the later controller are discussed in detail.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1980. 29. szam p. 41-52.

HAZAlI MUSZERFEJLESZTES

A feladatok mennyiségi és min@ségi novekedése Kkissé
megkésve ugyan, de a tavkozlés teriiletére is rairanyitot-
ta a szamitdgép tervezdk és tzemeltet6k figyelmét. Ma
mér hosszan sorolhatndnk a szamitds- és adatétvitel-
technikai eszkdzOk helyét és eredményét a vezetékes és
vezeték nélkili tavkozlés teriletein.

Ugyanez a késés jellemz8 a tavkdzlési méréstechnikai
alkalmazasokra is. A nem villamos mennyiségek elektro-
nikus és szamitastechnikai eszkdzokkel vald mérése és
kiértékelése mar jé ideje megszokott dolog, ugyanekkor
viszont a tavkozld rendszerek atviteli paramétereinek
automatikus mérésére csak az els6 1épéseket tesszik meg.

A tavkozlés a legutobbi id6kig kizardlag analdg jelek-
kel dolgozott, halozatai nagy Kiteijedésliek és —Kkilo-
nosen a videojelek atvitele esetén —igen sok paraméter-
rel jellemezhet6k. Ezen paraméterek mérésére jol kiala-
kult, egységes elvek alapjan m(ikdd6, nagyszamu analog
mérémdszert hasznalnak, fizikailag tavol es6 helyeken.
Ezen mérékészilékek is altalaban eltéréek, sok killonbo-
z06 céli be- és kimenetlk van. Egy-egy tavkozlési halozat
szamara a mindenkori felhasznaléasi célnak megfelel6en
valtozd mennyiséget és valtozé konfiguraciéban kell dsz-
szekapcsolni.

llyen feltételek mellett a mérési feladatok automati-
zalasa igen komplikalt és koltséges lett volna. A 70-es
évek elejére értek meg azok a gazdasagi-technikai felté-
telek, melyek egyrészt a rohamosan szaporodo tavkozlé-
si csatornaszamok és mérési feladatok miatt igényelték
az automatikus mérést, masrészt pedig megteremtették a
sziikséges technikai hatteret is. Jelenleg egyre t6bb cég
gyart anal6g paraméterek mérésére szolgald, digitalis ki-
menetli és tavvezérelhetd intelligens mérémi(iszereket és
a kis méretek mellett kell6en nagyteljesitményd, a md-
szerekkel 6sszemérhet6 aru szamitogépeket.

Tévkozlési rendszerek automatikus méréseinél fel-
hasznélhaté muiszerekkel szemben tdmasztott kdvetel-
mények (a kordbban hasznalatos kézi kezelés(i mliszerek
fébb tulajdonsagainak megtartdsa mellett az alabbi Uj
igények is jelentkeznek):

—mérendd funkciokhoz sziikséges valamennyi beéllitas
(Uzemmodd, méréshatar, frekvencia stb.) tavvezérlés-
sel (célszerlien kddolt digitalis jelsorozattal) elvégez-
hetd legyen;

— a mérési eredményeket kodolt digitalis jelek forméaja-
ban is kiadja;
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— pillanatnyi beéllitdsat azonositdé kimend jeleket is al-
litson el@.

Rendkiviil hasznos, ha a miiszer a kdvetkez6 tulajdonsa-

gokkal is rendelkezik:

— kezel6szervek (pl. tizemmdd, frekvencia,szint stb. be-
allitasara) helyileg és tavvezérléssel egyarant m(ikod-
tethetdk;

— a mérési eredményeket helyileg is Kijelzi akar analog,
akar digitalis modon;

— onalldan is felhasznalhatd (azaz mikodésének nem
el6feltétele egy kilsd rendszervezérl6);

— helyi kezelésében, méretében minél jobban hasonlit a
nem automata mérémuszerekhez;

— a beszerzési ara nem lényegesen magasabb az ugyan-
olyan feladatot bet6lt6, nem-automatikus mérésre
tervezett mlszereknél.

Autondm és szamitogép vezérlésd rendszerek

A felsorolt feltételeknek (kiilondsen az utols6nak) nem
sok miszer felel meg. (A miiszerek ara a bonyolultsag
miatt ugyan emelkedik, de ennél gyorsabban névekszik a
szolgaltatdsok szama, tehat ezek fajlagos koltsége csok-
ken.) Ettél eltekintve ide sorolhatok viszont az élenjaro
mUiszergyartd cégek Uj fejlesztésd, rendszerint mikropro-
cesszor vezerlési berendezéseinek (programozhatd tap-
egysegek, szintaddk, szintvevdk, csillapitétagok, méré-
hely-atkapcsoldk, jel-analizatorok) ndvekvd vélasztéka.

A meglevé tipusokbdl is kialakithaté a specidlis célo-
kat szolgal6 automatikus mérérendszer. A nagyobb m-
szergyarak néhany —ma a legsziikségesebbnek tartott te-
riletre —mar maguk is kialakitottak komplett, automa-
tikus mér6helyeket, melyek mér6mdszereket, mérésve-
zérl6t és periférikus egységeket (nyomtatot és/vagy raj-
zolét), valamint az adatatvitelhez szilkséges elemeket,
modemeket, interface-t tartalmaznak. llyen komplett
rendszer pl. radiotelefonok  tipusvizsgalatara a
HP 8950A, a Rohde-Schwarz SMPU vagy a Schlumber-
ger 9230; viv6frekvencias rendszerek vizsgalatara pedig a
Wandel-Goitermann PA 3.

Mivel az ilyen jelleg(i feladatok rendszerint igen sokfé-
le mérési Osszeallitast igényelnek és egy-egy mdszer is
tobbféle funkciot tdlthet be, az ezen a téren kialakitan-
do mérérendszerek kdzos jellemz6je a nagyfoku flexibi-
litds. De itt a huzalozott logikads célvezérl6k helyett az
»intelligens” vezérl6k, a szamitdgépek jonnek sz&mitas-
ba, a feladat nagysagatol és szervezését6l fliggé méret-
ben. Ma méar a mikroprocesszorok mf(szaki szinvonala,
mérete és ara lehet6vé tette a milszerekbe valé beépitésii-
ket, megteremtve ezzel az ,intelligens” mérémiiszerek
fogalmat. Ezek az autondm automatikaju mérémuszerek
mar valamilyen - bar meglehet6sen szlik —szakteriileten
alkalmasak igen komplex feladatok 6nall6 megoldasahoz

Egy digitalis voltmérébe (SOLARTRON 7055) beépi-
tett 6800 tip. mikroprocesszor példaul lehetévé teszi a
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mUiszer minden funkcidjanak ellen6rzését, a miszer hite-
lesitését bekapcsolaskor, tetszés szerinti hosszlsagl mé-
réssorozat kezdd és befejezd id6pontjanak beallitasat, a
nyert adatokb6l maximumok és minimumok keresését,
atlagérték és szoras szamitasat. Mindezekrél a voltmérg-
be épitett alfanumerikus kijelz6 tajékoztatja a kezel6t,
vagy a hozzékapcsolt kiils6, vagy bels6 nyomtaton jegy-
z6konyvet is készit.

Az egyedi mér6késziilékbe épitett intelligens vezérld
masik példaja (HP 3745A) az a szelektiv szintmérd, mely
HLfirmware”-médon beépitetten tartalmazza a CCITT
frekvenciatervét a sokcsatorndas FDM—F atvivd rend-
szerekre vonatkozolag és mérésnél elegendd a kivant csa-
tornanak a csoportokban elfoglalt helyét megadni, a md-
szer maga szamitja ki a hozza tartozd frekvenciat, erre
automatikusan rahangol, és a kivant mérés (zaj, pilot-
szint sth.) elvégezhet6. Az ilyen miszerek, az Un. auto-
ném mérBautomatak célfeladatra 6nalléan is megfelel-
nek, de esetleges vezérlésiiket még magasabb foku intelli-
genciaval rendelkez6 eszkdzoknek kell biztositania.

Az esetek nagy tobbségében erre a célra megfelel a
korszer(, nagykapacitast, magas szinten programozhatd
asztali kalkulator. Kis és kozepes rendszerekben ezek 6n-
magukban is elegend6k, de sziikség esetén tarolasi kapa-
citdsuk - hattér tarolokkal —akéar 2Mbyte-ra is novelhe-
t6. Az asztali kalkulatorokkal tehat nem csupan egy ki-
sebb laboratérium igényeit lehet kielégiteni, hanem el-
lathatjak akar 20...30 mérém(szer vezérlését is, az ada-
tok tarolasaval és feldolgozasaval egyutt. Tavkozlési vi-
szonylatban ez a képesség megfelel egy tipikus korzeti
mérdkozpont feladatainak, és csak egy orszagos rendszer
esetén lehet igény nagyobb vezérl6berendezésre.

Az el6bb emlitett asztali kalkuldtor ellathat 6néllo
mérésvezeérlési funkcioit, de betdltheti valamilyen na-
gyobb haldézatban az intelligens terminal szerepét is, ha
adat-el6feldolgozast végez egy magasabb hierarchiaji ha-
l6zat szdmara. Ez esetben a vezérlést rendszerint egy na-
gyobb szamitdgép végzi. llyen mdédon megoldhatd egy
orszagos tavkozlési halozat automatikus vizsgalata, ellen-
Orzése is (1).

Az automatikus mér6rendszerekben els@sorban azo-
kat a mér6készilékeket lehet beépiteni, amelyeket kife-
jezetten ilyen célra gyartottak. Lehet6ség van azonban
néhany modern és legaldbbis digitalis kimenettel rendel-
kez6 miszer felhasznalasara is megfelel6 illesztéssel. Itt
most elsésorban az ujabb frekvenciamérbkre és digitalis
voltmér6kre gondolunk. Szabvanyos interface-t készen is
be lehet szerezni, de aruk a régi mlszer araval egyutt va-
lészindileg kiteszi egy hasonld céli automatikus tGzemre
tervezett miszer aréat.

A tavkdzlési mérések

A tavkozlési csatorndk alatt altalaban azon foldfelszini,
foldalatti, tengeralatti vagy az Grben haladé (mdholdon



keresztll mend) jel-atviteli lancokat értjik, amelyek be-
széd (zene), kép vagy adat jelleg(i informéaciok atvitelére
szolgalnak. Ezek lehetnek: globalis (az egész foldet be-
hal6zé), interkontinentalis (foldrészek kdzotti) nemzet-
kozi, vagy nemzeti méretliek. A nemzeti haldzaton belil
megkulonboztetiink helykozi és helyi haldézatokat. Ezek
inform&cidatviteli eszk6ze a sokcsatornas kabel és/vagy
mikrohulldmu lanc.

Milyen jellegli mérési feladatok megoldasat kell az
automata rendszernek ellatni az informcié tipusétol
fliggetlendl:

1. Uzemviteli mérések: azaz a tavkozlési csatornat (ize-

meltetd szerv altal el@irt, periodikusan ismétl6dé mé-
rések a berendezések allapotanak, illetve a hirkozlés
zavartalansaganak ellendrzésére.
Ezekbdl a mérésekbdl az lizemeltetd szolgalat széles
kor( statisztikai adatokat is kaphat, melyet mind a sa-
jat szervizhalozatanak célszer(i kiépitésére, mind pe-
dig a berendezés-gyartdk tajékoztatdsara el6nydsen
fel lehet hasznalni. A mérések ideje és programja ko-
tott.

2. Hibakeresés/elharitasi mérések: abban kilonbdznek
az Uzemviteli mérésekt6l, hogy rendszertelen id6ko-
zOkben szilikségesek, csak bizonyos paraméterekre ter-
jednek ki és id6tartamuk elére nem tervezhet6, ha-
nem a végrehajtott beavatkozasok ellen6rzésére hasz-
nalva hosszabb vagy révidebb.

3. Kutatas/fejlesztés céli mérések: rendszerint a labora-
tériumban folynak, de gyakran a telepitett rendszer-
nél is, igen valtozé mérési feltételek kdzo6tt. Fontos a
nagyfokl] flexibilités a mérendd paraméterek a méré-
tatasa.

Szamitogép-vezérlésii automata mérérendszerek mindha-

rom feladatkor ellataséra kivaléan alkalmasak nagy se-

bességiik és rugalmas feladat megoldd képességiik, kony-
nyen valtoztathatd programjaik kdvetkeztében.

Nyilvanvald, hogy a névekv6 szamu tavkozlési csator-
na és mérendd paraméter, a ndvekvé forgalom —még

a) sorfrekvencias oszcillogram

automatizalas esetén is —csokkenti az egyes mérésekre
felhasznalhat6é id6t. Kulénds jelentésége van tehat annak
a kérdésnek, hogy minél kevesebb ideig legyen egy csa-
torna mérés céljabdl a hasznos forgalombol kizarva. Az
emlitett 3 f6 informacid-fajta (beszéd/zene, kép, adat)
k6zil a képatvitel a legredundansabb, az emberi szem
bioldgiai adottsagai miatt. Jelenleg itt nyilik a legtdbb le-
het6ség a hasznos jel észrevehet6 zavarasa nélkil méréje-
lek bekeverésére a programba.

Ennek jelentds el6nye, hogy az ellen6rzé mérések a
hasznos video jelatvitel alatt is folyhatnak, szemben a
hang- és adatjellegi jelatvitellel, ahol mérés alatt a csa-
tornat ki kell vonni a forgalombél, hogy arra mér6jeleket
kapcsolhassunk. Elvileg ugyan ezek a csatornak is érté-
kelheték az atviteli jellemz&kre vonatkozélag hasznos
jelatvitel alatt az adott és a vett jel allandé 6sszehasonli-
tasa révén, ez azonban technikailag még nincs kell6kép-
pen kidolgozva.

A rendelkezésre allo terjedelem miatt a tovabbiakban
részletesen kizarolag a misoradas alatti video mérés-
technika automatizalasi kérdéseivel foglalkozunk, azzal a
megjegyzéssel, hogy a zene és TF-csatornak mérésének
automatizalasa is jol megoldott mar a mérésre felszaba-
ditott vonalakon. Ezek optimalis felhasznalasara vonat-
koz6 kutatas még folyik.

A vizsgaldsoros mérg eljaras
(VITS, ITS, IDS)

A televiziés atvitelnél hasznalt video jelforma az 1. ab-
ran lathatd. Kitlnik mind a sorfrekvencias, mind pedig a
képfrekvencias részletb6l, hogy az id6 jelentds szazaléka-
ban csak a szinkronizéacidra szolgalo jelek keruilnek atvi-
telre, hasznos képinforméaci6 nélkil. A szem ezeket a Ki-
oltott részeket nem lathatja, mivel azok nem jelennek
meg a képerny6n.

A vizsgalésoros mérGeljaras (Vertical Interval Test
Signals) éppen ezeket az informécidétvitel szempontja-

b) képfrekvencias oszcillogram
c video

Le A le 9 w1 -
d .l 1 video L
0/ /, /i /1l N
V[/ L/ V//
esetleges SiS-el
esetleges
A = sorkioltés (kb. 12 us) szinsegédvivs

B = hasznos videojel (kb. 52 us)
C = képkioltas kb. 25 sor id6tartamara

1. dbra. A TVjelek alapvet6 struktiraja

burst (PAL-jelben)

vizsgélosorok

171 18} \ |

sorszinkron
impulzusok

képvalto jel
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A 17. sor mérdjele
ref. fehér imp.

