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Helyreigazitas! Kdzleményiink 32. szdmaban a Termogréafia alkalmazasanak lehet6ségei a szivsebészetben c. cikk 2. abrajanak
magyarazata hibasan jelent meg. A helyes szoveget az alabbiakban k6z6ljik.

2.abra. 0sszehasonlitd gydgyszer vizsgalataink soran figyeltiik az ischemias szivizom reakcidjat Inozin és Isuprel adasakor.
20 mg/kg bolusban adott Inozin adasara a hideg teriilet megkisebbedik, mig 2 gamma/kg Isuprel adasara a hideg teri-
let megnagyobbodik ill. az ischemia centruma teljesen kihiil. Ezen megfigyelésekbdl valoszinlinek latszik, hogy az
ischemias allapotokban adott inotrop szerek az ép szivteriileteken a véraramlast fokozzak, mig az ischemias terilete-
ken a véraramlast tovabb rontjak. Tehat nemcsak az anyagcsere igényt fokozzuk inotrop szerekkel.



MERESSZOLGALTATAS

Vezérloegység
sweep~-generatoros
meérésekhez

ALBERTY AKOS

Laboratériumunkban a sokoldali mérési kévetelményeknek
megfelelé kézponti sweep-vezérl egység késziilt. A vezérldegy-
ség fesziiltségvezérelt oszcillitorok meghajtdsira és X—Y irck ve-
zérlésére dllit el6 nagy linearitdsi és stabilitdsu fiirészjelet.

Axow Anbepmu: Baok ynpasnenus OAR UIMEPEHUA C NOMOWbBIO COUN-
2eHnepamopa

B Hameit n1a6opaTopHH HM3roTOBNIEH GJIOK yNpaBlileHHA CBHII-T€HE-
paTopa, OTBEYaloIlHi TPeOOBAHHAM CAMBIX PA3/IHYHBIX H3MEPEHHH.
Bnok ynpasneHus BblpaGaThiBaeT MHIO0OpA3HbIA CHCHAT BHICOKOM
CTaOMJIBHOCTH ¥ JIMHEHHOCTH, NpeqHA3HAYEHHBIX A BO30OYXKICHHA

YNPaBIseMbIX 00 HANPSOKSHHIO OCUH/UIATOPOB M YNPABJICHHAN CaMo- °

OHCLEB.

A. Alberty: Control block for sweep-generator measurements

Our laboratory has developed a sweep-controller suitable for
wide range of measuring applications. The controller generates
highly linear and stable saw-tooth signal that is used to control
voltage-controlled oscillators and plotters.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1982.33.sz.p. 3—7.

A sweep-generdtoros mérések szemléletes, gyors és pon-
tos akusztikus mérési modszernek bizonyultak laboraté-
riumunkban. Altalénossigban sweep-generitoros mérés
alatt (ha kiilén nem jel6ljiik meg a tartomdnyt) a frek-
venciatartomdnyban folyamatos hangoldssal végrehajtott
vizsgdlatot értiink. Végezhetiink azonban ilyen jellegii
mérést idG, fazisszog, tdvolsdg stb. tartomdnyban is.

Ennek a széleskoriien haszndlt mérési eljarasnak alap-
vet6 eleme a sweep-generitor. A sweep-generdatoron
nagyloket(i, frekvenciamoduldlt, szintszabilyozott gene-
rdtort értiink, also és felsG sdvhatdrbedllitasi lehetGséggel.
A miszer csak jeladé, igy onmagdban még nem elegendd
frekvenciadtviteli jelleggorbék felvételére. Vevoként szé-
lessdvi vagy szelektiv és kovets méréveva, kiiré, marker-
jelgenerdtor, keveré és megjelenitd sziikséges. Mindeze-
ket tartalmazza példdul a HTSZ Wobblerszképja, a
Rohde & Schwarz Polyoscope vagy Videoscope nagy-
frekvencids berendezései, tovabb4d a Wayne Kerr cég digi-
tdlis memoridval ellitott hangfrekvencids frekvenciadtvi-
tel-elemzGje.

Az MTA Akusztikai Kutatélaboratériumaban a hang-
frekvencids mérésekhez felhaszndlt miiszerek tobbsége a
Briiel-Kjaer cégtdl szdrmazik. A hanggenerdtorok frek-
venciahangoldsa automatizdlt, szintir6val vezérelt és
szinkronizdlt. A rendelkezésre dll6 Briiel-Kjaer 2308 ti-
pusi X—Y irét vezérl6 kimenettel is ellattdk.

A nagyloketli frekvenciamodulilt oszcillitor elven
alapul6 mérési modszerhez sziikséges mérési Kiépités
meglevé (Briel-Kjaer) miiszereinkkel csak részben, ne-
hézkesen, vagy egyiltalin nem valdsithaté meg, ezért kii-
16n vezérlGegységre van sziikség. A Briiel-Kjaer szint- és
X-Y ir6k onmagukban, kiilsé vezérlGegység alkalmazdsa
nélkiil is képesek a generdtorok automatikus, elektroni-
kus tton torténé folyamatos hangoldsira, a fesziiltség-
vezérelt oszcillitorokat vezérlé nagylinearitdsu fiirészje-
lek segitségével. Haszndlatuk azonban csak korlitozott
vizsgdlati eljardsokat tesz lehetGvé.

Ezeknek a miiszereknek 3 dekadot 4tfogé nagy frek-
vencialokete hdtrinyos is lehet. Egyes mérésekhez kis
frekvencialoket sziikséges, keskeny frekvenciasdv dtfo-
gds esetén a Briiel-Kjaer rendszer pédsztdzasi ideje ardnyo-
san csokken, ami nem kielégité pontossdgi mérésekhez
vezet.



A sajat elgondolés alapjan készitett vezérlGegység se-
gitségével még nagy felbontds esetén is elérhet6 akar
100 s-os pasztazasi id6 is. A kis frekvencialoket igen el6-
nyos nagy josagu kordk rezonancia-frekvenciajanak pon-
tos mérésére, a savszélesség, koijosag, félértékszélesség
vizsgalatdra mind lineéris, mind logaritmikus beosztasu
frekvencia-tengelyen (X tengely).