A 330. sor mérgjele

A 18. sor mérbjele (multiburst jel)

A 331. sor mérbjele

\Y Vv
1,00 -1,00
.0,86 .0,86
-0,72 0,72
-0,58 0,66
0,44 0,58
-0,30 -0,44
.0,30
H/32 H/32
2. dbra. A CCIR Rec. 473-2 ajanléas szerinti méréjelek
VITS VITS
jelgenerator analizéator
| g |
Mérend6
i VITS VITS / Miisor-iel
- 5 csatorna - . Alisor-jel
t';/ellrﬁgagl j’ bekeverd N kikapuzo Kimenet
L_ J
3. dbra. A VITS modszer alkalmazasaval torténé tizem alatti mérés tombvazlata

bdl ,felesleges”, kizarolagosan az atlagos TV-vev6 sza-
mara szilikséges id6-intervallumokat (mely a teljes képidd
kb. 25%-a) hasznositja mérés céljabél. A vizsgaldsorok-
ban alkalmazhaté mér6jelekre a CCIR (2) is tett ajanlast
(2. abra). A kioltott sorok némelyikét nem csak mérésre,
hanem mas hasznos informéacio (pl. impulzus-moduléit
hang vagy adatjel) atvitelére is fel lehet hasznalni. Innen
erednek a cimben szerepl6 elnevezésbeli kiilonbségek.

A VITS-mddszer alkalmazésdval a video atviteli csa-
torna mérése a 3. dbra tdmbvazlata szerint torténik. A
rendszer f6bb elemei: a szabvanyos VITS-jeleket eléallitd
generator, az ezeket a misorjelbe (annak megzavarasa
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nélkil) bekeverd egység, valamint a méré pontokban el-
helyezett mérdgjel-kikapuzd és értékel6 egység. Az els6
kettd, mint jelforras tobbnyire a TV-studidban foglal he-
lyet, a Kiértékeld egység pedig a tavkozlési halézat kii-
16nb6z6 ellenérzé kozpontjaiban. A kiertékelés a leg-
utobbi id8ig oszcilloszkop képerny6jén tortént, faraszto
emberi munkéval, a jel impulzus-6sszetev@inek id&tarto-
manyban mérhet6 torzitasanalizisével. Ez a médszer las-
sU, és sok szubjektiv elemet tartalmaz.

Ezért fejlesztették ki a vizsgaldsoros jelkiértékeld
automatizalt valfajait, melyek mentesek az el6bb emli-
tett hibaktol. Szamitogépes vezérlésre is tobbé-kevéshé



alkalmasak, azonban igen bonyolultak és koéltségesek.
Europaban ilyen miszereket a Marconi és a Philips cég
gyart meglehet6sen 6nallé miikodésre optimalizalva, mig
a Rohde-Schwarz UPF tip. berendezése inkdbb szamito-
gép-orientalt. (Itt jegyezzik meg, hogy ilyen berendezés
hazai fejlesztése folyik a Hiradastechnikai Szovetkezet-
nél.)

Mindegyik emlitett analizator soros, vagy parhuzamos
mintavételezéssel mér szintet: a CCIR szabvanyu jelek
jellegzetes id6pillanataiban jelamplitudot mér, ezt belsd
referencia-értékhez viszonyitja, majd a mérésekb8l mate-
matikai Gton szamitja ki a megfelel6 paraméter értékét.
Az analizatorok altal mért f6bb jellemz6k a kdvetkezdk:
a) Linearis torzitasok:

—beiktatasi csillapitas,

— rovid és hosszabb idej( jeltorzitasok,

— vilagossagjel/szinjel  kozti erdsités éscsoportfutasi

id§ ingadozas,

— amplitado karakterisztika.
b) Nemlinearis torzitasok:

— statikus (soridej(i) nemlinearitas,

— differencialis erdsités és fazis,

— vilagossagjel/szinjel kdzti intermodulacio.

Automatikus vizsgal6sor-analizis

A Posta Kisérleti Intézetben folyik a tavkozlési csator-
nak automatikus ellen6rzési modszertananak kidolgoza-
sa, 0rszagos szintl bevezetési célzattal. A vizsgalatok ki-
terjednek az optimalis (gazdasagos) hardware-konfigura-
cié kialakitéséra, a sziikséges mérg-, és értékel6 progra-
mok kialakitasara, valamint a kapott eredmények széles
korli hasznosithatdsagara, a tavkozlési szolgaltatasok ja-

ti

VITS '
jelgenerator
VITS Mérendd
bekeverd O—— négypélus p——O.
| \ /
\_,_ Kapcsold J
Képminta vezérl6
generator

vitadsara. Ezen programon belil els6ként a video-lancok
(stadié —mikrohulldm csatorna —TV ad@) automatikus,
szamitdgép vezérlésl analizisére folynak vizsgalatok.

Az alkalmazott elrendezés tombvazlataa4. dbréan lat-
hat6, fényképe pedig az 5. abran. Vizsgaldsor generator-
nak és bekever6nek felvaltva a Rohde-Schwarz gyartma-
nyl SPEF és SPZF, valamint a Hiradastechnikai Szovet-
kezet gym. TR-0755/Q097 (6. abra), ill. TR-1830/
0098 (7. abra) kerult felhasznalasra, egyforman jo ered-
ménnyel. Automatikus jel-analizatorok kozil a cikk irasa
pillanataban még csak a RS UPF allt rendelkezésre, igy a
tovébbiak erre vonatkoznak.

Mérésvezérlésre, kisérleti célbol, kétféle tipusa beren-
dezés kerlt kiprébalasra.

A HP 97/S kis kalkulator,
mint mérésvezérld
és értékeld

Ez a kalkulator-tipus a Hewlett-Packard cég legkisebb
olyan intelligens eszkdze, mely BCD-interface-szel a kiil-
vilaggal on-line kapcsolatot tud létesiteni. 10x4 bites be-
meneté és 4 bites flag-jellegli kimenete természetesen
csak igen korlatozott felhasznalést tesz lehetévé, de igen
b6séges matematikai és logikai utasitaskészlete kis me-
mdria-kapacitasa ellenére hatékony adatfeldolgozast biz-
tosit.

Az UPF 9x4 bites TTL-szintl parhuzamos kimenete
jol illeszthet6 a kalkulatorhoz, de az UPF teljes értékd
vezerléséhez szilkséges 24 bit helyett csak 3 all rendel-
kezésre.

Ezért a mérési feladatok - bar kompromisszumok
aran tortén6 —optimalizélésa, ill. egyes hardware-el meg-

l___ . —— . —a Teletype
)
|
Aut. VIT
i e A \‘/L_-:> Kalkulétor

1
|

| |

b T X

4, &bra.

Videojel atvitelére szolgalé négypélus automatikus mérése
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oldhat6 feladatoknak software-el torténd realizalasa (pl.

id6zitések) az az at, mellyel a HP 97/S az UPF mérésve-

zérl@jeként viszonylag j6l felhasznélhato:

—valamennyi paraméter (28) egyszeri lemérése, és a HP
97/S beépitett h6nyomtatojan torténd kiirasa;

—egy kitlintetett paraméter folyamatos mérése és max/
min. értékeinek, vagy egyéb statisztikai jellemz8inek
azonos-idejl értékelése.

— valamennyi paraméter ciklikusan ismételt mérése sza-
badon programozhaté ismétldési iddvel;

5. abra.  Automatikus kiértékelései vizsgalésoros mérérendszer, kalkulator vezérléssel (fent)
6. abra.  Vizsgalésor generator a CCIR-vizsgaldjelek eldallitasara (HTSz tip. TR 07551Q097) (lent)
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7. &bra.  Vizsgaldjel bekeverd (HTSz tip. TR 1830/0 098)

Nagy tomeg( adatok tarolasi lehet6ségének hianya
miatt a mérési értékek feldolgozasa folyamatosan torté-
nik az UPF A/D konverzidjanak viszonylag hosszl ideje
alatt. Ily moédon nemcsak a mérés sorozat befejeztével,
de barmikor ,,napra-kész” eredmények nyerhet6k, noha
a rész-adatok elvesznek. Ha azonban erre mégis sziikség
volna, az UPF-hez kapcsolt teleprinter soros ASCII-kime-
neten minden mérési adatot leirhat vagy lyukszalagon
rogzithet. Ez az 6sszedllitas adatatviteli modemeken ke-
resztiil Uzemeltetve mar igen hasznos eszkdznek bizo-
nyult a hazai mikrohullamd TV-csatorndk hosszantartd
megbizhat6sagi illet6leg stabilitas-vizsgalatainal.

Lényegesen tobb feladatra alkalmas és f6leg jobban
bévithetd egy kifejezetten mérésvezérlési célra kifejlesz-
tett mikroszamitogép. Egy ilyen kisérletr6l szamol be a
kovetkezd fejezet.

Az UPF vizsgal6sor analizator
vezérlése mikroszamitdgéppel

Az. alabbiakban ismertetésre keriil6 mikroszamitogépes
vezérlés kozponti egysége Intel 8080 tipusd mikropro-
cesszorra épil (8. abra).

A kozponti egységet a Miszeripari Kutatd Intézet fej-
lesztette ki, olyan modularis felépitéssel, hogy mindig az
igényeknek megfelel6 konfiguracid legyen dsszeéllithatd
a kivant vezérlési feladat ellatasara.

A kdzponti egység felépitése

A mérésvezérld kozponti egysége (9. abra) tobb, kilén-
b6z6 funkciot ellatd kartyabdl épil fel, melyek egymas-

izemmaod bedll. operatornak
mérendd 52616
paraméterek uzenetek
szédma feldolgozott
mérés start eredmények
/L___ Display
d Mikroprocesszoros
kozponti egység
PF
i (1 8080) .
Billentyiizet

mérési operéatori
eredmény parancsok
adat érvényes

paraméterek szama

8. abra.

Az UPF mikroszamitdgépes vezérlésének rendszerfelépitése

47



9. dbra.  Mérésvezérl6 kozponti egység hardware felépitése

sal sinrendszeren keresztil tartanak kapcsolatot. A kéar-
tyakat alapvet6en harom funkcionalis csoportba sorol-
hatjuk:

— kozponti vezérlést ellatd kartyak (CPU, INT),

— memodria kartydk (PROM, RAM),

— Ki- és bemeneti kartyak (P10, DPL).

Kdzponti vezérlés

A mérésvezérld készulék mikddését a 8080 mikropro-
cesszort tartalmaz6 CPU kartya iranyitja. Ez a kértya ki-
olvassa a memdériakartyakrél a végrehajtandd programot
és ennek megfelel6en végrehajtja az aritmetikai és logikai
miiveleteket, vezérli a ki- és bemeneti kartyakat.

Az INT megszakitaskezel6 kartya fogadja a kiilsd ké-
szlllékekrdl érkez8 megszakitaskérelmeket és ezeket a
hardware bekdotés altal el6irt fontossagi sorrendbe rende-
zi. Megszakitds kérelem (interrupt) esetén a legmaga-
sabb prioritdsi megszakitast a CPU kértya felé tovabbit-
ja, amely az éppen futd programot felfliggeszti és attér a
megszakitast kér§ késziulék kiszolgalasara, azaz az un.
megszakitasi alprogram végrehajtasara.

Az INT Kéartya id6zit§ é&ramkoroket is tartalmaz.
Ezek a program altal tetszéleges id6pontban indithaték
és az ugyancsak programozhat6 id6tartam letelte utan
megszakitaskérelmet generélnak.

Memoria kartyak

A PROM Kkartyak olyan memoria aramkoroket tartal-
maznak, amelyekbdl az adatokat csak olvasni lehet. A
PROM Kkartyakon tehat a mérésvezérl6 késziilék prog-
ramjat, fix adatokat, tdblazatokat taroljuk, melyek egy
specialis készilékkel tortén6é beégetés Gtjan kerllnek a
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PROM aramkérokbe. Egy PROM kartya 8 Kbyte kapaci-
tasu.

A memoria kartyak masik tipusa a RAM, amelynek
aramkoreibe az informécid lizemszer( kérilmények ké-
z06tt beirhatd és visszaolvashatd. A RAM kartyakon tehat
a vezérlés soran el6forduld valtozé adatokat (mérési
eredmények, szdmitasi eredmények stb.) kell térolni.
Egy RAM Kkartya 2 Kbyte kapacitasu. A fent ismertetett
tipusi memoria kartyakbdél a vezérld készilék tobbet is
tartalmazhat, egylttes tarolé kapacitasuk felsd hatara
64 Kbyte.

A ki- és bemeneti kartydk (P10) a mikroprocesszoros
kozponti egység és a kiilsé késziilékek kozotti kapcsola-
tot teremtik meg. Egy PIO kartya 6 db 8 bites kaput tar-
talmaz, amelyek programozas utjan allithatok be ki-, ill.
bemeneti kapukka. A kimeneti kapukon keresztil a k6z-
ponti egység a vezérlg jeleket, a szdmitasi eredménye-
ket kildi ki a kils6 készilék felé, a bemeneti kapukon
keresztil fogadja a kiils6 késziilékekr6l érkezd mérési
eredményeket, operatori utasitasokat.

A kijelz6 vezérl§ kartya (DPL) tartalmaz 1 Kbyte
RAM teriletet, amelyen a megjelenitend6é képet téarolja
és egy karaktergeneratort, mely a szinkron- és video je-
lekkel Kijelzi azt a monitoron.

Sinrendszer

A kartyakat 48 vezetékbdl allo sinrendszer kapcsolja 6sz-
sze egymassal. A sinvezetékek funkciojukat tekintve 5
csoportba oszthatok:

—cimsin (16 vezeték),

— adatsin (8 vezeték),

— vezérl6sin (8 vezeték),

— megszakitas (10 vezeték),

— tapfesziltségek (6 vezeték).



Az UPFillesztése a mérésvezérl6
k6zponti egységben

Az UPF vizsgalosor analizator rendelkezik a tavvezérlésé-

hez szikséges parhuzamos be-, ill. kimenetekkel, ezeket

k&beleken keresztul kozvetlenll csatlakoztatjuk a koz-

ponti egység PIO (Programmable Input-Output) kéartya-

janak 6 db 8 bites kapujahoz. 2 kapu kimenetként kerdl

program Gtjan beallitasra:

—az egyik kapu a mérendd paraméter szamanak BCD
kodban torténd kikildését,

— a maésik kapu az UPF mérési izemmaodjanak beallita-
sét teszi lehet6vé.

Ez utébbin keresztll torténik a ,,mérés start” jel kikul-

dése is.

A 4 bemenetként programozott kapu kdzul 3 a méré-
si eredmény BCD kodu szdmjegyeit, tizedespontjat, vala-
mint el6jelét szolgaltatja. Ezen kapuk egyik bitjén kildi
be az UPF az ,,adat érvényes” jelét, mely megszakitast is
okoz. A 4. bemeneten az UPF az éppen mért paraméter
szdmét szolgaltatja, lehet6vé téve ezaltal a paraméter
szam ellendrzését, ill. a folyamatos mérések szinkroniza-
lasét.