Dyen mérések szilkségesek a piezoelektromos elven
m(ikodd hangszorok elektromechanikai meghajtoeleme
vizsgalatakor és szdmos mas elektroakusztikai mérési fel-
adatban. A kés6bbiekben az altalunk készitett kdzponti
vezérléegység alkalmazasaval jard egyéb el6nyokre is ki-
tériink, mint pl. tébb mdszer egyidejd vezérlése, linearis
és logaritmikus rendszerben keskeny frekvenciasavok
vizsgalata, nagyobb h6mérsékleti és id6beli stabilitas stb.

A vezérlGegyseg felépitése

Az Akusztikai Kutatélaboratérium altal készitett koz-
ponti vezérlBegység fesziiltségvezéreit oszcillatorok meg-
hajtasara, X-Y irok vezérlésére, valamint lassu jelek ese-
tén onallo flrészjel generatorként is alkalmazhat6. Ki-
adott jele: lineéris flirészjel, a 0... 10 V tartomanyban. A
felfutasi id6 0...99 s kdzott valtoztathato.

oszto
frekvencialoket
beallitas

D/A

konverter

s

A 0...10 V kozotti valtozo flirészjellel a Briel-Kjaer
1027 és 2010 generatorokat elektronikusan 3 dekadon
at lehet hangolni. A jel hiteles leosztasa, valamint egyen-
szinttel torténd eltoldsa kinagyitasi és saveltolasi lehet6-
ségeket ad. A max. 99 sid6 alatti végighangolas az esetek
tulnyoma tébbségében elegendd a megfeleld pontossagu
hangfrekvencias mérések elvégzéséhez.

A generator vezérl6 kimenetei 3 egymastol fliggetlen
er@sit6kimenet. Terhelhetsége: >10 kohm. 3 db fiig-
getlen valtakozéarami kimenet az X-Y ir6k vezérlésé-
hez. A kimeneti jel egyenfesziiltségének levalasztasa az
X—Y irok bedllitdsdhoz szilkséges. A kimeneti flirészfe-
szliltség felfutdsi ideje (péasztdzasi id6) peremkerekes
kodtarcsaval allithato.

A 10 V-os kimeneti amplitidé hiteles osztén 5, 2,1,
0, 5, 0,2 V-ra oszthatd, ez adja meg a pasztazasi tarto-
manyt, ill. a kinagyitési lehet§ségeket. A flirészjelhez ke-
vert egyenfesziltség a pasztazasi tartomany alsé hatéaréat
allitja be. A pésztazas inditdsa nyomogombbal, illetve
kils6 (TTL szintl) * polaritasu jellel torténhet. A készii-
l1ék miikodését blokkvazlat (1. 4bra) mutatja.

A vezérlbegységgel elvégezhetd automatikusan vezé-
relt méréseket két csoportra osztjuk:

a) frekvenciatartomanybeli vizsgalatok:
— felharmonikusok mérése a frekvencia fliggvényében,

+10 V elvalaszto
o N ) er8sitdk
sweep B
swee
Ky alsé hatér beallitas P |
osszegez& ¥ 1] —oO
vezérlg \ er6sité
logika
:‘\c 1. —o
T / kimenetek
sweep-id§ bedllitas
| - O
sweep
1 —o
i . o

1. abra. A kozponti sweep vezérléegység blokkvazlata

4
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2. dbra. Hangnyomasszint-frekvencia atviteli jelleggdrbe felvételére alkalmas mérési dsszeallitas

—teljes torzitasi tényez6 meérése a frekvencia filiggve-
nyében,

— fazissz0g valtozasanak mérése a frekvencia fliggvényé-
ben;

b) egyéb tartomanybeli vizsgalatok:

— hangnyomasszint-valtozds mérése a tavolsag fliggvé-
nyében,

— fazisszg-valtozas mérése a tavolsag fliggvényében,

— fazisvaltozas mérése az iranyszdg fliggvényében.

Mérési példak

A vezérlbegységgel kiegészitett mér6rendszer mikodését
a 2. abran lathatd6 mérési elrendezés alapjan vizsgaljuk
meg. Legyen példaul a feladat egy hangsugarzé amplitd-
do-frekvencia atviteli jelleggdrbéjének mérése.

Sweep-elt mérés alatt ebben az esetben olyan kapcso-
lasi elrendezés alkalmazasat értjiik, amely az adéoldalon
megfelel6 mddon folyamatosan hangolt generator (szint-
ado), a vevloldalon pedig mérder6sitd és rajzolé egybe-
hangolt miikodtetésével a rendszerbe helyezett mért esz-
koz atviteli jelleggorbéjét adja. Egyes mérésekhez szelek-

tiv mérévevé kell, ennek hangolasa természetesen szink-
ronban kell legyen a generatorhangolassal és az X—Y ir6
X irdnyd mozgasaval.

A mérés a zavar0 hangvisszaver6dések elkeriilése vé-
gett specialisan kiképzett, visszaverédésmentes helyiség-
ben, a stiketszobaban torténik.

A mérendd hangszor6 kapcsaira juté allandé szintd,
folyamatosan valtozo frekvencidji szinuszos fesziiltséget
az 1. szammal jeldlt, tobb kulénallé mdszert tomoritd
egység adja (adooldal). A Briel-Kjaer 1027 tipusi Utte-
t6s rendszer( hanggenerator fesziiltségvezéreit oszcillato-
ra a kdzponti vezérl6egységtél meghajtva, kiillsé vezeérlési
maodban dolgozik. A vezérl6egység vezérlGjele végighan-
golja a generatort a hangfrekvencias savban. A mért
hangszérot a Briel-Kjaer 2706 tipusu teljesitményerd@sitd
hajtja meg. A vezérl6egység az X—Y ird X iranyu Kitéré-
sét a generator frekvenciajaval szinkronban vezérli. A ge-
nerator frekvencidja és a mérOpapir frekvenciaskalaja
szorosan egyditt fut.

Vevéoldalon a Briel-Kjaer 4165 tipust kondenzator-
mikrofon jele a Briel-Kjaer 2619 tipusi katodkdvetdn,
majd a Briel-Kjaer 2607 tipusi mér6erésitén keresztil
jut a Briel-Kjaer 2308 tipusti X—Y iré bemenetére. Ka-
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3. dbra.

librdlas utan ezzel a kapcsolasi elrendezéssel a hangnyo-

masszint-frekvencia atviteli jelleggdrbe gyorsan és a szo-

kasosnal pontosabban régzithetd.
Néhany szempontot nem szabad szem el6l téveszteni.