A mérésvezérl6hoz kapcsolddo perifériak
Jelen kiépitésben a kdzponti egységhez egy Orion gym.

display és egy TAKI altal fejlesztett billenty(izet kapcso-
l6dik (10. &bra):

— Az alfanumerikus billenty(zet teszi lehet6vé az operé-
tor szamara, hogy informacidkat kdzoljon a rendszer-
rel és sziikség esetén beavatkozzék a mérési folyamat-
ba. A klaviatura illesztése egy bemenetként programo-
zott PIO kartyaval tortént. Barmely billenty( lenyo-
méasa megszakitaskérést eredményez.

— A 16 x 64 karakter megjelenitésére alkalmas display-
en kerllnek kijelzésre a feldolgozott mérési eredme-
nyek, az operatori Uzenetek, valamint egyéb fontos
informé&ciok.

Tapellatas

A vezérl6 rendszer miikddéséhez sziikséges tapfesziiltsé-
geket kulén dobozban elhelyezett tapegység szolgaltatja.

A mérést vezérl§ software

Az UPF vezérlését, a mérési adatok feldolgozasat, vala-
mint az operatori tevékenység koordinalasat végz6 prog-
ramrendszer (software) a MIKI Szamitékdzpontjiban ke-
rult kifejlesztésre. A programot az Intel 8080 assembler
nyelvén dolgoztuk ki. A vezérl§ software kialakitdsdnak
szempontjai:

1. Egyszerl, kdnnyen elsajatithatd operéatori tevékeny-
ség biztositdsa interaktiv modon. A kijelz6re torténd
szdvegkiirasok egyértelm(ien meghatarozzak az opera-
tori tevékenységet. Minddssze néhény billenty( funk-

10. &bra. Az UPFés a vezérlésére szolgal6 mikroszamit6gépes rendszer, tavadatatviteli modemmel
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dojanak ismerete elég az 0sszes kezel6i beavatkozas
elvégzéseéhez. Minden helyes kezel6i beavatkozas, il-
letve tevékenység meger@sité visszajelzést kap. Nem
megfeleld kezel6i tevékenység hatastalan arendszerre
és visszajelzés sem torténik. A software igy biztositja,
hogy a kezeld hibas miikédéshez vezet§ parancsot ne
tudjon kozélni a rendszerrel.

2. A kezel6 folyamatos tajékoztatdsa a mér6rendszer al-
lapotarél. Amennyiben a mérékorben hiba keletke-
zik, err6l a DATA NONVALID felirat tajékoztat. A
kijelzett kép alapjan tajékozodhat a kezel6, hogy a
rendszerben éppen mérés folyik-e, vagy varakozas al-
lapot all fenn. Folyamatos idékijelzés informal a mé-
rési feladat hatra levé id6tartamarél. MERES VEGE
felirat jelzi a mérési id6 leteltét és a feladat befejez6-
dését.

3. Mérési felfiggesztési lehet6ség biztositasa a kezeld
szamara. A mérési folyamat soran térténd kezeldi fel-
fiiggesztés hatdsara az UPF manualis izemmaddba ke-
ril, ilymodon lehetséges a mér6rendszer kdzvetlen el-
len6rzése. Természetesen ezen felfliggesztett allapota-
rol is tajékoztat a rendszer. Az ellendrzés lefolytatasa
utan egyszer(i modon, egy billenty( leutésével folyta-
tédhat a mérés.

4. Az aktudlis mérési eredmények, illetve azok feldolgo-
zott valtozatanak folyamatos kijelzése. A kezel6sze-
mélyzet az egész mérés idétartama alatt barmikor,
egyszer(i ratekintéssel informalodhat az adott pillana-
tig beérkezett mérések feldolgozott eredményeir6l.

5. Az UPF-r6l érkez6 mérési adatok kilénboz6 moda
feldolgozasa. A mérési feladatok koziil valasztassal le-
het doénteni a feldolgozas maédjarél is. (Maximum és
minimum keresés, atlagképzés, hisztogram (11. abra).

Az UPF vezérlésére kidolgozott
mérési feladatok ismertetése

A kovetkezd mérési feladatok a tavvezérelt készulék
programozott Gzemmadjat, a mérések gyakorisagat, ill.
az adatok feldolgozdsi modjat tekintve kilénboéznek
egymastol:

1. mérési feladat: Osszes paraméter egyszeri mérése.

A feladat folyamatos mérés lUzemmodba allitja az
UPF-et és az adatokat a hozzatartoz6 informécidkkal
(cimke, dimenzio) feldolgozas nélkiili formaban kijelzi a
képerny6n. Az utolsé paraméterhez tartoz6 érték beér-
kezése utan a mérési feladat befejezddik.

Ezen feladat els6sorban tesztelési célokat szolgal, egy-
szeri mddot nyUjt az UPF és a vezérl6 mikroszamitogép
k6zotti bonyolult 6sszekottetés ellenbrzésére.

2. mérési feladat: 6sszes paraméter mérése megadhato
id6kozonkeént és bedllithatd id6tartamig.

Az UPF az operator altal percekben megadott ciklus-
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idénként leméri az 6sszes paramétert az 6rakban és per-
cekben beallithat6 id6tartam leteltéig.

A beérkezé mérési eredmények folyamatos feldolgo-
zasa soran kijelzésre kertl a megfelel6 cimkék és dimen-
zid6k mellett az egyes paraméterek mérésénél az eltelt id6
alatt beérkezett legnagyobb és legkisebb mérési ered-
mény, valamint atlagérték (12. abra).



3. mérési feladat: Egy paraméter folyamatos figyelése
beallithat6 id6tartamig.

Az UPF az operéator altal billenty(izetrél kivalasztott
paramétert masodpercenként méri. A mérés inditasa
elétt a kezel6 megadja a jonak mingsitendd mérési ered-
mények alsd és felsé hatarértékét. A mérés sordn a para-
méterszamnak megfelel6 cimke és dimenzié mellett a
képerny6n lathato a legutobbi mérési eredmény. Ameny-
nyiben ezen érték a megadott hatarokon kiviil esik, villo-
g6 formaban jeleniti  meg és eggyel n6 a kijelzett hiba-
szam is.

Ezen mérési feladat soran lehet6sége van az operator-
nak a mérések hisztogramos kiértékelésére is. A hiszto-
gram formajaban tortén6 feldolgozas kijelzése az egész
mérés soran folyamatosan is torténhet.

A hisztogram a megadott névleges érték + 20%-at 10
intervallumra osztva oszloposan abrazolja az egyes inter-
vallumokba esés relativ gyakorisagat, 0...100%-os tar-
tomanyban.

(Az operatornak lehet6sége van a 0...10%-0s abrazolasi
tartomanyra valtani a kijelzést, ilyenkor a 10% folé es6
oszlopok karakterek helyett jelekb&l épiilnek fel.)

Az oszlopok felett az abszolut gyakorisagok is kijel-
zésre keriilnek. A képen leolvashatd a mérések darabsza-
ma, a mért parameéter sorszdma, az intervallumhatéarok
szamértéke, valamint a mérés végéig hatra levd ido6 is.

4. mérési feladat: Egy paraméter mérése megadhat6 id6-
k6zonkeént és beallithat6 id6tartamig.

Az operator altal kivalasztott paraméter a megadott
ciklusidével mérésre és kiértékelésre kerll. A feldolgo-
zas soran a megfeleld cimke és dimenzid mellett kijelzés-
re keril a figyelt paraméterhez tartoz6 - adott id6étar-
tam alatt beérkezett - legnagyobb és legkisebb mérési
eredmény, valamint atlagérték.

Operatori tevékenység a mérések
vezérlésében

Az operator a klaviatdra megfelel6 billenty(ijének hasz-
nalataval kozolhet vagy kérhet informéacidkat. A rendszert
mikodtetd billentylk és funkcidjuk ismertetése:

—vezérl§ rendszer alaphelyzet-be-
allitas, visszatérés kiindulasi alla-
potba

mérési feladat kivalasztasa

mm -

START —me’res,l ,felgda’t |nEi|:[as, beirt
szamérték érvényesités
- mérés felfliggesztés, DATA

NONVALID-szam lekérdezés

szdmeértékek beirdsa (paraméter-
szam, ciklusid6, id6tartam, stb.)

— tizedespont és negativ el6jel (al-

gum s6- és fels6 hatérérték beirasanal)

—a beirt szamérték torlése (érvé-
nyesités elétt)

— ,lapozas” az 1...14. paraméter
meérési eredményeinek megjeleni-
téséhez

— ,lapozéas” a 15...20. paraméter
mérési eredményeinek megjele-
nitéséhez

— hisztogram formajaban torténd
feldolgozas kijelzésének kérése

- hisztogram léptékvaltas (fliggéle-
ges tengely 0...10% 0...100%

— hisztogram-kijelzésb6l valé visz-
szatérés és

— mérés tovabbinditas (felfliggesz-
tés allapot megsziintetése)

A fent felsorolt billentylk hasznalatat a 3. mérési fel-
adatnal szlikséges kezel8i tevékenységeket Osszefoglald
allapotdiagrammal szemléltetjik (1. 13. abra).

A mérésvezerld software felépitése

Az UPF vezérlésére kifejlesztett kb. 7 Kbyte terjedelmd
program moduldris felépitése biztositja a mérések vezér-
lésénél felmerild software tovabbfejlesztési igények egy-
szer(i, gyors megvalositasat.

A rendszer tovabbfejlesztési lehetdségei

A kdzponti egység moduldris kialakitasa lehet6vé teszi a
program tovabbfejlesztése esetén sziikségessé valé6 mema-
ria kapacitas bdvitést, valamint tovabbi perifériak illesz-
tését a rendszerhez. A fejlesztés jelen szakaszaban egy
hard-copy készitésére alkalmas matrix nyomtaté hard-

ware és software illesztése folyik. Tekintettel a mérg-
rendszer tovabbi tervezett bévitésére, sziikséges a koz-
ponti egység IEC illesztével valo ellatasa.

Tervezzik egy magasabb szintli mérényelv (BASIC)
alkalmazasat is, mely lehetévé teszi a mérési programok-
nak a vezeérld egységen torténé fejlesztését is. Ez utdbbi-
hoz, valamint a nagymennyiségl mérési adat tovabbi fel-
dolgozashoz térténé taroladsahoz hajlékony magneslemez
egység illesztését is.
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IdGtartam =0

Mérési eredmény josagi
intervallum alsé
hatadranak beirasa

STAR

intervallum felsé
hataranak beirasa

Als6 hatar> fels§ hatér Cﬁérési eredmeény j6sag)

Mérés 1 sec-onként
(CIMKE ADAT DIM)
és hibaszam kiiras

[

=

Mérés felfliggesztve
DNVL-szamu lekérdezés Mérés id6tartama letelt

1
Mérés id6tartamanak
befrasa (perc)

Mérés vége
(hibaszadm)

&

ﬂ

13. ébra.

Irodalom
[2]
[1]  Stefler S.: A hazai TV-URH és mikrohullamd halézat
automatikus tavellenérzé' rendszerének alapvetd elképze- [3]
lései. (PKI-tanulmany, 1978.)
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KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Osszeallitotta: Dr. CSOCSAN LASZLO-KOFALVI JENO-LANTOS GABOR-

RADNAI RUDOLF - Dr. SOLTI MIHALY

Elegygaz ionlézer és kripton ionlézer
C. Zeiss Jena, Jena, NDK

Mindkét lézertipus a cég argonionlézerének tovabbfej-
lesztett valtozata a lathaté spektrum teljes hullamhossz-
tartomanyanak kihasznalasa érdekében. Szamos olyan
fizikai-kémiai és optikai vizsgalatnal hasznalhatok, ame-
lyeknél kilonféle hullamhosszlisagu nagyteljesitményd
koherens fénysugarra van szikség, igy pl.:

— a korszeri Raman-spektrometriaban, ahol a gerjeszté-
si_hullamhosszat a minta jellegzetes abszorpcidjahoz,
ill. fluoreszcens sajatsagaihoz kell hozzarendelni;

— a kildnbdz6 hullamhosszaknal végzett hologréafianal;

— az optikai informécidk feldolgozasanal;

—a fluoreszcencias mikroszkopiaban és

— a nagyképerny8s TV-vetitéseknél.

Az ionlézerek a lézerfejb8l és a tapegysegbdl allnak,
kulén rendelésre teljesitménymér6t is szallitanak. A 1é-
zerfejben igen tiszta grafitbdl és mégnestekercses kvarc-
cs6bdl kialakitott kistilési csatorna van. Rovid atéllasi
id6tartammal tébbhulldmhosszu és egyetlen-hulldmhosz-
szU Uzemmodban Uzemeltethet6k. A lézerek f6bb jel-
lemz6i még: hé- és mechanikailag szigetelt nagystabili-
tast ,Aurodil” (invar) rezonator; nikkel-matrixos ka-
tod, garantalt 1000 h-s élettartam a kistlési csére (1.
abra). A teljesitmény 250 mW az elegygéaz és 1200 vagy
500 mW a kripton ionlézernél. A fénynyaldb atméréje
1,5 mm, divergencia 0,5 mrad. A lézerfény zaja kisebb

1. dbra. C. Zeissgyartmanyu elegygaz ionlézer

mint 1%. Lézerfej méretek: 1400 mm x 280 mm X
x 170 mm. Suly: 54 kg. Fogyasztas 20 kVA.

Uj UV-monitor ioncserélé's kromatografiahoz,
UV 1/214 tip.
Pharmacia Fine Chemicals, Uppsala, Svédorszag

A cég a korabbi, hagyomanyos 254 és 280 nm-en m(iko-
dé kromatografias spektrometrias monitoraihoz Kifej-
lesztette a 214 nm-en m(ikddd tipust. Ezzel az eddig még
nem kimutathaté kilonféle pepiidet, aminosavakat és
zsirsavakat is meg lehet hatarozni. Szdmos a kromatogra-
fiaban hasznalatos oldészer és pufferoldat a 200 nm-es
hullamhossztartomanyban jelent6s abszorpciét mutat,
igy gyakran tdl nagy a hattérabszorpcié. Az Uj monitor-
ban cinklampa van és az aranylag keskeny 214 nm-es sav-
sz(ir6, valamint az optikai egységében levd eluens-refe-
rencia kivetta jelent8sen javitja a meghatarozasok sze-
lektivitasat és érzékenységét. Ez a monitor a kordbbi UV
1 tipusjell (254 és 280 nm) optikai egységekkel is kiegé-
szithetd, vagy mint egysugarutas érzékel§ onalléan is al-
kalmazhaté. 3 vagy 10 nm-es Uthossz( vagy az un. ,,ipa-
ri” atfolyds kilvettakkal szallitjak. Erzékenységtartoma-
nyok 0,01 és 1,2 A (abszorbancia) k6zott hét fokozat-
ban valtoztathatok, ill. 0...10 %T kozott. Méretei:
180 mm x 145 mm x 75 mm (2. &bra).
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2. dbra. Pharmaciagyartmanyu aj UV-monitor

Optikai részecskeszamlalé és -méreteloszlasmérd,
PARTOSCOPE A tip.

Kratel GmbH et Co. KG, Gerlingen/Stuttgart,
NSzZK

A készulék kulonféle ipari atmoszférak szennyez&désé-
nek, aeroszol kutatdsoknak vizsgalé mszere, szilard, ill.
folyadékrészecskék vizsgalatara alkalmas, leveg6ben vagy
gazokban. Egy vezérld, kiértékel6 egységbdl és egy kii-
16nall6 érzékel6bdl all, el6bbiben van a kiils§ atmoszfé-
rabol mintat beszivo szivattyl rendszer is. A minta a
megvilagitott mintatéren ataramlik és részecskéi a kb.
30 jis tartozkodasi id6 alatt fényszorodast okoznak; ez a
szortfény keril a fotoelektron sokszorozom, majd erési-
tés és formalas utan digitalisan jelenik meg. A kijelz6
kozvetlenill a részecskeszdmot mutatja, egyidejiileg nagy-
s&g szerinti osztalyozas is torténik polistirol-latex kalib-
ralé aeroszol segitségével.

3. dbra. Kratel gyartmanyu optikai részecskeszamlalé
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A készilék optikai érzékelGjében levl sotét-latoterd
lencserendszer a keletkezett szdrtfényt Ugy képezi le,
hogy egyfel6l a részecske fellilete minimalisan befolya-
solja csak a szamlalast, masfeldl a részecskeméret-megha-
tarozasnal a kulonféle térésmutatok miatti eltérések igen
minimalisak. igy kalibralt szamlalasnal a késziilék akkor
is pontosan mér, ha a kalibralo részecske (latex) torés-
mutatdja kiilénbozik is a mérend6ét6l. A késziilék alap-
kiépitésben 1 min atszivasi id6vel dolgozik, a vizsgalt le-
veg6émennyiség 0,28 1/min vagy 2,8 l/min lehet, de vi-
szonylag kis részecskemennyiség esetén lehetdség van a
PARTOSCOPE R jell modulegységgel 28 1/min atszivasi
mennyiségekkel térténé munkara is (3. abra).

A részecskék mérete alapkésziiléknél 0,5 /rm-ig, érzé-
kenyitett érzékelénél 0,3 jum-ig hatarozhaté meg, atlagos
mintatérfogat 0,20 mm3. Méretei: vezérl6 és értékelGegy-
ség 400 mm x 190 mm x 44 mm; érzékel6 140 x 120 x
X 440 mm. Suly: 8 kg, ill. 3 kg.



DU—38 tipusu ultraibolya és lathat6
tartoményban m(ikdd6, szamit6 spektrofotométer
Beckman GmbH, Bécs, Ausztria

Teljesen Uj konstrukcioju spektrofotométer, amelynek
tervezésében felhasznaltdk a jol bevalt DU és DK tipu-
soknal szerzett tapasztalatokat. A m(iszernek holografi-
kus sikrdcsos monokrométora van, amely lehet§vé teszi,
hogy 190 és 900 nm koz06tt mérjen a késziilék. A résszé-
lesség ot fokozatban valaszthaté. A wolfram és a deutéri-
um lampa valtasa automatikusan térténik. Mérési tizem-
maodjai:transzmittancia, abszorbancia és koncentracio. A
vezeérlést a betaplalt paraméterek alapjan mikrokomputer
végzi. Regisztralja az alapvonal valtozasait és a mérés so-
ran a valtozasokat hullamhossz-helyesen veszi figyelem-
be. Vezérli az alfanumerikus nyomtatot is, amely a ki-
ban kilenc teljes mérési programot képes tarolni és tet-
szés szerint barmelyiket lehet futtatni. A nagy méretd
kivettatér lehet6vé teszi hat termosztalhatd kivettatar-
to, atfolyasos kivettak, valamint a gelscanner elhelyezé-
sét. Ugyanakkor a kivettatéren athalad6 sugarnyalab ke-
resztmetszete olyan, hogy mikrokivettak is elhelyezhe-
ték (4. abra).

MUSZAKI ADATOK

Hulldmhossztartomany 190...900nm
pontossag +0,5 nm
ismétléképesség jobb, mint 0,5 nm
felbontas jobb, mint 0,2 nm

Spektralisrésszélesség
Szértfény

Fotometriai tartomanyok
linearitas
ismétl6'képesség

Alapvonal stabilitas
Zaj

Kuvettatér

Méretek

Saly
Elektromos adatok

beallithaté 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2
és 5 nm

kisebb, mint 0,05 % 220 nm-
nél

—0,3...40A

0...200 %T

0...9999 koncentracio
0,003 A 1,0 A-nal
0,005 A 2,0 A-nal
0,030 A 3,0 A-nal
0,001 A 1,0 A-nal
0,002 A 2,0 Arnal

+ 0,004 A 3,0 Arnal
jobb mint 0,002 A/h

+ 0,0005 A 2 Arnal
520 mm x 145 mm
1791 mm (szélesség) x
1043 mm (mélység) x
699 mm (magassag)

87 kg

240V = 24 V,50 Hz

+ + o+

Lézer sugarforrasu infravoros
spektrofotométer, LS—3 tip.
Spectra-Physics, Bedford, USA

A hangolhaté diéda lézerek alkalmazasaval az LS—3 ti-
pust IR-spektrométer egy Uj spektroszkdpia lehetdségét
nyljtja az analitikailag fontos 330-3600 cm—1 tarto-
manyban a kiléndsen j6 0,0003 cm- *-es felbontas biz-
tositasaval. Az ,Uj spektroszképia” jellemzéje, hogy a
hangolhaté didda lézerek spektralis tisztasdga és nagy

BECKMAN

4, &bra.

Beckman gyartmanyd DU-8 ultraibolya és lathaté tartomanyu spektrofotométer
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5. dbra.  Spectra Physics gyartmanya lézerfényforrast IR-spek-

trofotométer

fényereje lehet6vé teszi a hagyomanyos technikaval at-
latszatlannak mindsulé anyagok vizsgalatat is.

A lehetséges alkalmazasi teruletek kozil, ahol az igen
nagy felbontas egyedulalld elényt ad, kiléndsen figye-
lemreméltok a kovetkez6k: kis nyomasokon végzett
Doppler-féle effektus korlatozta mérések (a maodszer le-
hetévé teszi a Doppler vonalkiszélesedés nagymérteki
csokkentését), matrix hatdsok felderitése, kett6s rezo-
nancia vizsgalatok,heterodin detektalas melletti pontos
frekvencia kalibralas, nyomgaz detektalas, reakcié termé-
kek és szennyezés-terjedés indikalasa, molekula rendsze-
rek diagnosztizalasa, gazlézerek, kémiai disszociacio és
gazfaklya vizsgélatok. Gyorsan végezhet6k a spektrum-
vonalak intenzitds és vonalalak, valamint dsszefoly6 sa-
vok, indukalt vonal eltol6dasok és h6mérsékleti szintek
meérései. A nagysebességli hullamhossz szerinti letapoga-
t6 képesség azonos idejli megjelenitést biztosit.

A rendszer f6 egységei hangolhaté didda lézerek, me-
lyek 50—200 cm- *-es tartoméanyban hangolhatok a m(-
kodtetési hémérséklet 15 és 100 K kozotti valtoztatasa-
val; a jellemz8 hangolasi viszony 4 cm- */K. Tovabbi
egyseég a stabilizalt zart rendszerl hit6egység kompri-
malt héliumgézzal és elektronikus vezérléssel; a h6mér-
séklet stabilitas itt jobb, mint 0,0003 K. Az optikai egy-
ség referencia gazkivettdt, mintatart6t, detektort és
egy 0,5 m-es Czerny-Turner monokromatort foglal maga-
ban (5. abra).

Teljes lumineszcens spektroszkdpiai rendszer,
Fluorocomp TLS-1000 tip.
Baird-Atomic, Bedford, USA

A totalis lumineszcens spektroszkopia (TLS) Uj modszer
els6sorban aromas vegyiletek, de minden mas luminesz-
cens anyag 0sszes hasznos gerjesztési és emissziés hullam-
hosszainak az észlelt intenzitasai fuggvényeként valé meg-
jelenitésére és mérésére. A mérés soran egy SRF-100
tip. szamitogép altal ellendrzott spektrofluoriméter egy
adott minta teljes, emisszios hullamhossz tartomanyat is-
mételten pasztazza végig, mikozben kis lépésekben val-
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toztatja a gerjesztési hullamhosszat. A gerjesztési hullam-
hosszakhoz tartoz6 teljes emisszios intenzitds spektru-
mot a rendszer tarolja, regisztralja és képerny6n megjele-
niti. Az eredmény harom dimenzios kép, amely informéa-
ciokat hordoz. Ezen az egyes kontdr- (szint) vonal az
adott gerjesztési és emisszids hullamhosszak fliggvénye-
ként megjelené egyenl6é intenzitasi helyek 6sszessége.
Az X, y tengelyeken az emisszi0s és gerjesztési hullam-
hosszak, a z tengelyen az intenzitas értend6 (6. abra).
A sikban abréazolt képen a kontirvonalak egymashoz va-
16 viszonya adja a térhatéast.

A TLS—1000 rendszer f6egységei: SFR-100 arany-
regisztrald spektrofluoriméter, MP—100 mikroprocesz-
szoros illeszt6egység, DEC 11/04 szamitégép magnesle-
mezes taroldval és plotterrel; a miikddtetési program-
gy(jteményt Fortran IV nyelven irtdk. Az Gj modszer
fébb alkalmazasi terliletei: gy6gyszerhatastan, kriminold-
gia, novényvéddszer analizis, kdrnyezetszennyezés, stb.
Alkalmazzak olajok 6regedési és bomlasi folyamatainak
kovetésére, testnedvek bioldgiai paraméterei valtozasa-
nak, valamint lumineszcens jelenségek h6mérséklet hata-
séra bekovetkez6 valtozasanak a felderitésére (7. abra).

A rendszer spektralis felbontasa 1 nm, a hullamhossz-
tartomany 200...750 nm, hulldamhossz pontossag 1 nm.
Ismétléképesség 0,5 nm vagy jobb.

6. dbra.  Szintvonalas spektrumkép a Fluorocomp késziilékkel

felvéve

HP-85A tipusi asztali szamit6gép
Hewlett-Packard, Palo Alto, USA

A cég legujabb BASIC nyelv( asztali szamitogépe katdd-
sugarcsoves kijelzével, beépitett h6nyomtatoval, belsé
magnesszalagos taroloval mikodik.

Az operativ tar 16 KByte kapacitast, amely 32
KByte-ra bévithet6. A programnyelv a szabvanyos ANSI



7.4bra. Baird-Atomic gyartmanya lumineszcens spektroszképiai rendszer képe

BASIC utasitaskészleten tal szdmos mas utasitast is tar-
talmaz. Nyolc szabadon definidlhaté billenty(vel segiti a
programozast. Hagyomanyos alfanumerikus kijelz6je
van, amely a felhasznél6i programban meghatarozott ka-
rakterek mellett grafikus abrak megjelenitésére is alkal-
mas. A kijelzett karakterek és dbrak a h6nyomtatéra ma-
solhatok. A magnesszalagos tarolé az el6z6 asztali szami-
togépeknél (9815, 9825, 9845) mar alkalmazott kazet-
takkal hasznalhat6. A készillék harom programozhat6
orat is tartalmaz, amelyekkel —bedllithatéan —0,5 ms
és 108 ms (1,16 nap) kozott lehet a programok futasat
megszakitani, modositani. A rendszer-6ra a datumot és a
napi id6t mutatja masodperces felbontassal. A szamito-
gép ROM-ok és periféridk csatlakoztatasaval, ill. kiilon-
b6z6 magnesszalagon roégzitett programcsomagokkal na-
gyobb rendszerré épithet6 ki (8. abra).

MUSZAKI ADATOK

Programnyelv BASIC

Térkapacitas 16 vagy 32 KByte
Maégnesszalagos tarol6 kb. 200 KByte/kazetta
Kijelz6 127 x 127 mm képfellet

16 sor/32 karakter
192 x 256 pont grafikus

abraknal
Hényomtatd 32 karakter/sor
Nyomtatasi sebessége 120 sor/min

M(ikodési sebesség

abszolut érték
Osszeadas
Sz0rzas
szinusz
tangens
négyzetgyok
hatvanyozas
Meéretek
Sualy
Teljesitményfelvétel

12 digit lebeg6pontos &brazo-
las esetén
0,83 ms
1,08 ms
2,85 ms
45,62 ms
27,27 ms
8,74 ms
43,92 ms
159 mm x 419 mm x 452 mm
9,06 kg
25 W

8. dbra. Hewlett-Packard gyartmanyd HP-85A asztali szamit6-

gép
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Logikai analizator IEC adapterrel,
1602A +10051 Atip.
Hewlett-Packard, Palo Alto, USA

Az egységes mérémiszer interface (IEC rendszer) széles
kor( elterjedésével egyidében megkezdédott a rendszer
vizsgalatara hasznalhaté mér6m(szerek fejlesztése is. A
miszerfejlesztésben jelenleg tapasztalhaté irdnyzat a
programvezérlés( digitalis aramkorok vizsgalatara szolgé-
16 miiszerek, az an. logikai analizatorok &talakitdsa az
IEC rendszer igényeinek megfelel6en. Egy ilyen speciélis
IEC adapterrel ellatott logikai analizator a Hewlett-
Packard 1602A tipus lathatd a 9. abran. Az analizator
kiegészitd egysége a bemenetére csatlakoztathatd
10051A tipusu adapter. A HP 1602A analizator kijelz6-
je egy 16 karakteres alfanumerikus LED sor, amely a
64x16 bit kapacitadsi memoria tartalmat soronként abra-

9. dbra.
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zolja binaris, oktalis vagy hexadecimalis formaban. Ha az
analizatort IEC rendszer vizsgalatara hasznaljak, egy m(-
anyag boritdlemez helyezheté a kijelz6 ala, az ezen levd
feliratokkal azonosithatok az IFC, SRQ, ATN, RES és
EOI interface Uzenetek.

A 10051A adapter feladata az IEC sin jélvonalainak
az analizator megfelel6 bemeneteire vezetése és az ada-
tok szelektalasa. Ez a szelektalas egy un. minésit6 (qua-
lifier) jel kivalasztasaval térténik. Ha az ATN jelet hasz-

naljak mindgsit6 jelként, akkor a bemeneti szelektor beal-
litdsatol fiiggben a logikai analizator csak az interface
lzeneteket, vagy csak a készilék fuggd Uzeneteket, vagy
mindkett6t érzékeli.

Az 1602A/10051A rendszer alkalmas az adatatviteli
(handshake) ciklus automatikus ellen6rzése. Az adapter-
ben shiftregiszterek és komparatorok segitségével torté-
nik az adatatviteli ciklusok automatikus és folyamatos fi-

Hewlett-Packard gyartmanyu logikai analizator IEC adapterrel
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10. &bra. GenRad gyartmanyu programozhaté szintetizator

gyelése. Ha a normalis szekvenciatdl eltérés kovetkezik
be, azt az adapteren a HANDSHAKE jell LED jelzélam-
pa 50 ms id6tartam0 felvillanasa jelzi. Ezzel egyid6ben
az adapter indito jelet kiild az analizator felé, igy a bet6l-
tési ciklus kozvetlenil a hiba els6 jelentkezésekor indit-
haté.