A pasztazasi idének, valamint a mérGer0sit6 érzékel6 at-

lagolési idejének helytelen megvéalasztasa mérési hibakat

okozhat, ami a kirajzolt atviteli gorbén X, illetve Y

iranyban torténd kitérési hibakban jelentkezik. Az atla-

golési id6 a mérGerdsitén allithatd be. A bedllitasnal az
alabbi megfontolasokat kell figyelembe venni:

1. Kis pasztazasi id6t valasztva tul gyorsan hangolunk
at a frekvenciasavon vizszintes iranyban, igy az atvi-
teli gorbén a kiemelések és leszivasok csdkkentett
amplitiddval és eltolva jelenhetnek meg. A pasztaza-
si id6 talzott megnovelésének (bar ez elvben ponto-
sabb mérésre ad lehetGséget) hatart szab a mérési id6
ndvekedése.

2. Az dtlagolasi idd tal kicsire torténé beéllitasa sok
részletet ad az abran, zavartta, kuszava teszi a mérést:
hatarozatlan vonall abrat kapunk. A tdl részletes ab-
ran a rovid atlagolasi id6 miatti talvezérlések megha-
misitjdk a mérést, (gy az elektromos, mint a mechani-

Relativ fazis-szogelfordulas jelleggorbe felvételére alkalmas mérési 6sszeallitas

kus rendszer oldalarol. A tal nagy atlagolasi id6 vi-
szont a valdsagtol eltérd, félrevezetd abrat eredmé-
nyez, elkent cstcsokkal, kevés részlettel.

Az altalunk készitett vezérl6egységgel végzett mérés
elényei:

— digitélisan allithaté péasztazasi id6,

— igen kis frekvencialdket pontosan beéllithat6 a paszta-
zas teljes idejére,

— a nagylinearitast lineéaris fiirészjelkeltés a mérést pon-
tosabba teszi,

—hémérsékleti és id6beni stabilitas,

— egyszer( als6 savhatar és atfogas beallitasi lehet6ség,

- 3 - 3 fiiggetlen valtakozo- és egyenfesziiltségli kimenet
az X—Y ir6 vezérléshez illetve generatorhangolashoz,

— TTL szint( kals6, vagy kézi inditasi lehet6ség,

— a pasztazas barmely pillanatban megallithato.

Réviden tekintsiink at egy masik (nem frekvenciatar-
tomanyban) sweep-elt mérést, mellyel hangsugarzé rend-
szerek relativ fazisforgatasa vizsgalhatd a szdgelfordulas
figgvényében (3. abra). A mérés folyaman a frekvencia
allandé. A fazismér6 ,,A” (referencia) bemenetére a vég-
er@sitd kimeneti meghajtd jelét kapcsoljuk. A ,,B” be-



menetet a mikrofon jele mérGerdsitén keresztiil tapldlja.
A digitdlis késleltetd egységgel — amely a fazismérg ki-
egészitG tartozéka — a hangszoré tengelyében levé mik-
rofondllasban 0°-ot 4llitunk be. A relativ mérés sordn e
pontot valasztjuk kitiintetett pontnak.

A mérési elrendezésnél célszerlien nem a hangszérét
forgatjuk a mikrofon el&tt, hanem a forgé dllvanyon el-
helyezett mikrofon forog a hangsugdrzé koriil. Az X-Y
iré, amelynek bemenetére csatlakozik a fizisméré jele,
folyamatosan rogziti a kitiintetett (0°) ponthoz képest
az elforduldsi szog fiiggvényében a fazisforgatdst. A szog-
elforduldst az X—Y ir6 derékszogli koordindta-rendszer-
ben dbrdzolja. Az X irdnyd elmozdulds ugyanis ponto-
san a mikrofon forgdsinak felel meg. A mérési folyamat
ideje 64 s, a mikrofondllviny egy teljes koriilforduldsi
ideje.

A vezérlGegység itt is a rendszer jol Osszehangolt
mikodésének eldfeltétele, mivel 64 s alatt vezérli az
X-Y ir6 irészerkezetét az Y tengely mentén. A pontos
id6zités igen lényeges kovetelménye a rendszernek. A
rendszert nyomégombbal inditjuk. A forgé mikrofondll-
vany automatikus — stop iizemben miikodik, azaz az in-
ditdstol szamitott 64 s alatt tesz meg egy teljes fordula-
tot, majd ledll. A forgé mikrofonallviny induldsa pillana-
tdban szinkronjelet bocsdt ki, amely kiils6 inditéjelként
szolgdl a kozponti vezérlGegység szdmdra. A kdézponti ve-
zérlGegység ezzel egyidejiileg inditja az X—Y ir6t. A mé-
rési idG befejezésekor a forgé dllvany és a regisztral egy-
idejtileg ledll.

Az inditéjeltd] kezdve a mérés teljes idGtartama alatt
a vezérlGegység és az X—Y ir6 kozott folytonos szink-
ron kapcsolat dll fenn, a forgéallvinnyal csak az inditds
pillanatdban 1étesiil kapcsolat. A kozponti vezérls fiirész-
jel felfutdsdnak szabdlyozhatésdga lehetGvé teszi a pon-
tos egyuttmiikodést. A finombedllitds és kalibralds indo-
kai: a mikrofondllviny 64 s-os fordulasi ideje kismérték-
ben eltérhet a névlegestsl bedllitdsi pontatlansdg, orege-
dés, mechanikai terhelés stb. miatt.

Végiil megemlitjik a vezérlGegység néhdny tovdbbi
el6nyos tulajdonsdgit. A rendszer kialakitdsdbol ad6dé-
an mind a vizszintes, mind a fliggGleges tengely beoszt-
haté akadr linedris, akdr logaritmikus léptékben (a gene-
ratorhangolds megfelelé dtkapcsoldsa mellett), aszerint,
hogy a feladat milyen mérési kovetelményeket tamaszt.
Tovébbi elénye, hogy egyidejiileg tobb X—Y ir6 is fut-
tathaté egyiitt, illetve a generator hangoldsdval szinkron-

ban szelektiv vevs, folyamatosan hangolhat6 sz{iré stb. is
alkalmazhaté.