Programozhat6 szintetizator, 1062 tip.
GenRad, Concord, USA

A GenRad cég 1062 tipust szintetizatora a 10 kHz...
500 MHz frekvenciatartoméanyban miikéd6 100 Hz fel-
bontdképességl nagystabilitdsi generator. A kiilénleges
stabilitas és jeltisztasag a berendezés hasznalatat frekven-
cia sokszorozassal a mikrohullamu tartomanyban is lehe-
tévé teszi. A zavaro-jelelnyomas nem harmonikus 6ssze-
tevékre tébb mint 80 dB, harmonikusokra legalabb 25
dB. A kimenég jel szintje 100 mV...I V tartomanyban
véaltoztathatd, a kimeneti csatlakozé 50 ohm-os GR 874
tipusd. A kimen6, nagyfrekvencias jel kils6 modulaléd
jellel amplitaddban, frekvencidban és fazisban modulal-
hat6. A miiszer valamennyi alapvet6 funkcidja elektro-
mosan vezérelhetd, miikddési sebessége megfelel az auto-
matikus mérérendszerek igényeinek, példaul frekvencia
valtozaskor beallasi ideje 50 jus. A miszer alapkivitelben
gazdasagossagi szempontok miatt el6lapi kezelGszervek
nélkil készil, 10. abran a manualisan is kezelhet§ valto-
zat lathaté.

Mindkét alapvéaltozat tovabbi harom Kkivitelben ké-
szll: normal és nagystabilitdsi (2x10—®/°C) alaposz-
cillatorral, ill. alaposzcillator nélkal. Ez utobbi valtozat
olyan esetekben el6nyds, amikor a vezérléshez kilsd
frekvencia etalon all rendelkezésre. A 1062 egy nagy-
frekvencids muiszercsalad alapkésziiléke. Az automatikus

frekvencia atviteli mérések céljara tervezett miszercsalad
egyik tovabbi tagjaa GR 1167 tipusu digitalis frekvencia-
programozd, amely a szintetizatorral 6sszekapcsolva
automatikus sweepelésre és frekvencia léptetésre hasz-
nélhaté.

Vérvétel nélkili (transzkutan) oxigénvizsgald
rendszer, TCML tip.
Radiometer A/S, Koppenhaga, Dania

Az emberi szervezet oxigénhaztartasat ellen6rz6 korabbi
tipus vérgazanalizatorok m(kodéséhez vért kellett ven-
ni, ez sok esetben fert6zési veszéllyel és vérveszteséggel
jart egyiitt. Az Gjonnan kifejlesztett TCM1 az oxigén mé-
rését veérvétel nélkil, a bérfeliileten keresztil végzi. A
mér6fejet kozvetlenll a bdrre kell helyezni. A mér6fejen
belul helyezkedik el a Clark-tipusu polarografias oxigén-
elektroda és egy flit6test, amely 40 £ 0,1°C-ra melegiti fel
a vizsgalandd 28 mm2 nagysagu feliletet. All. &brén a
mér6fejet egy csecsemé mellkasara helyezve lathatjuk. A
mérdfej kozvetlenul az oxigén monitorhoz csatlakozik,
amelyen leolvashatdé a kPa-ban mért PO2 érték és az ak-
tudlis elektrod-hémérséklet. Kuldn beallithatd az a PO2
tartomany, amelyet mint tiinetmentest, elfogadunk.

A késziilékhez csatolt TCR2 tipusu regisztraloval fo-
lyamatosan rogzithetjik a PO2 valtozésat. Ha a mérési
értek tallépi az elére megadott tartomanyt, az oxigén-
monitorba beépitett riaszté rendszer akusztikusan, vizua-
lisan és elektronikusan jelzi a valtozast. A készulékhez
beszerezhet6 a TCM101 kalibralo egység, amellyel az
lvegelektrod mérés el6tti ellen6rz6 bedllitasat elvégez-
hetjik.

A miszer kulonosen jol alkalmazhatd sziilészeti-, cse-
csemd- és intenziv terapias osztalyokon.
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11. dbra. Radiometer gyartmanya vérvételnélkili oxigénvizsgalé rendszer

MUSZAKI ADATOK

tcP02 mérési tartomanya —2,0.. .4279,9 kPa
Elektrod mérete
fixalé gydrd nélkul 11,3 mmx 9mm
fixalo gydr(vel 11,3 mm x 25 mm
Elektréd mérési hémérséklete 30 ...45 °C,folyamatosan allit-
haté

mérési driftje
membran stabilitasa
membran anyaga
megszélalasi ideje
(in vitro)

M(szer mérete
stlya

Elektromos adatok

kisebb, mint 1%h
1 hét
20 /Um polipropilén

15...28s

150 mm x 300 mm x 290 mm
6,8 kg

220V +15% 28 W

A KULFOLDI MUSZAKI-TUDOMANYOS CSEREKET
LEBONYOLITO 0SSZ-SZOVETSEGI EGYESULES
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segitséget nydjt a szovjet és kulfoldi tudomanyos, kutatd,
tervez0-szerkeszt6 és technologiai-tervez6 intézeteknek,
iparvallalatoknak és cégeknek a muszaki-tudomanyos egyitt-
miikddés megvaldsitasaval kapcsolatos kereskedelmi, szallit-
manyozasi és jogi kérdésekben az alabbi témakdrokben:

— kozds, illetve egyedi megrendelésre elkészitett tudo-
manyos, kutato, tervezd-szerkeszt6 és technoldgiai-
tervezd munkak kivitelezése;

— szovjet és kulfoldi cégek részére miszaki dokumen-
tacio készitése és atadasa, valamint tudomanyos be-
rendezések, kisérleti mintak, termékek és anyagok
megrendelés szerinti Kivitelezése;

— miszaki-tudomanyos szakvélemények kidolgoztatasa
és anyagok vizsgalata, konzultacidk lebonyolitasa

"V/O VNESHTECHIMIKA"

Cim: MOSZKVA, STAROKONIUSHENNY PER,, 6.
Telex: 41141 8 MOLOT, telefon: 201 -72-60
Téavirat: MOSZKVA VNESHTECHNIKA

Leanyvallalat: KIJEV., N. BOTANICHESKAJA UL,, 2.
Telefon: 24-51-44, tavirat: KIJEV VNESHTECHIMIKA




A kdlcsonmiszer-
park szaporulata

Osszeéllitotta: GORGENYI LASZLO

Impulzusgenerétor, 360-F tip.

Velonex gyartmany

Frekvenciatartomany 1Hz...300 kHz
Impulzusszélesség 50ns...3ms
Max. kimeng fesziiltség 2500 V
Max. kimeng aram 125A
Kimen§ teljesitmény
egyes lovés csucsérték 31000 W
teljes kitoltés 31000 W
atlagban 460 W
Kimend impedancia 200 ohm
Kitoltési tényez6 0...1,5%
Felfutasi id6 20 ns
Esési id6 30 ns

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK

1980. 29. szdm p. 61—66.

MUSZERKOLCSONZES

Impulzusgenerator, 214 B tip.
Hewlett-Packard gyartmany

10 Hz... 10 MHz
25ns...1I0ms

Frekvenciatartomany
Impulzusszélesség
Impulzuskésleltetés 10ns...I0ms
Kimen§ fesziltség 0,3...100 V
Kimeng impedancia 50 ohm

Impulzusgenerator, 12563 tip.
EMG gyartmany

10 kHz... 300 MHz (10 savban)
1,5 ns...100/is (10 savban)
1,5 ns,..100 jis (10 savban)
1,5 vagy 0,15 V

Frekvenciatartomany
Impulzusszélesség
Impulzuskésleltetés

Kimen§ fesziiltség 1 MHz-en

300 MHz-en 1vagy 0,15 V
Kimeng impedancia 50 ohm
Felfutasi id6 1,5 ns

Digitalis elektrométer, 642 tip.
Keithley gyartmany

Feszlltségmérékeént

méréstartomany 0,1...10 V (3 savban)

max. érzékenység 10 juv

pontossag 0,05%

bemend impedancia 1016 ohm
Aramméréként

méréstartomany 10~12...10_8 a

max. érzékenység 10~17 A

pontossag 1%+ 3 digit
Toltésmérdéként

méréstartomany 10~12...104"C
Mérépontok szdma 20000
Regisztralé kimenet analdg

Adatgydjté multiméter, 3467 A tip.
Hewlett-Packard gyartmany

Egyenfesziltségm éréként

méréstartomany 10 mV...350 V (6 savban)
max. érzékenység 1juv

bemend impedancia 10 Mohm

pontossag 0,04% + 2 digit
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Valtakoz6 fesziltséglléroként (valédi RMS)

méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
bemend' impedancia

200 mV...250 V
10 /rv

45 Hz... 100 kHz
2 Mohm, 100 pF

pontossag 0,2% ¢40 digit
Ellenallasméréként
méréstartomany 100 ohm... 20 Mohm
max. érzékenység 10 mohm
pontossag 0,03%+1 digit
Diédavizsgaloként
méréstartomany 2 kohm
forrésaram 1 mA
Hoémérsékletmérdként
méréstartomany -80 ...*150 °C
pontossag 0,3 °C
Mérépontok szama 20000
Mérési csatornak szdma 4
Nyomtatasi intervallumok 15...180 min

Kétsugaras memoria oszcilloszkép, 1744 Atip.
Hewlett-Packard gyartmany

Képernyd mérete 80x100 mm

Beiréasi sebesség 18 ml/jls

Tarolasi id6 30 s

Fugg6leges erésité
frekvenciatartomany DC... 100 MHz
érzékenység 0,5 mV/mm... 2V/mm
bemend impedancia 1 Mohm, 20 pF
felfutési id6 3,5 ns

Vizszintes erdsité
frekvenciatartomany DC...5 MHz
érzékenység 0,5 mV/mm... 2 V/mm
bemend impedancia 1 Mohm, 20 pF

Id6alap generator
idGeltérités sebessége

0,5 ns/mm... 0,2 ss/mm

Kétsugaras digitalis memoria oszcilloszkop,

OS 4100 tip.

Gould-Advance gyartmany

Képernyd mérete 80x100 mm

Flgg6leges erésitd
frekvenciatartomany DC... 10 MHz
érzékenység 0,5 mV/mm...1V/mm
bemend impedancia 1 Mohm, 28 pF

Id6alap generator
idGeltérités sebessége
Tarol6 uzemmodban

max. tarolasi frekvencia

0,01 (Jsjmm...2 s/mm

450 kHz (egysugarasként)
225 kHz (kétsugarasként)

A készulék X-Y Uzemmodban is hasznalhaté.

Nyolccsatomads oszcilloszkép multiplexer, SM 80 tip.

Dolch gyartmany

Bemend érzékenység ¢15 ... —15V
Bemend impedancia IMohm ,20pF
Kuszobérték +10...—40V
Frekvenciatartomany DC...50 MHz
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Stabilizalt tapegység, 6002 A tip.
Hewlett-Packard gyartmany

Feszlltségtartomany 0...50V
Terhelhet8ség 10 A
Max. kimen§ teljesitmény 200 W

A készulék GP - IB rendszerben vezérelhetd.

Hangszintméro oktavszdrd'vel, 1933 tip.
Gen-Rad gyartmany

10...140 dB

5 Hz...100 kHz

31,5 Hz...16kHz

linearis és A, B, C sulyozasu
sz(ir6kkel

A készulék tartozéka az 1933-9610 tip. rezgésmérd feltét.

Méréstartomany
Frekvenciatartomany
Oktavsz(ir6k savkozepei
Frekvencia karakterisztika

Hangszintmérd oktavsz(rd'vel, 1982 tip.

GenRad gyartmany
Méréstartomany 30...140 dB
Frekvenciatartomany 10 Hz...20 kHz

31,5 Hz... 16 kHz

lineéaris és A, B, C sulyozasu
sz(ir6kkel

Kijelzés digitalis és analdg

Oktavsz(irék savkozepei
Frekvencia karakterisztika

Szintir6, 1523 tip.

GenRad gyartmany

Méréstartomany 0 (100 jtV)...70 dB

Max. bemené jel 5V

Frekvenciatartomany 1Hz...500 kHz

Frekvencia karakterisztika linearis vagy A sulyozasa szi-
rével

Adagolasi id6 1ms..5s

Papirsebesség 0,5 s/25,4 mm...20 h/25,4 mm

Papirszélesség 127 mm

Digitalis LC méréhid, 1688 tip.

GenRad gyartmany

Méréstartomanyok
induktivitas mérésnél
kapacitdsmérésnél (D mé-

0,0001 mH...10000 H

réssel) 0,001 pF...10 mF
kapacitdsmérésnél (ESR

méréssel) 0,01 pF...10 mF
eltérés mérése 0,0001 ...100000 %
josagtényezd mérése 0,001...1000
veszteségtényez6 mérése 107 6...10000

egyenérték(i soros ellenallas
mérése 0,0001 ohm... 10 Mohm
Alappontossag
induktivitdsmérésnél
kapacitasmérésnél
Méréfrekvenciak

0,04 % +1 digit
0,02 % = 1 digit
234,37 Hz...20 kHz



Digitalis RLC méréhid, 4262 A tip.

Hewlett-Packard gyartmany

Méréstartomanyok
kapacitasmérésnél
induktivitasmérésnél
ellenallasmérésnél

Pontossag
kapacitasmérésnél
induktivitasmérésnél
ellenallasmérésnél

Méré*frekvenciak

Egyenaramu el6'feszités
belsd
kilsé

Mérépontok szama

10 pF...10 mF
10 fJH...1000 H
1 ohm... 10 Mohm

0,2 % 1 digit
0,2% +2 digit
0,2 % 1 digit
120 Hz, 1 kHz, 10 kHz

14; 22656V
0...40V
2000

A készlilék GP-1B rendszerben vezérelhet6.

Spektrumanalizator, 3580 A tip.

Hewlett-Packard gyartmany

Frekvenciatartomany
Séavszélesség

Bemend jel amplitadéja

Sweep id6
Kijelzés
Regisztralé kimenet

Digitalis RLC méréhid, 4271
Hewlett-Packard gyartmany

Méréstartomanyok
kapacitasmérésnél
vezet6képességmérésnél
induktivitasmérésnél
ellenallasmérésnél

Méréfesziltség

Méréfrekvencia

mérépontok szama

Jelanalizator, 5004 A tip.
Hewlett-Packard gyartmany

Kijelzés
Minimalis pulzusszélesség
Minimalis kapuid6
Meéréfej bemend impedanciaja
Kapu bemenetelek
Orajel max. frekvenciaja
Bemeneti fesziiltség

A csatorna

B és C csatorna
Vizsgalt paraméterek

5Hz...50 kHz

1 Hz, 3 Hz, 10 Hz, 30 Hz, 100
Hz, 300 Hz

100 nV... 20 V (lineéris)
-150...*30 dBm (logaritmi-
kus)

0,1...2000 s

képernyén

X-Y regisztraléhoz

B tip.

10 pF...10 nF

100 )US... 10 mS
1000 nH... 1000 giH
10 ohm...10 kohm
20 mV vagy 04 V

1 MHz

10000

4 szamjegy,hexadecimalis
10 ns

1 érajel

50 kohm

start, stop, 6ra

10 MHz

80...500 V (AC)

6,4 ..50 V (DC)

az effektiv érték 10 s alatti at-
laga, az effektiv érték periédu-
sonkénti novekedése vagy
csokkenése, zavarimpulzusok
cstcsértéke (imp. szélesség
0,5...80011%)

A beallitott kiiszobértéket
meghaladé értékeket gy(ijti,
tarolja és kinyomtatja
Pontossag
szinuszhullam essetén
impulzus esetén
Regisztralas

Gauss-fluxmérg, 906 tip.
RFL gyartmany

Gaussmérénként
méréstartomany

pontossag

referenciamégnes pontat-
lansaga

Fluxm éréként
méréstartomany
pontossag

Kijelzés

2%

6%

18 karakteres alfanumerikus
sornyomtatassal

1...20 kGauss (1 Gauss =

m"

0,4% ¢ a referenciaméagnes hi-
baja

a névleges érték 2%-a

107...2 -10n Maxwell menet
a méréstartomany 0,4%-a + 1
digit

a mért érték 04%-a + 1 digit
3 és fél szamjegy

Kétcsatornas kompenzograf, 110 tip.

Gould-Brush gyartmany

Méréstartomany
Pontossag
Bemend impedancia

Beallasi id6
Papirszélesség
Papirsebesség

0,1 mV...100 V (20 savban)
0,25%

80 kohm (mV tGzemmédban)
1 Mohm (V Gizemmédban)
0,25 s

300 mm

25 mm/h... 200 mm/min

Hatcsatornas kompenzograf, SRM tip.

Sefram gyartmany

Méréstartomany
Pontossag

Bemend impedancia
Papirszélesség
Papirsebesség

1 mV..100 V (16 savban)
0,25%

60 Mohm

250 mm

0,5...5 mm/min

Pontir6 gyorsregisztrald, 816 tip.

Gould-Brush gyartmany

Méréstartomany
Pontossag
Nullponteltolas
Linearizalas

Csatornak szama

2...70 mV

1%

-100...*100 mVv

FeCo héelemhez

Pt-PtRh héelemhez
Chromel-Alumel héelemhez
8
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5 Hz
115 mm
0,51 mm/min... 25,4 mm/s

max. jelfrekvencia
Papirszélesség
Papirsebesség

Kétcsatornas tranziens regisztralo, Transcribe 10 tip.
Bryans gyartmany

Méréstartomany 100 mV.. 5V
Bemend impedancia 1 Mohm, 50 pF
Frekvenciatartomany DC... 100 kHz

1024 x 10 bit/csatorna
20 Hz...200 kHz

Memodria kapacitas
Mintavételezés frekvenciaja

Mintavételezési intervallum 5Rs...50 ms
Id6alap 5ms...100 s
Papirszélesség 260 mm

Hullamforma regisztral6, 805 tip.
Gould-Biomation gyartmany

Analég bemenet

bemen§ fesziiltség 100 mV..50 V (9 savban)

bemend impedancia 1 Mohm, 25 pF

frekvenciatartomany DC... 1,25 MHz
AJD konverter

felbontéas 8 bit

mintavételezési frekvencia 5 MHz

8 bit x 2048 sz6

normal el6trigger, kettds
alap

X, Y (max. amplitadé 1,5 V.)
Z,Z (-0,6...-4 V)

8 bit parhuzamos TTL

Tarolési kapacitas

Tarolasi méd id6-

Analég kimenet

Digitalis kimenet

Digitalis h6mérsékletmérd, D 2500 tip.

Norma gyartmany

Méréstartomany —200 ...4 1372 °C
Felbontas 0,1°C
Pontossag

-50...%1372 °Ckozott
-200...-50 °C kozétt

0,3% =3 digit
1% + 5 digit

Hordozhaté metanindikator, GP—250 tip.
Riken Keiki gyartmany

Méréstartomany 0...0,99%
Riasztojelzés 0 ,50%-nal
Kijelzés digitalis

Kipufogdgaz indikator, GP—450B tip.
Riken Keikigyartmany

Mérendé gaz szénmonoxid
Méréstartomany 0...12%
Pontossag 0,5%

Minta aramlasi sebessége 3 Umin
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Infrah6meér6',4471 tip.
Ultrakust gyartmany

0...600 °C
15 %=+ 1°C

Méréstartomany
Pontossag

Fémmikroszk6p, Metaval tip.
Zeiss gyartmany

Binokularis ferde tubus
Okular
Objektivek

10 x

5x; 10 x; 20 x; 50 x
(planachromat sorozat)
Polarizacids berendezés

Beépitett mikrofotografalé berendezés

Normal és halogénizzds megvilagitas

Infravoros gazanalizator, R1-503 A tip.
Riken Keiki gyartmany

Mérend6 gazok szénmonoxid és 06ssz-szénhid-

rogén
Méréstartomany
szénmonoxidra 0...2,0...10%
szénhidrogénre 0...500,0 ...2000,
0...5000 ppm

a skala végértékének + 2%%6a
a skéla végértékének + 3%-a
analég

Ismétléképesség
Pontossag
Regisztralé kimenet

Hordozhat6 oxigénmér6, 0X—80 tip.
Riken Keikigyartmany

oxigén (leveg6ben)
0...50%
digitalis

Mérend6 gaz
Méréstartomany
Kijelzés

Spektrofotométer, Spekol 20 tip.
Zeiss gyartmany

Hullamhossztartoméany 335...800 nm
Szinkép szélesség 3,5 és 10 nm
Méréstartomanyok
optikai denzitas -1..»3
szazalékos ateresztés 0...100%T
koncentrécio6 0,0001 ...9999,0
Kijelzés 4 szamjegy
Regisztral6 kimenet analég

Fluoriméter, 3000 tip.
Perkin-Elmer gyartmany

Gerjesztési hulldmhossztartomany 230...720 nm
Emissziés hullamhossztartoméany 250...800 nm
Hullamhosszbeallitas imételhetd-

sége +2nm



Résszélesség
Letapogatéasi sebesség
Kuvetta mérete
Kijelzés

Regisztral6 kimenet

2,5;5; 10; 15 mm
30,60,120 és 240 nm/min
10 mm

3 és fél digit

analdg

Infravorés gazanalizator, MEXA—400 tip.

Horiba gyartmany
Mérend6 gazok

Méréstartomanyok
szénmono xidra
széndioxidra
szénhidrogénre

Ismétl6képesség
széndioxidra
mas gazra

Regisztralé kimenet

szénmonoxid, széndioxid és
0ssz-szénhidrogén

0...2%
0...16%
0...250 ppm

a végkitérés + 3%a
a végkitérés + 1%a
analdg

Infravords gazanalizator, MIRAN 104 tip.

Wilks gyartmany

Hulldmhossztartoméany
Felbontas

Fotometrikus pontossag
Résszélesség

Abszorbancia méréstartomany

2,4...14,5 Bm
0,05 Bm

0,5%

0,5; 1és 2mm
0...0,025;0...0,1;
0..0,25;0...1 A

Transzmittancia méréstartomany 0... 100%

Optikai Uthossz

Ultratermosztat, U 15 C tip.

05...105 m

VEB Prufgerate-Werk gyartmany

Belméret

Hémérséklettartomany
Szabélyozasi pontossag
Szivatty( teljesitménye

Asztali centrifuga, T 23 tip.

161
-60...°260 °C
+0,02 °C

18 1/min

VEB Zentrifugenbau gyartméany

802 tip. rotorral
centrifugacsovek
beallitasi sz6g
max. fordulatszam
max. gyorsulas

815 tip. rotorral
centrifugacsovek
beallitasi szog
max. fordulatszam
max. gyorsulas

817 tip. rotorral
centrifugacsovek

. bedllitasi szog
max. fordulatszam
max. gyorsulas

4 x 100 mi
onbeallé
6000/min
5600 g

8 x 50 mi
35°
7000/min
7100 g

30 x 15 ml
35°
7000/min
7100 g

Ultracentrifuga, ,,Airfuge” tip. ,
Beckman gyartmany

80000...95000/min
178000 g
1; 2,4 és 3,5 ml

Fordulatszam
Max. gyorsulas
Centrifugacsdvek

Digitalis gyorsmérleg, PC 4400 tip.
Mettler gyartmany

Méréstartomany 0...400¢,0...4000 g
Tara kiegyenlités 4000¢g
Leolvashatdsag 0,01g,01¢g

Digitalis higrométer, ,,Hygrophil 4455 tip.
Ultrakust gyartmany
szaraz hémérséklet

nedves h6mérséklet
relativ nedvességtartalom

Mérési moédok

harmatpont
Hémérséklettartomany -30 ..*90 °C
Pontossag 0,2 °C + 1 digit
Kijelzés 2 szamjegy (relativ nedvesség-
tartalom)

3 szamjegy (harmatpont)

Nedvességmérd, DT tip.
Rotronic gyartmany

Nedvességméréként
méréstartomany 10...100%
pontossag 2%
ismétl6képesség 0,5%
felbontés 0,1%
Hémérsékletmérdként
méréstartomany 0...100 °C
pontossag 0,5 °C
felbontés 0,1 °C
Kijelzés 3 és fél szamjegy
Regisztralé kiemenet analég

Rétegvastagsagmérd, ,,Dualskop” tip.
Fischer gyartmany

Maégneses rétegvastagsagméréként

méréstartomany 0...250 Bm
orvényaramu rétegvastagsagmérsként
méréstartomany 0...100 Bm

Digitélis ultrahangos vastagsdgmérd, 545 H tip.
Unipan gyartmany

Méréstartomany 2...150 mm
Pontossag 0,1 mm
Kijelzés 3 szamjegy
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Programozhaté asztali kalkulator, 9815 A tip.

Hewlett-Packard gyartmany

Programlépések szama

472

A készllék GP-1B rendszerek vezérlésére is alkalmas.

Nyomvonal keres§' generétor, 81 027 tip.

RFT gyartmany

Max. kimen6 teljesitmény
sajat aramfonassal
kilsé aramfonéssal

Kereséfrekvencia
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3IW
ow
1030 Hzvagy 10 kHz

lllesztési ellenallas 0,7...22000hm
Erzékelés 81 018 tip. egyetemes indika-
torral

Digitalis mikromérleg, ME 22 tip.
Mettier gyartmany

Méréstartomanyok 0-2 mg, 0-20 mg,0-200 mg
Leolvashat6sag 0,1 /g, 1 /lg, 10/1g

Pontossag 0,5 /lg, 2 /g, 20 /tg

Max. tara 39

Kijelzés 5 szdmjegy

Regisztralé kimenet digitalis

(BCD kéd pozitiv logika)



dsszedllitotta: RADNAI RUDOLF - TOROK GABOR

Arsenault, J.E.-Roberts, JA.: RELIABILITY AND
MAINTAINABILITY OF ELECTRONIC SYSTEMS
Computer Science Press, Potomac, 1980, 584 p.

A Computer Science Press digitalis rendszerek tervezésé-
vel foglalkoz6 sorozatanak legujabb kotete az elektroni-
kus berendezések és rendszerek megbizhatdsagaval ésm-
kodtetésével foglalkozik. Arsenault és Roberts, akik ma-
guk is irtak fejezeteket a konyvbe, népes szerzégarda
kdzremlkodésével egységes szemléletdi, atfogd és részle-
tes kézikonyvet szerkesztettek. Az egyes fejezetek szer-
ban kialakult helyzetnek megfeleléen a targyalasnal a
hardware és software megbizhat6sag és fenntartds szem-
pontjait egyarant attekintik. Nagy szerepet kapnak a ko-
tetben a témaval kapcsolatos méréstechnikai ismeretek.

Néhany érdekesebb fejezetcim a kdnyvbdl: Tervezés
és megbizhatosag; Automatizalt tervezés és matematikai
modellezés; Kornyezeti hatasok; Hiba analizis, behataro-
I&s és becslés; Automatizalt tesztelés.

A konyvet tobboldalas forrasmiveket tartalmazo feje-
zet zarja, ebben a megbizhatésaggal kapcsolatos szabva-
nyok és ajanlasok mellett részletes irodalomjegyzéket ta-
14l az olvaso.

MICROANALYSE ET MICROSCOPIE
ELECTRONIQUE A BALAYAGE
Les Editions de Physique, Orsay, 1979, 560 p.

A francia nyelv(i szakkényv az 1978-ban St-Martin-d’
Heres-ben tartott nyari egyetem el6adasainak rendezett
és atdolgozott gydjteménye. Szerkeszt6i az dsszeallitas
soran két témacsoportot alakitottak ki. Az egyik arént-
gensugaras mikroanalizis és a scanning elektronmikrosz-
képia, a masik az elektronszondas mikroanalizis.

A kdnyvben levl el6adasok az adott szakteriiletek el-
méleti alapjaitdl kiindulva az egyes mérémi(szerek konk-
rét hasznalataig teljes 6sszefoglalast adnak. Valamennyi
fejezetet példak egeészitik ki, ezekben az olvasd valaszt
talalhat a mérési gyakorlatban felmerilé kérdésekre. Az
alkalmazési példak a bioldgia, az 4svanytan, a félvezet6-
kutatds és fémtan teruleteirdl adnak informéciot.

KONYVISMERTETES

A konyvben részletesen ismertetett mérési maodsze-
rek: az elektron energia-veszteséges spektrometria, a Ra-
man mikroszondas analizis, a lézer gerjesztési tdmeg- és
emisszids spektroszkopia, az Auger elektron mikroanali-
Zis, és a szekunder-ion mikroanalizis.

Lenk, J.D.: HANDBOOK OF PRACTICAL
MICROCOMPUTER TROUBLESHOOTING
Reston Publishing Co., Reston, 1979, 389 p.

A mikroszamitdgépek és mas programozott vezérlésd
berendezések ellen6rzé mérése és az eléforduld hibak be-
hatéarolasa kiilénleges problémat jelent. Ezekben a beren-
dezésekben hardware és software jellegli hibak egyarant
el6fordulnak. A mérést és hibakeresést végzé szakember-
nek egyarant jol kell ismernie a hardware elemek, els6-
sorban az LSI integralt aramkorok felépitését, mikodé-
sét, tulajdonsagait és a hardware-t vezérl6 software szere-
pét.

A bevezet§ fejezet a mikroszamitogépekkel és perifé-
ridkkal kapcsolatos alapismereteket targyalja. A mikro-
processzorok és a kiilénbdz6 B/K egysegek jellemzdi
mellett kilon alfejezet foglalkozik a félvezet8s tarakkal.
A konyv alapvetd témajaval, a hibakereséssel foglalkozé
fejezetekben az olvasé jo attekintést kap a szakterilet
rohamosan fejl6dé miiszerezettségérdl. A mdiszerek jel-
lemz8i mellett fontos szerepet kap a targyalasban a fel-
hasznalds. A szerz6 szemléletes abrakkal nyujt segitséget
az egyes muszertipusok hasznalatdhoz. A kényv harma-
dik részében egy altaldnos mikroszamitogép struktira
felhasznalasaval a hibakeresés lépéseinek sorrendjét is-
merteti.