Ejtsiink néhdny sz6t ujabb logaritmikus sweep vezér-
részjelet ad ki, amelyet 1ényegesen konnyebb el&dllitani,
mint egy pontos logaritmikus fiirészjelet (az ilyen jel
alakhiiségét jelolik ,Jlogaritmikus linearitdssal’’). A loga-
ritmikus vezérlGegység — egyes esetekben — j6val ponto-
sabb, ha az X-Y ir6 tengelyén logaritmikus frekvencia-
skéldt alkalmazunk. Hangolhat6 generdtorunkban beépi-
tett linedris és logaritmikus skdla van. Linedris 4lldsba
kapcsolt generdtor esetén linedris fiirészjellel linedris X
tengely el6tolds alkalmazhat6. gy azonos id&interval-
lumban ugyanakkora a frekvenciasivitfogis és ez a papi-
ron (képernydn) is azonos utak megtételét jelenti. A mé-
rés igy pontos és ardinyos.

Az esetek tobbségében viszont logaritmikus X ten-
gelyre van sziikség. Ilyenkor a hangolgjel linedris fiirész-
jel marad; tehdt azonos idGintervallumok alatt azonos
a fesziiltségnovekedés. A generdtor azonban dtkapcsolha-
t6 logaritmikusra és ebbdl kovetkezden a regisztrdlo pa-
pir X irdnyban is logaritmikus beosztdsi (dekadikus frek-
venciatengely).

Egy hangszéré mérésénél 20 Hz és 200 Hz kozott
ugyanannyi id6 jut a végighangoldsra, mint 2 kHz és
20 kHz kozott. Ez sokszor nem megfelel6. A kisfrekven-
cids vizsgdlat, alaprezonancia stb. 1 Hz pontossdggal érté-
kelhetd, a hangvaltok helye viszont csak kozelitGen, mig
a fels6 hatdrfrekvencia és kornyéke erdsen korldtozva
van. Ezen segit a logaritmikus fiirészjel, amely a frekven-
cia novelésével lassulé valtozdst hoz 1étre. A linedris 4llds-
ba kapcsolt generdtort ilyen médon vezérelve logaritmi-
kus léptékii frekvenciatartomdnyban is fokozott pontos-
saggal mérhetiink.

A logaritmikus dlldsba kapcsolt generdtor logaritmi-
kus fiirészjellel vezérelve elméletben nagyobb frekvencia-
dtfogdst, nagyobb loketet eredményez (6 dekdd), kétszer
logaritmikus frekvenciatengelyen. Természetesen itt is
felmerill a pontossdg és kiértékelhetdség novelésének
gondolata. Tapasztalataink szerint a pdsztizott mérések
ujabb teriileteken valé alkalmazdsa a mérési feladatok to-
kéletesebb megolddsihoz, a valésdg hivebb megismerésé-
hez vezet.

A vezérlGegység dramkori megvaldsitdsiért koszonet
illeti Dohdr Pétert, az EMG Impulzustechnika Labor dol-
gozojat.
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Teljesitménymeérés
gumiipari
technologiak
energiafelhasznala-
sanak elemzéséhez

KOMAROMI TIBOR

Az ismertetett mérési mdédszerrel a technologiai anyagalakitds-
hoz sziikséges energia értékét meghatdrozhatjuk a villamos hajtds
teljesitmény-felvételébSl. Példaként egy bdlavigé és egy Ban-
bury-keveré mérését mutatjuk be, A mérési adatokat kisszdmito-
gépes adatgyiijtéssel dolgoztuk fel.

Tubop Komapomu: H3zmepenue MOWHOCMU npu GHAAU3E UCNOAbIOEAHUA
€Hep2uu 6 MexHoN0. KUX npoyeccax pe PO MbLULAE]

C noMoIpio paccCMOTPEHHOrO B HACTOALICH CTaThe METOJA Ha OC-
HOBAHHH DErHCTPAIHH MOIIHOCTH 3JICKTPOIHCPrHH MHTAHAA MOXHO
ONPEAETHTh KOJHYECTBO JHEPrAH, HEOOGXOAMMOE Ui NMPOM3BOMACTBA
MaTepHaa B TEXHOJIOrHYECKOM npouecce. B kavecTse mpmmepa pacc-
MaTPHBAIOTCA H3IMEPEHHA pe3ateins Kun ¥ memanku bBanGepn. OGpa-
OoTka maHHBIX H3MEpPEHHIi BeaeTcs Ha Masioi LIBM.

T. Komdromi: Power measurements for energy consumption
analysis in rubber industry

The paper presents a power measurement-based method for
measuring the energy which is necessary for materials produc-
tion in different technological processes. Two examples of the
method applications are given. Results of measurements are
processed by minicomputer controlled data-logging system.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1982, 33. sz. p. 9—-12.

Méréstechnikai szolgiltatasunkkal részt vettink egy
komplex kutatdsi-fejlesztési munkdban, amely a gumiipa-
ri technolégidk energiafelhaszndldsdnak elemzését és op-
timalizaldsdt tdzte ki célul. Feladatunk az volt, hogy ha-
tdrozzuk meg néhdny berendezés villamos energia felvé-
telét kilonkiilon az egyes technoldgiai fazisokra. A
technolégiai cikluson belill a véltozé hatdsos teljesit-
ményt mértik, és a pillanatnyi értékekbol szamitdssal
hatdroztuk meg az egyes technolégiai fizisok energia-
felhaszndldsdt. Példaként egy folyamatos adagoldsu,
»guillotine” rendszerl bdlavdgo és egy Banbury-tipusi
keverd [1] mérését ismertetjiik.

A mérés az alapadatok helyszini felvételébdl és ezek
laboratériumi feldolgozdsdbol dllt. Az alkalmazott méd-
szer mindkét gép esetén azonos volt.