Fisher, E .-Jensen, CW.: PET AND THE IEEE 488
BUS (GPIB)
Osborne IMcGraw-Hill, Berkeley, 1979, 250 p.

A konyv f6 téméaja az egységes mérém(szer interface
(IEEE 488, GPIB, IEC interface), amelyet 1975 4ta a

Hewlett-Packard cég kezdeményezésére kiilonb6z6 nem-
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zeti és nemzetkdzi szabvanyokban adaptaltak. Ezzel a
csatlakozorendszerrel felépithet6k olyan univerzalis mé-
réautomatak, amelyek szerkezete és Osszetétele egysze-
rlen valtoztathato, tetszés szerint b&vithet. A kdnyv
specidlis szempontbol foglalkozik az egységes mérémi-
szer interface-el, a Commodore cég PET szamitogépének
vezérl6ként vald hasznalatat mutatja be. A Commodore
2001 tipusu PET szamitogép, egy 6502 tipusti mikropro-
cesszor koré épitett olcso, Un. személyi szamitogép,
amely kozvetlenil minden kiegészit6 egység nélkil alkal-
mas |IEEE 488 rendszerek vezérlésére.

A szerz6k a kdnyv bevezetd részében az egységes mé-
rémdszer interface jellemzGivel fogllkoznak, ismertetik
az egyes jelvonalak szerepét, az adatatvitel szervezését és
az egyes jelek id6zitésviszonyait. A kdnyv tovabbi részé-
ben gyakorlati példak, mintaprogramok vannak. Az al-
kalmazasi példak mellett a szerz6k ismertetik az automa-
tikus mérérendszerek diagnosztikai vizsgalataival 6ssze-
fuggd tudnivaldkat is. A Fliggelékben részletes irodalom-
jegyzék, szabvanyok kivonatai és egy mértékegység-at-
szamito tablazat talalhatd.

Carr, J.J.: HOW TO DESIGN AND BUILD
ELECTRONIC INSTRUMENTATION

Tab Books, Blue Ridge Summit, 1978, 420 p.

A Tab Books gyakorlati kézikényveinek sorozataban
megjelentetett mi az elektronikus mdiszerépités terile-
tén dolgoz6 szakemberek munkajat segiti. A kézikényv
sorozat tobbi tagjahoz hasonléan ez a mii is kilénleges
Otvozete az elméleti és gyakorlati ismereteknek. A fel-
olelt témakdr rendkivil széles, a szerz6 az analég aram-
kori épitéelemek hasznélatatol a digitélis integrélt &ram-
korokon keresztill a mikroprocesszorokig vezeti el az
olvasot. Kilon fejezetek foglalkoznak olyan, a mérés-
technikaban egyre gyakrabban hasznalt maddszerekkel és
épitéelemekkel, mint a faziszart hurkok, az aktiv sz(ir6k
és az A/D, D/A atalakitok.

Az integralt aramkori technoldgia fejl6dése lehetévé
tette, hogy komplett miszer alegységeket valdsitanak
meg egyetlen IC tokban. A szerz6 bemutat néhany, ilyen
integralt (LSI) mdszer épit6elemet pl. fliggvénygenerato-
rokat, kijelzd aramkéroket.

McKeone, D.H.: SMALL COMPUTERS FOR BUSINESS
AND INDUSTRY
Gower Press, Farnborough, 1979, 209 p.

Az elmult évtized technikai forradalménak egyik nagy
eredménye, hogy a szamitastechnika emberkdzelbe ke-
ralt. A mini- és mikroszamitdégépeket egyre tébb 0j teri-
leten hasznaljak az Gzleti életben és az iparban.
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McKeone kdnyve a kis-szamitogép fogalmanak kdrvo-
nalazésaval kezdédik. A szerz§ kozérthet6 stilusban te-
Kinti a4t a mini- és mikroszamitdégépekkel kapcsolatos
alapfogalmakat. A masodik rész a szamitégépek alkalma-
zasanak Uj lehet6ségeit foglalja 6ssze. Néhany fejezetcim
a masodik részbél: A szamitogép szerepe a vezetésben,
Ipari folyamatvezérlés, Szamitogépek a laboratériumban,
Tervezés szamitdgéppel.

A konyv harmadik része a szamitogép beszerzés prob-
léméajaval foglalkozik. Ebben a részben a szerz6 a szami-
tégépek Uzembehelyezésével kapcsolatos ismereteket
foglalja 0ssze. A kdnyv végén talalhaté Fliggelék a prog-
ramozhat6 kalkulatorokkal foglalkozik.

A konyv legnagyobb értéke, hogy a szerzé megtalélta
a helyes kdzéputat a szakembereknek sz6l6 magasszinvo-
nalt szakkdényv és a témaban jaratlanoknak sz4lé ismer-
tet6 kozt. Az olvasé igy a kdnyv olvasasa soran sok isme-
retet szerezhet anélkil, hogy kizkédne a szamitdgép
szakkonyvek specidlis szakkifejezéseivel.

Champine, G.A.: COMPUTER TECHNOLOGY
IMPACT ON MANAGEMENT
North-Holland Publishing, Co., Amsterdam, 1978, 292p.

A konyv cimével ellentétben nem elsGsorban a szamito-
gépek vezetés-, és ligyvitelszervezési felhasznalasaval fog-
lalkozik. A teljes terjedelem kb. négyo6todét jelentd el-
s6 10 fejezetben a szerz, aki a Sperry-Univac cég kuta-
t6ja, a szamitogépek fejlesztésének jelenlegi és elGrelatha-
té jov6beli tendenciajaval foglalkozik. A targyalasban a
hangsuly els6sorban az altalanos technolégiai kérdése-
ken van, nem pedig a konkrét gyartmanyok jellemzgi-
nek ismertetésén.

A szerz6 a konyv utolsé két fejezetében foglalkozik
vezetéstechnikai kérdésekkel is. Ez a rész azonban ellen-
tétben az el6z6 fejezetekkel nem eléggé altalanos, tal
sok példat tartalmaz és a példakbol levont kdvetkezteté-
sek nem meggy6z6ek.

osszefoglalva, a konyv legértékesebb része a szamito-
gépek technologiai fejlesztésével foglalkozo fejezetek,
ezekben az olvaso rendkivil jo attekintést kap a technika
jelenlegi allasaral.

Colin, A.: PROGRAMMING
FOR MICROPROCESSORS
Newnes-Butterworths, London, 1979,206 p.

Egyre t6bb villamosmérndk taladlkozik munkéja soran va-
lamilyen forméban a digitalis aramkori tervezést forra-
dalmasitd mikroprocesszorokkal. Ezek az univerzalis
aramkori elemek nagymértékben megndvelik a tervez6k
lehet8ségeit, de jelenleg még a szakemberek tébbségének



komoly gondot jelent a kétoldald, hardware/software
szemlélet elsajatitdsa. Colin kdnyve nagy segitséget jelent
azoknak az eddig hagyomanyos aramkori elemekkel dol-
gozé tervezdknek, akiknek rovid id6 alatt kell megtanul-
ni és gyakorlatban alkalmazni a programozott vezérlés-
sel kapcsolatos ismereteket.

A konyv a szamelmélet alapjainak 6sszefoglalasaval
kezdddik, hasonléan a tobbi mikroprocesszor témaju
szakkonyvhoz. A folytatds mar kevésbé konvencionalis,
a programnyelvnek révid attekintése utan a szerzd igen
egyéni maddon, egy konkrét mikroprocesszor csalad a
Motorola 6800 bemutatasan keresztiil vezeti el az olva-
st a mikroszamitogép tervezéséig.

A konyv, bér villamosmérnokdknek készilt, erésen
software orientdlt. Ez azonban inkabb el6ny, mint hat-
rany. A bemutatdsra kivalasztott mikroprocesszor az
iparban egyik leggyakrabban hasznalt tipus.

Carrick, A.. COMPUTERS AND
INSTRUMENTATION
Heyden, London, 1979, 327p.

A mikroszamitdgépek megjelenésével felgyorsult a méré-
si adat kiértékelés fejlédésének folyamata. A szamitogé-
pek online kapcsolata a mérém(szerrel minéségi valto-
zast jelent a kiértékelés és adatfeldolgozas szempontjabol.
Carrick konyve egy rendkivil tomor ésjo attekintéssel
kezdddik. Ebben a szerz6 a szamitogépek laboratériumi
alkalmazésanak torténetét ismerteti. A kovetkezd fejezet
a szamitégépek hardware és software elemeivel foglalko-
zik. A nyilvanvalo célja ennek a bevezetd résznek, hogy a
méréstechnikaval foglalkoz6 szakemberek szamara meg-
felel6 szamitastechnikai alapot adjon a kdvetkez6 fejeze-
tek megértéséhez. A harmadik és negyedik fejezetben
analég és digitalis &ramkori épitéelemek jellemzgivel fog-
lalkozik a szerz8. Ezek afejezetek tul révidek és olyan al-
talanosan ismert tudnivaldkat tartalmaznak, amelyeket
tobb Kitlind szakkdnyvben is megtalal az olvas6. Az 6t6-
dik fejezetben a szabvanyos csatlakozorendszerekkel fog-

lalkozik a szerz@, tobbek kdzott az IEC, CAMAC és a
MEDIA rendszereket ismerteti.

A konyv tulajdonképpeni fé téméja a szdmitégép/m-
szer kapcsolat az utols6 fejezetben keril targyalasra,
konkrét példdk bemutatdsan keresztil. A fentiekbdl is
érezhet6, hogy a kényv sok jarulékos, a témaval nem
szorosan Osszefliggd részt tartalmaz. Tovabbi hibdja,
hogy a konkrét példakbdl levont kovetkeztetések nem
eléggé altalanosak.

Weber, KJ\-Urbert, R.: MEHR MESSEN - MEHR
WISSEN
Hithig Verlag, Heidelberg, 1979. 258 p.

A szerz06k a kdnyv megirasanal egy olyan alapvet6 igény
kielégitésére torekedtek, mely szerint a gyakorl6 elek-
trotechnikai szakembernek mindig sziiksége van egy, a
méréstechnikai alapfogalmakat és a legegyszer(ibb mi-
szereket tomoren ismertetd ,,zsebkonyvre”. Az elektro-
mossag alapfogalmainak lexikonszer( targyalasat az ana-
16g kijelzésl (mutatds) fesziiltség és arammérdk fajtainak
és alkalmazésaiknak, majd a mérévaltéknak tomaor ismer-
tetése koveti.

Néhany elektronikai alapfogalom 6sszefoglalasa utan
a konyv a digitalis kijelzékkel, és az elektronikus misze-
rekben alkalmazott alapelvekkel foglalkozik. Kilén feje-
zet tartalmazza a h6mérséklet, a megvilégitas, a fordulat-
szam, a frekvencia, a szigetelési és foldelési ellenallas mé-
résének legegyszerlibb mddszereivel és m(szereivel kap-
csolatos ismereteket. Helyet kaptak a kényvben a re-
gisztrélok és a mérbatalakitok is.

Annak ellenére, hogy a koényv féként elektrotechni-
kusok szdméra készilt, hasznos azoknak a méréstechni-
kaval foglalkoz6 szakembereknek, akiknek alapképzett-
sége nem alapvet8en elektrotechnikai vagy akiknél a mé-
réstechnika gyors ttem( fejl6dése, a digitalis- és szami-
tastechnika, vagy éppen az automatikus mérérendszerek
térhdditasa egyre inkabb feledteti az egyszer(ibb mér6-
m(szereket és mérési elveket.
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HEWLETT-PACKARD

ANALITIKAI ES

SZAMITASTECHNIKAI
GYARTMANYOK

HP 5880 ,
GAZKROMATOGRAF

Harmadik generacios mikroprocesszorral vezérelt mad-

szer:

m négy detektorral (FID, TCD, ECD, NP—ID) épit-
het6 ki,

m maximalisan négy oszloppal hasznéalhato,

m Uj kapillaris injekcids rendszer leosztasos, leosztas
nélkili kdzvetlen kolonnaba, és kolonnara (split,
splitless, direkt, on-column),

m a kezel6i funkcidk bdvithetdk,

m BASIC-ben programozhat6, off-line m(ikddeés,

m kétcsatornas integralés.

HP 1000

szamitdégépcsalad

m maximélisan 2 MByte memoria

m RTE (real time operéacids rendszer),

m grafikus kiiras,

m adatbazis kezel6 rendszer (IMAGE 1000),

m mas szamitogéphalézathoz illeszthet (DS 1000),
m FORTRAN, ASSEMBLER, BASIC, PASCAL

Tovabbi informéciokért vegye fel a kapcsolatot cé-
gunkkel:

Hewlett-Packard GmbH

A—1205 Wien / Osterreich

. P e Wehlistrasse 29.
mas HP szdmitéstechnikai gyartmanyrol Tel: (0043222) 351621-0

O

O

O asztali szamitogépekrdl

O HP 5880 gazkromatografrol
O

(ki

[EEN

KEREM, KULDJENEK TOVABBI INFORMACIOT A
HP 1000 System-rol

vagy kuldje el a kupont.

mas HP analitikai gyartmanyrol Szervizkeépviselet:
érjuk részletezni): | MTA MMSZ HEWLETT-PACKARD SERVICE
Budapest, XI. Bartfai u. 65.
Név: Tel: 869—844* TIx: 22—5114 mtamm
Cim: Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.

HEWLETT
PACKARD



ICP 5000  :%.in somabstorecios

— ICP induktivcsatolt plazmaégo,
svStem = — HGA-500 grafitkiivetta, :
L — AS-50,ill. AS—40 mintaadagolo,
— PR-80 sornyomtato,
— Data System 10 adatfeldolgozo
: egyseg.
Az egyetlen, kereskedelemben kaphato miszer amely egyarant alkalmazhato AA, AE, ICP és

grafitkivettas merésekhez. Az ICP meéresi modrol az AA uzemmodra az atallas két masod-
percet vesz igénybe.

! — kivalé kimutathatosagi hatar
Elonyel' aB, W, Zr, P, U elemekre és a
ritka foldfemekre,

- egy mintaban nyolcnal tobb
elem meghatarozasa esetén
gyorsabb a szokasos AA mod-
szernel,

TOVABBI INFORMACIOKERT — kisebb a matrix hatas, meg-
FORDULJON HOZZANK: sziinteti a kémiai interferenciat,
PERKIN-ELMER GmbH — dinamikus koncentracioméro

rd 5 - -
A-1100 Wien / Osterreich tartomanya 10" nagysagu.

Rotenhofgasse 17
Tel.:/0043222/643645

SZERVIZKEPVISELET:
MTA MMSz Budapest Xl, Bartfai u. 65.

: ~ Tel.: 869-844*
PERKIN-ELMER 1/, 555114 mtamm

SERVICE Levéicim: 1391 Budapest, Pf. 241.