A helyszini mérés elvi sémdjit az 1. dbra mutatja. A
vizsgdlt berendezés hdromfizisu betdplildsi pontjain az
egyik fazis fesziiltségét és dramdt (dramvélté kozbeikta-
tasdval) egy Hall-elemes hatdsos teljesitményméré [2] be-
meneti kapcsaira vezettiik. A teljesitménymér6 kimene-
tén az dram és a fesziiltség pillanatnyi effektivértékének
és fdzisszogének megfelel6 teljesitményjelet nyertiik,
amely a vizsgdlt villamos hdldzatrél galvanikusan levd-

1.dbra. A helyszini mérés blokkvdzlata



lasztott, a hatdsos teljesitmény 0,2 s atlagolasi idével motor a (2) forgattyukar ltal mozgatja a (4) vagdasztal

képzett értékével aranyos egyenfesziiltség. felett, fligg6leges sikban. Az anyagot (esetlinkben smok-
A teljesitmény jelet egy FM-rendszeri mér6magneto- ed kaucsukot) folyamatos el6tolassal az (5) szallitosza-
fon egyik mér6csatomajan régzitettik. Az elzetes mé- lag adagolja a kés ala.
rések szerint a hal6zat szimmetrikus terhelés(, igy egyet- A 3. dbra mutatja a balavégasi ciklusokjellemz§ telje-
len fazisra vonatkoztatva kalibraltuk. A 2. abran a vizs- sitmény-id§ diagramjat. Lathatd, hogy a gépnek Uresja-
galt balavagé gép vazlata lathatd. A (1) kést a (3) villamos ratban is a kés helyzetétdl fliggd valtoz6 teljesitmény-
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2.abra. A balavagé gép vazlatos rajza: 1-kés, 2-forgatty( kar, 3-hajtémotor, 4-vagobasztal, 5-adagolé (fent)
3. abra. A balavagasi periddusok jellemzd teljesitmény-id6 diagramja (lent)
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felvétele van a valtoz6 nyomatékigény miatt. A vagasi
folyamathoz jellegzetes alakl teljesitmény-impulzus tar-
tozik.

A véagas energiaszikségletét (a vagasi munkat) a kés
azonos féazishelyzeteihez tartoz6 Uresjérasi és vagasi telje-
sitmény pillanatértékeinek kiildnbségei hatadrozzak meg.
A helyszini mérés alkalmaval régzitettiik az értékelhetd
vagasi eseményekhez tartoz6 balak vagasi feliiletének ér-
tékét is.

A Banbury-tipust keveré vézlata a 4. abran lathat6. A
(3) adagol6 garaton (fels kapun) kerul az apritott (pl.
balavagordl szarmazo) alapnyag (smoked kaucsuk) a ke-
ver6 térbe, ahol adalék anyagokkal keveredik. A keverés
sordn a surlodasi h6tél az anyag felmelegszik és megol-
vad. A ciklus végén a keverGteret az als6 kapun dritik.
A mérést a Banbury-keverén kormos puhitasi miveletek-
re végeztik, kétféle smoked kaucsuk alapanyagra (bala
és granulatum).

Feladatunk az volt, hogy a kétféle mechanikai aprités-
sal nyert, killonb6z6 fajlagos felulet(i anyag keverési fo-
lyamatat a teljesitmény id6beni valtozésa és az energia-
felhasznalas szempontjabdl dsszehasonlitsuk. A techno-
légiai paraméterek (alapanyag tdmege, kiindulasi hémér-
séklete, technoldgiai részidék, adalékok stb.) azonosak
voltak.

A teljesitményjel mérémagnetofonos rogzitésén tul-
menden a vizsgalt keverék hémérsékletét is feljegyeztik.
A megbiz6 analitikai laboratériuma anyagmintakat vett a
homogenitas™ plaszticitasi és egyéb anyagjellemz6k meg-
hatarozasara.

A kormos puhitasi folyamat sordn a Banbury-kever§
villamos teljesitményfelvételének id6beli lefolyasat az 5.

. . e iax . . . 4.4bra. A Banbury-k 6 vazlati képe: 1-d ttya, 2-felsé
abra mutatja. A keverést id6program szerint vezérelték: a @ kapuarzag?émg\)/eg?k\gzearté téerprfuu’ikdggr?ny{al: 4_keevzc_)
technologiai részidéket el6re meghataroztak. A teljesit- rélapatok, 5-also kapu (rit6)
teljesitmény, kKW
l— adagolés vegyianyag be -I olaj be -] i ] Grltés
wilid I | T
t t; t, t, s te t, ty
o’ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 s, s

| fels6 kapu lezérasa

| felsd kapu felnyitasa

5. dbra. A kormos puhitasjellemz6 teljesitmény-idé diagramja



6. abra.

mény id6beni valtozasat a keverés mechanikai nyomaték
sziikséglete hatdrozza meg. A kezdetben szilard allapota,
egymason gorduld és csiszo anyagrészek a surlddasi h6-
t6l megolvadnak. Az Uritett anyag hémérséklete, mely
el@irt hataron belul tartandé technoldgiai paraméter, a
sarlodasi hétél és a hit6kdpeny altal elszallitott h6-
mennyisegtdl fugg.

A mérési adatok feldolgozasa

A mérémagnetofonnal helyszinen régzitett hatasos telje-
sitmény értékeket grafikus abrazolas és az energiaszami-
tas céljabol kisszamitdgéppel vezérelt adatgydijtéssel dol-
goztuk fel. [4]

A magnesszalagon tarolt analég jelet digitalizaltuk. A
jel véltozasi sebességének megfelel6en a mintavételi id6
értékét a balavagd mérési felvételei esetén 0,1 s, a Ban-
bury-kever6 esetén 1 s értékire valasztottuk. Az ana-
l6g-digitalis atalakitasnal a mérési tartomany 0,25%-anak
megfelel6 felbontast alkalmaztunk. A digitalisan tarolt
adatokbol szamitogéppel rajzoltuk Ki a teljesitmény-idé
diagramokat, melyekb6l a 3. és az 5. abrakon lathatunk
példakat.

A meghatarozott technoldgiai id6szakokhoz tartozé
energiaértékeket az allando id6kdzokkel képzett teljesit-
meény mintavételi értékeinek osszegezésével nyertik. A
bélavagas energiaigényét (a vagéasi munka értékét) a 3.
abra szerinti értelmezésben a 6. abran lathatd diagram-
ban abrazoltuk, az adott vagasi eseményhez tartoz6 ke-
resztmetszeti értékekkel egyutt. Meghataroztuk a korre-
laciés egyitthatot [3], mint a valdszinliségi valtozok li-
nearis fliggési kapcsolatanak mértékét, ez 0,39 értéknek
adddott. A viszonylag kis érték annak tulajdonithato,
hogy a vagasi fellilet alakja, az anyag sir(isége, Kitoltési
tényez6je, mechanikai nyiroszilardsaga stb. azonos teri-
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A béalavagassal nyert felliletek és a vagasi munkaértékek osszefiiggése

letli vagési metszet esetén kiilonb6z8 lehet, s e paraméte-
rek mindegyikétél figg a nyirder6 és a vagasi (ithossz.

A Banbury-kever6 esetében az 5. dbran feltlintetett
technoldgiai részid6khoz tartozé energiaértékeket 2-2
keverési ciklusra szdmitottuk ki. A mérési ciklusok kis
szama ellenére karakterisztikus kiilonbség volt kimutat-
haté a kétféle apritast alapanyagnak az egyes keverési fa-
zisokhoz tartozé energiasziikséglete kdzott. Az energia-
felhasznalas és az Uritett anyag mindségi jellemz6i kozti
Osszefuiggések feltarasa tovabbi vizsgalatot igényel a meg-
bizb részérél.

A két példan bemutatott mérési mddszer minden
olyan esetben alkalmazhaté a technoldgia energetikai
elemzéséhez, ahol a berendezések teljesitményfelvételé-
ben a technoldgiai mivelet energiaigénye a meghataro-
z6. A mddszer el6nye, hogy a legegyszer(ibben mérhe-
t6 villamos jellemz6bél kdvetkeztethetiink a mechanikai
munka- és nyomatékviszonyokra. Korlatéit az adja, hogy
a terheléssel egyutt véaltoz6 villamos és mechanikai vesz-
teségek mérési hibat okoznak. A tényleges mechanikai
munka ill. nyomaték mérése az eré- ill. nyomatékatviteli
lancba épitett mérdatalakitokkal valdsithaté meg.
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SZERVIiZSZOLGALTATAS

A szamitégép-
technika hatasa a
spektrofotométerek
fejlesztésére (Il. rész)

Dr. CSOCSAN LASZLO

A mikro- és miniszdmitogépek on-line vagy off-line csatlakoztatd-
sa nagymértékben megnoveli a spektrofotométerek teljesitoké-
pességét. A cikkben a megleve legkorszeriibb berendezésekkel és
a vdrhato jovobeli tendencidkkal foglalkozunk,

A-p Jlacao Youan: Poav 6viuucaumensroii mexnuku 6 paspabomkax
cnexmpogomomempos

Pa6oTocnocoGHOCTE CIeKTPOGOTOMETPOB MOXKET ObITH 3HAYHTEINb-
HO yBE/IMYEHA NMyTEM MONKIIOYCHAS MHKpPO- H MHHH-OBM, Kak B pe-
JKHME OH-JIalH, Tak H B pexuMe odd-nain. [[aHHas cTaThd paccmar-
PHBaeT CYLIECTBYIOIIEe B HACTOsIIEEe BPEMsA COBPEMEHHOE 06Opyno-
BaHWE H TEHJCHLWH €ro pa3BUTHA.

Dr. L. Csocsin: Impact of computers on the development of
spectrophotometers

Efficiency of spectrophotometers can be significantly in-
creased by ondine or offline use of micro- and minicompu-
ters. The paper reviews the up-to-date equipments and discusses
the future trends.

MUsSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1982. 33. sz. p. 13-19

Az elmilt néhdny évben egymds utdn jelentek meg azok
a fizikai-kémiai mérémiiszerek és vizsgilé berendezések,
amelyek az anyagszerkezet-kutaté és anyagvizsgdlé labo-
ratériumokban, a gyartdsellenGrzésben forradalmasitot-
tdk a vizsgdlatokat, integrdlva a szamitdstechnika legmo-
dernebb megolddsait. Kordbbi cikkiinkben [1] még csak
korvonalait tudtuk megadni annak a fejlédésnek, amely
mdra valésdggd vilt. A ma piacra keriil6 mérémiiszerek
szinte kivétel nélkiil tartalmazzdk azokat a megolddso-
kat, amelyek lehetGvé teszik a mérések szamitégéppel va-
16 elSkészitését, lefolytatdsdt, tovibbd a mérési eredmé-
nyek feldolgozasdt, kiértékelését.

A kovetkezSkben attekintjiik ezeket az \ij megoldaso-
kat, és megkiséreljiikk vdzolni a fejlédés utjit a nyolcva-
nas évekre,

1. A fejl6dés kezdete

A hetvenes évek elején két lehetGség rajzolédott ki: a
szamitégépek off- vagy on-line alkalmazdsa vagy a szdmi-
tégép alkotéelemeinek a mérémiiszerekbe valé beépité-
se. Az alkatrészek (memoridk, mikroprocesszorok stb.)
gydrtdsdnak kezdeti nehézségei és viszonylag magas druk
miatt el8szor a szamitégépek on- vagy off-line alkalmaza-
sa mutatkozott kedvezGbb lehetGségnek.

Szamos kutatéintézet, majd tapasztalataik alapjian
tobb nagy miszergyarté cég tett kezd6 lépéseket ez-
irinyban. Kiemelkedik a kutatéhelyek sordbél a
National Research Council of Canada, ahol R. V. Jones
vezetésével szertedgazé kutatomunkdt végeztek. [2]
Eredményeiket tobb kiadvdnyban ismertették, ezekben
az abszorpcids szinképek (de dtvitt értelemben a kroma-
togrammok) matematikai leirdsidhoz sziikséges 1épéseket
Osszesen 31 programban fogalmaztdk meg, FORTRAN
IV nyelven IBM 360 tipusi szamitégépre. A programok
egységes felépitési rendszer(iek, vagyis a viltozdk, a je-
16lések és az alprogramok megnevezése, kezelése azonos,
igy egy kis értelmez6 sz6tdrral valamennyi program fel-
épitése gyorsan megérthets, haszndlata konnyen elsaja-
tithat6. A programok sorrendje nem kritikus, de az egyes
programok didaktikus felépitése ajdnlatossd teszi azok
meghatdrozott sorrendben torténd felhaszndldsdt. A
szubrutinok, amelyek egyes kicsiny, de ismételten els-
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fordulé6 matematikai problémdk megolddsdval foglalkoz-
nak, teljesen egységes felépitésiiek és barmelyik prog-
ramban tetszés szerint hivhatéak. Kezdgértékként alta-
ldban 4000 mérési adatpdrral szamolnak. Az eredménye-
ket tdbldzatos formdban kozlik, amely megkonnyiti
azoknak a kovetkezd program bemend adataiként valé
alkalmazdsdt. Néhdny jellemz6 program:

— mérési adatok ellendrzése (véletlen hibdra és sorrendi-

ségre),

— a mérési gorbe simitdsa (5...21 mérési pont alapjan),
— az abszorpci6s csicsok adatpdrjainak meghatdrozdsa,
— egymdsra Keriilt elnyelési sdvok szétvilasztdsa.

Hasonlé jellegii kutatdssal foglalkozott példdul a szo-
cialista tdboron belill az NDK Tudomdnyos Akadémidja-
nak Kozponti Fizikai Kémiai Intézetében H. Kriegsmann
vezetésével egy kutatécsoport. [3]

Az eredmények annyira j6k voltak, hogy rovid id6n
beliil megjelentek az elsG, sorozatban gydrtott, szimité-
géppel kozvetleniil Gsszekapcsolhat6 spektrofotométe-
rek, pl. a Perkin-Elmer 283, illetve 580 tipusok, amelye-
ket Interdata kisszimitégéphez lehetett on-line csatla-
koztatni. Ezekben a megolddsokban hitrinyos volt egy-
részt a mérésre és az adatfeldolgozdsra forditott hosszi
idGtartam, mdsrészt az adatok nehézkes kezelése. Ezért
ezek a berendezések csak korldtozott mértékben terjed-
tek el, f6ként olyan helyeken, ahol a vizsgdlatok minGsé-
gére kellett a 6 hangsiilyt fektetni.

2. A mikroprocesszorok integralt
alkalmazdsa

A fejlédés madsik irdnya lényegesen nagyobb eredmény-
re vezetett. Ezt az irdnyt a mikroprocesszorok és memo-
ria-elemek alkalmazisa, az olcsé, de optikai szempontbél
kifogdstalan rdcsok mdsol6-eljardssal torténé készitése, a
mechanikdt mozgaté lépteté motorok megjelenése stb.
jellemezte. Mindezek egyiittesen korszerii, nagyteljesit-
ményli és a kordbbi tipusokndl fajlagosan nem drdgibb
spektrofotométerek megjelenését eredményezték. Ezek
kozos jellemzGit az alibbiakban foglalhatjuk Gssze:

— a miiszer vezérld eleme a mikroprocesszor, amely

megfelel kapacitdsi félvezetds tdrra tdmaszkodik,

1. tdbldzat. Mikroprocesszoros spektrofotométerek

— integrdlt dramkorok alkalmazisa az elektronikdban,

— replika racsokkal felépitett monokromadtor,

— masoldsi technolégidval készitett optikai elemek (tiik-
rok),

— lépteté motorokkal mikodtetett mechanika, amely a
mérést a beépitett alaphelyzettdl leszamolt 1épésekkel
végzi,

— a mérési eredmények kijelzése digitdlisan, illetve ana-
16g médon torténik, adatfeldolgozé rendszerek csatla-
koztatdsa lehetséges.

Az 1. tdbldzatban néhdny vezets cég gydrtmdanyai ko-
ziil tiintettiik fel a legdjabb tipusokat. Példaként az Uni-
cam cég SP7—500 tipusi és a Perkin-Elmer cég Lamb-
da 5 elnevezés(i ultraibolya és lithat6 spektrofotométe-
rét mutatjuk be az 1. és 2. dbrdn. Ezek a tipusok nagy
kényelmet és rendkiviil rugalmas lehet&ségeket nyijta-
nak a mérés kialakitdsdhoz. Valamennyi mérési paramé-
tert a billentyt{izeten keresztiil kell a miiszerrel k6z6lni.
A héttér-memoria 4dltaldban IehetGvé teszi 4...8 program
tdroldsit. A mérési adatokat digitdlis kijelzGn (eseten-
ként képernydn) olvashatjuk le és a beépitett vagy csat-
lakoztathat6 nyomtaté-rajzolé regisztralon rogzitjik. A
berendezések tobbségének van RS—232—C és IEC 625
kimenete.

A képerny6t arra is fel lehet haszndlni, hogy a miiko-
dést vezérls utasitdsokat oldalanként le lehessen hivni és
a képerny¢ alatt levé — az egyes utasitds-helyekhez hoz-
zdrendelt — gombok és az adatgombokkal a paramétere-
ket a miiszerrel k6zolni lehessen. A viltoztatdsokat a
képernyé azonnal visszajelzi.

Példaként erre a Perkin-Elmer 983 tipusi infravoros
spektrofotométerének megolddsit mutatjuk be. A mi-
szer haszndléja 27 véltozéra vonatkozéan adhat utasitdst
a miuszernek. Ehhez a hét piros szind billentyit kell
haszndlnia. Ezek felett a displayn megjelennek a kiilon-
bozé viltoztathaté mennyiségek, paraméterek. Pl. a 3.
dbrdn a PAGE NO. 1 jelzéssel osszefoglalt jellemzdk lat-
haték. A szdmszer(i értékeket a fekete gombokkal kell
beadni. A legfontosabb paramétereket a képernys a fel-
s bekeretezett részben dllandéan kijelzi, ezek:

— a miszer dlldsinak megfelel6 hullimszdm aktudlis
értéke,

— a miiszerben levd minta %T vagy abszorbancia aktuadlis

Spektrofotométer-tipusok
Gyirt6 cég
y UV-VIS IR AA FLUORIMETER

Bausch & Lomb 2000 - - -
Beckman DU-5,7,8 Microlab 252CMX - -
Perkin-Elmer Lambda-1, 3,5 983, 780 2380, 4000, 5000 LS-4,5,650
Shimadzu Uv-250 IR 420 AA—-646 -
Unicam SP7 SP3 SP9 —

Varian DMS—-80,90 - AA-975,1275,1475 -
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1. dbra.
2. dbra.