Tajekoztatjuk,

ugyfeleinket, hogy az MTA Mdszertgyi és Méréstechnikai Szolgalata
bovitette szervizszolgaltatasait

Blandford Systems Ltd

46 Londn Ro'd) Kirgjin Lom Surw. KT? 60F Ergord
Tetophoce 01549 3APH  Tito*; 92831

altal képviselt alabbi cégek szervizképviseletének
ellatasaval

NEOTRONICS LTD.

REDLAND AUTOMATION LTD.
(AGAR INSTRUMENTATION DIVISION)

BICCOTEST INSTRUMENTS LTD.
COMARK ELEKTRONICS LTD.
RACAL COMMUNICATIONS LTD.

RACAL DANA INSTRUMENTS LTD.
SPECTRA PHYSICS AND LASER ANALYTICS INC.
E.M.l. (S.E. LABORATORIES) LTD.

G.P. INSTRUMENTATION (GRUBB PARSONS)
MOORE INDUSTRIES LTD.

MOORE PRODUCTS LTD.
DATA-SCAN LTD. (KORABBAN VU-DATA)
HONE INSTRUMENTS LTD.
DATA-CHECK CORPORATION
INTERNATIONAL SENSOR TECHNOLOGY INC.

WESTINGHOUSE ELECTRIC LTD.
(COMPUTER AND INSTRUMENTATION DIVISION)

Szervizképviselet:
MTA MMSZ BLANDFORD SERVICE

Budapest VI., Lenin krt. 67.
Telefon: 220-425*
Telex: 22-6936 akamu
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.



DU-8 UV-VIS SPEKTROFOTOMETER

Beckman®

Az 4j tervezésii DU —8 miiszer

egy spektrofotométerbol és egy

mikroszamitégépbol 4ll:

@ a spektrofotométer tizszer jobb jel/zaj viszonnyal rendelkezik, mint a kereskedelemben kaphaté UV—VIS mii-
szerek, a szortfény a holografikus racs alkalmazdsdval 1ényegesen csokkent, . : 2 5

@ 2 mikroszamitogép lehetévé teszi az analizisek komplett szamitdsit és eredményeinek kinyomtatdsit. A kezel6

csak a paramétereket figyeli. a beépitett szimitogép vezérel és az eredményeket ellendrzi. A kezel6pulton be-
adott paraméterek alapjan a DU—8 automatikusan

K G
R R I

@ tirol kilenc komplett mérési programot, ezeket gombnyomassal lehet lehivni,
@ kinyomtatja a teszt adatokat,

@ beillitja az Gsszes miiszer paramétert,
@ szimitja az eredményeket,
@ kinyomtatja a végeredményt az integritor/nyomtatén, vagy a tartozékként beszerezhetd digitdlis plotteren,
amely
— az eredmények konnyebb kiértékeléséhez az adatokat tdbldzatba foglalja,
— az abszcissza és ordindta skdldkat az eredményeknek megfelelden eltolja és bedllitja, kikiiszobolve az idét-
rablo kézi illesztést,
— beirja a grafikonba a fontosabb pontok adatait (hely és amplitudé vagy ordindta maximum).
A software kazetta behelyezésével a miiszer
— hulldmhossz-pdsztazo,
— kinetikus,
— gél-vizsgalo,
— homérséklet-programozott,
— atfolydsos kiivettds
rendszerként haszndlhatd.

Tovabbi informdciokért irjon cimiinkre: Szervizképviselet: MTA MMSz Beckman Service
BECKMAN INSTRUMENTS GmbH AUSTRIA Budapest, XI. Bartfai u. 65.

A—1190 Wien | Osterreich Tel: 869—844* Tix: 225114 mtamm
Stefan—Esders—Platz 4. Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.




IM 35

JELLEMZOL:

EM 109

ICM 405

INVERTOSCOPE MIKROSZKOP

* nagy teljesitményd fényforras (halogén-, higany- és xenon lampa)
» akromat, planakromat, neofluor, planapokromat objektivek,

» nagylatészogl okularok,

Polaroid fényképez6gép vagy 35 mm-es filimfelvev§

A LEGMODERNEBB TECHNIKAJU ELEKTRONMIKROSZKOP

ipi Il CM701* *

Szervizképviselet:

*AP jongetter szivattyu: Uj olajmentes rendszer, amely kikiisz6boli a
targy szennyez6dését

TPF szaloptikds fényképezés: az Gjrendszer(i fényképezd rendszer telje-
sen a vakuumon kiviil helyezkedik el

MDF mikrodozisos fOkuszalas: a targy védelmét szolgalja

pontfelbontas 0,5 nm-nél jobb

racsfelbontas 0,344 nm

nagyitasi tartomany 150x...400000x, 16 fokozatban

Részletes informaciok:

MTA MMSZ OPTON SERVICE OPTOIM FEINTECHNIK GmbH
Budapest XI., Bartfai u. 65. A—1096 Wien, Osterreich
Tel.: 869-JJ44*Telex: 22-5114 mtamm Rooseveltplatz 2.

Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.



jelalak, tarolok
es logikal analizatorok

GOULD
BIOMATION ADVANCE
2805 LA 5000
*1010 10 MHz, 8 bit felbontas, * LA 5000 50 MHz, 16 csatorna, 1024 sz6.
kett6s id6alap, *920—D 20 MHz, 9 csatorna, 256 sz0.
2048 vagy 4096 szOkapacitas. *1650—D 50 MHz, 16 csatorna, 512 szoé.
*2805 5 MHz, 10 bit felbontéas, 9100—D 100 MHz, 9 csatorna, 1024 sz6.

2048 szobkapacitas csatornanként,
master-slave Uzemmad is,
max. 8 csatorna.

8100 100 MHz, 8 bit, 2048 sz6
* szabadon forgalmazha-
ték az OS 4000 és
05S 4100 tip.
digitalisjeltarol6 osz-
cilloszkoépok is.

V*
Digitalis tarolo és egyéb oszcilloszképok
100 MHz-ig.
Szintetizator —Analizator. Automatikus vizs

-> couo ADVANCE gél6 kesziilékek.

Téapegységek, szabalyoz6 transzformatorok.

egisztraldk héiroval 8 csatornaig.

-> GOuULD ALLCO egisztralok elektrosztatikus iromdvel 16 csa

rnaig.

ikai analizatorok 16/32 csatornaig.
-> couo BIOMATION  Raikdroisk

yorsregisztralék pneumatikus tintarendszer
=« > coutp BRUSH

| 8 csatornaig.

A . . ﬁ —t regisztralok.
Tovébbi informacidkat nyujt: V@P{ Hon Ozvetlenu o e(Jj){( i szervizink:
oldglal es gyogyaszati el6er6

METRIMPEX MEDICOR GOULD ADVANCE GmbH MTA MMSz
Minnich F. u. 21. Vaci Gt 48/e-f. Mauerbachstr. 24. Lenin krt. 67.
Postafiok 202. Postafiok 150. POB 31. Postafiok: 241.
1391 Budapest 1389 Budapest A—1147 WIEN, OSTERREICH 1391 Budapest
Tel.:321-330 Tel.:403-502 Tel.: (0222) 972506-0 Tel.:420-377

Tx: 1-31380 goulda



SCIENTIFIC INSTRUMENTS

Ges. m. b. H.
FELIX MOTTL —

STRASSE 6
A — 1190 VIENNA,

AUSTRIA

SZERVIZKEPVISELET:

MTA MMSZ 3EOL SERVICE

Budapest XL, Bartfai u. 65. Telex: 22-5114 mtamm
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.Telefon: 869-844*



messgeratwerk

beierfeld
CONVIRON
. De LaRue
C3 % 'BALLENSTADT Crosfield Ltd
1111 HejenafffLaboratories
unipan

VEB

HOCHVAKUUM

DRESDEN

MARKA SZERVfZ

SONY 10S3 BUDAPEST,

V., KOSSUTH LAJOS Ur* L EM.

ENERTEC
Schlumberger

Tel. [36 1] *173-022

Tx.22 6019

r st« . o,
Mdszerjavito részleg

e Import orvosi-tudomanyos, hiradas-
[PZCD technikai, automatikai, méréstechnikai,
N TpSZAN szamitastechnikai m(szerek orszagos
vev@szolgalata.
» Szaktanacsadas a mérés- és alkalmazas-
technika terén I N C O
P aokared e Szervizszolgalat garanciaid6 alatt és
utan

Szervizeink Budapesten:

Il. Lévéhaz u. 3. Tel.: 151-851
V. Véci u. 84, Tel.: 182-651 o
VI. Paulay Ede u. 15. Instrimentation
Vili. Ull6i Gt 68. Tel.: 134-273 Laboratory Inc.
XII. Normafa ut 1. Tel.: 166-685

MEDATA

X111, Visegradi u. 60. Tel.:295-427

CEJOHANSSON

JOYCE
LOEBL

MASPRIBORINTORG 3 M



INFRAHOMERO

Ultrakust gyartmany
Erintés nélkili
homérsékletméréshez

600 °C-ig 4471

METANINDIKATOR

Riken Keiki gyartmany
Zsebben hordozhaté
metanmérao 1 tf/0
méréstartomannyal

GP 250

DIGITALIS o
PICOAMPERMERO

Keithley gyartma..y
Egyenaram mérésére
1nA_1mA
méréstartomanyban

480

NEHANY UJ
KOLCSON-
MUSZERUNK

HULLAMFORMA
REGISZTRALO

Gould-Biomation
gyartmany
Nagysebességl jelek
rogzitéséhez 1,25 MHz-ig

805

KETSUGARAS
OSZCILLOSZKOP

Szovjet gyartmany
Nagyfrekvencias jelek
vizsgalatara 250 MHz-ig

SZ 1-75

MdUszer-
Kolcsonzesi
FOosztaly

BP. VI. LENIN KRT. 67.
Telefon: 220-425/53, 420-967
Telex: 22-6936 akamu



meérési feladatok megoldasaban,
muszerkivalasztasban
rendelkezésukre allunk

MTA MMSZ Szaktanacsadasi Osztaly

Budapest VI. Lenin krt. 67. « Telefon: 220-425* « telex: 22-6936 akamu

MUSZER BESZERZESI
ES ORSZAGOS
MERESTECHNIKAI PROSPEKTUSTAR MUSZER-
TANACSADAS NYILVANTARTAS



DIGINT=*, . |l
Digitalis szamitointegrator
gaz- és folyadékkromatografokhoz

Barmilyen kromatografhoz utolag is csatlakoztathat6
Asztali szamologéppel szallitjuk
Perforatorhoz, szamitégéphez illeszthet6
Kedvez{ tapasztalatok alapjan a garanciaid6t 2 évre emeltiik
Elényds szdllitasi hataridé

Chinoin Gydgyszer és Vegyészeti Termékek Gyara Rt.

MOSZER-AUTOMATIKA OSZTALY
1325 Bp. Pf. 110



KEDVES
OLVASONK!

A Kozlemények célja a Szolgalat eredményei-
nek és munkassaganak megismertetése elsésor-
ban azért, hogy minél szélesebb kérben valja-
nak koztudottd a lehet6ségek, szolgaltatasok,
amelyekkel az MTA Mdszerugyi és Méréstech-
nikai Szolgalata a hazai kutatds és fejlesztés
rendelkezésére All.

A meglévl igény minél teljesebb kielégitése
és egyben a Szolgéalatnal fennall6 lehet6ségek
tokéletesebb hasznositasa érdekében a Kozle-
mények ezen szamahoz levelez6lapot mellé-
kelliink. A levelez6lapon feltlintetjik az MTA
Miszerlgyi és Méréstechnikai Szolgalatanak
fontosabb ingyenes ill. téritéses szolgaltata-
sait.

Kérjik t. Olvaséinkat, hogy a levelezélapo-
kat — igényiiknek megfelel6en —toltsék ki és
juttassék el ciminkre.

Szerkeszt6bizottsag
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FELADO NEVE

OO

Vélaszlevelez6lap

MTA
MUSZERUGYI ES
MERESTECHNIKAI
SZOLGALATA

BUDAPEST PF. 241.

.j..

FELADO NEVE

«

MUSZERUGYI ES
MERESTECHNIKAI
SZOLGALATA

BUDAPEST, Pf. 241.

1391
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MTA MUSZERUGYI ES
MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
Szaktanacsadasi Osztaly

BUDAPEST, Pf. 241.
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Tisztelt Olvasénk!

Amint arrdl legutobbi szamainkban
tajékoztattuk, a Kozlemények irant fokozodoé igény
és a rendelkezésre all6 korlatozott példanyszam
sziikségessé teszi, hogy folyamatosan ellen6rizziik
cimjegyzékiinket.

Kérjik, hogy cimvaltozas esetén az
alabbi valaszlevelez6lapot
kitéltve cimiinkre visszakildeni sziveskedjék.
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A Pye Unicam sokeves
tapasztalatok alapjan vilagszinvonalon
allo analitikai'rendszereket gyart.

Gyartmanyskala:

A Pye Unicam gyartmanyai széleskdrden alkal-
mazhatdk a kémiai analitika terdletén.
Ultraibolya lathatd, infravoros és atomabszorp-
cios spektrofotométerek, gazkromatografok,
folyadékkromatografok, automatikus elektro-
kémiai és nuklearis mérékésziilékek, valamint

ezek tartozékai kaphatdk.

SP 9-es sorozat( automatizalt
sokoldali atomabszorpcios
spektrofotométerek:

A gyorsasagot, pontossagot,
rugalmassagot és ismételhet6-
séget mikroprocesszoros adat-
elemzés biztositja, pikogramm
nagysagrend( kis koncentra-
ciok automatikusan mérhe-
ték. A kemence hémérsékle-
tét mikroprocesszor vezérli, a
mintavaltas automatikus, 38
mintaval és kétféle oblitési le-
het6séggel.

A Pye Unicam szolgéltatasai:

A Pye Unicam készulékek modul tervezési'ek és vasar-
I6ink igényei szerint modosithatok.

Tervezdink szivesen veszik figyelembe a megrendelék
kuldnleges kivansagait és teljesen Uj rendszereket is
terveznek.

Szervez6osztalyunk készségesen ad tanacsot a készl-
lékek hasznalatara vagy azok modositasara, vallal ki-
egészitd és javitd szolgaltatast.

Nyomtatvényaink részletesen tajékoztatnak, gyart-
ményaink technikai részleteirgl és azok hasznalatanak
madjarol.

LC—XP sorozatl precizios fo-
lyadékkromatografok:
Modularis integralt rendszerek
izokratikus és gradiens elUcios
modszerekkel. Tébbféle ar-
csoportban kaphatok. Auto-
matikus mintabemérés (25
db-ig). Az el6re meghataro-
zott dsszetételd olddszer
automatikusan adagolhat6
,dialamix'-szel. A rendsze-
rek visszamendleg is korsze-
risitheté™

LC—XP folyadékkromatograf rendszer

Pye Unicam

A SCIENTIFIC INSTRUMENT COMPANY OF PHILIPS
York Street Cambridge CB12PX England
Telephone (0223) 358866 Telex 817331
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