BV AR

o # o ot REMCWER gt

Unicam SP7-500 tipust UV- VIS spektrofotométer (fent)
Perkin-Elmer Lambda 5 tipus UV- VIS spektrofotométer (lent)
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abra.  Perkin-Elmer 983 tipusl IR spektrofotométer képernydje és kezel6szerve

értéke a fenti hullamszamnal,

— a beallitott lefutasi idd,

— a bedllitott felbontés,

— a résszélesség beallitott értéke,

— a hullamszamtartomany beallitott felsd és also hatara.

Jelzi ezen felil még azokat a beallitott értékeket,

amelyek nem a normdl (alap) helyzetnek felelnek meg.

ié

Esetlinkben a display k6zépsd részén a baloldali, kettes
szammal atfogott felirat azt jelenti, hogy minden csucsot
kiir, amely az alapvonalbol 2%T-nél jobban kiemelkedik;
a jobboldali, harmas szdammal atfogott pedig, hogy a
szinképet szaggatott vonallal és kétszeresen simitottan
fogja regisztralni. A késziilékbe beépitett mikroprocesz-
szor és hattérmemoria lehetdvé teszi a szinképek tetsz6-



leges nyujtdsat, simitdsit, két anyag szinképének felvé-
tele utdn a kiilonbségi szinkép kirajzoldsit, a csiicsok ki-
irdsdt stb. Egy jellemzd felvételt (polistirol) a 4. dbrdn
mutatunk be. A miiszer a RS—232—C kimenetén keresz-
til szdmitégépre, illetve adatfeldolgozé rendszerre is
csatlakoztathatg.

3. Az adatfeldolgoz6 rendszerek kapcsolata
a spektrofotométerekkel

Az el6z6 pontban ismertetett késziiléktipusokban sokkal
tobb lehetdség rejtdzik, ha azokat adatfeldolgozé rend-
szerre kapcsoljdk. Ezek a rendszerek felépitésiiket és tel-
jesitményiiket tekintve az tn. személyi (personal) és az

asztali (desktop) szdmitégépek kozott foglalnak helyet.
Lényeges alkotérésziik a nagyképernyGs kijel26, a prog-
ramutasitdsokat és alfanumerikus gombokat tartalmazé
billentyfizet, a félvezetds tdrral rendelkez§ mikropro-
cesszor és az egy vagy két magneslemezt tartalmazé egy-
ség. Felhaszndlhatok ondlléan, de nagy adatfeldolgozé
szémitégépek termindljaként is. Altaldban egy vagy két
miiszer (spektrofotométer, gdz- vagy folyadék-kromato-
graf, termoanalitikai miszer) csatlakoztathaté rdjuk. Ez
egyben azt is jelzi, hogy felépitésiik dltalinos célokat
szolgdl, nem egy miiszertipusra orientiltak. A vezets cé-
gek tipusait a 2. tdbldzat foglalja Gssze.

A miégneslemezek egyikén rendszerint az adatfeldol-
goz6 rendszer programjai foglalnak helyet, mig a masi-
kon az un. programkonyvtir. A programok a gyartok al-

4. dbra.  Polistirol szinkép részlete, Perkin-Elmer 983 tipusi IR spektrofotométerrel felvéve




2. tablazat. Néhany cég adatfeldolgoz6 rendszere

fes o Adatfeldolgoz6 rendszer . . . .
Gyarto cég neve, tipusa Milyen m(szertipusokra alkalmazhat6
Perkin-Elmer Model 3600 Data Station spektrofotométerek,

gaz- és folyadékkromatografok,
termoanalitikai késziilékek

Unicam Data Control Console spektrofotométerek
DMS 90/Plus Apple I1-vel spektrofotométerek
Varian Vista gaz- és folyadékkromatografok

5. abra.  Perkin-Elmer Model 3600 adatfeldolgoz6 allomas
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tal médositott FORTRAN nyelven vannak megirva, ezek
dltaldban rogzitettek, nem valtoztathatok. Ilyen program
pl. a Perkin-Elmer-nél a SEARCH, amelynek célja a fel-
vett szinképnek a konyvtdrban rogzitett szinképpel val6
osszehasonlitdsa, egyeztetése, vagy a QUANT, amely
komplett analizisprogramot valésit meg.

Lehet&ség van sajdt programok irdsdra is. Ehhez rogzi-
tett utasitdsok dllnak rendelkezésre, amelyeket a
FORTRAN szabalyai szerint lehet alkalmazni. A Perkin-
Elmer Model 3600 Data Station (5. dbra) 37 ilyen utasi-
tassal rendelkezik, ezek szubrutinként épithet6k be a
programba, JellemzG utasitdsok példdul:

— ABEX: az abszorbanciaértékek adott tényezdvel tor-
ténd novelése,

— COPY: adathalmazok dtmdsoldsa,

— PEAK: a megadott zajszint feletti csticsok kikeresése
és kiaddsa,

— SMOOTH: a mért adatok simitdsa.

Az elvégzends feladatnak megfeleléen az eredmények
a képerny6n jelenithetSk meg vagy plotteren rogzithe-
ték. A feldolgozis ideje a feladat nagysdgdtdl fiigg, de
tapasztalatok szerint egy rendszer képes két mérémiiszer
kiszolgdlasara.

4. A nyolcvanas években virhaté fejlédés

A nyolcvanas évek fejlodésére ma két tendencia jellem-

z6:

— tért nyernek a szdmitdstechnikdt magukban integrdlé
miiszerek, amelyeket foként rutin jellegi, gyors ered-
ményt kiviné feladatokra fognak felhaszndlni,

— tovibb fejlédik, foleg kutatdsi célokra alkalmazva, a

kozponti szamitégépekkel vezérelt laboratériumok

kiépitése.

Ez utébbira utal az, hogy a Perkin-Elmer kifejlesztet-
te az tin. Laboratory Information Management System-
et, amelynek magja a 32 bites Megamini szdmitégép
adatkiiré egységekkel, termindljai pedig Model 3600 Da-
ta Station adatfeldolgoz6k, amelyekre a kiilonb6z4 fizi-
kai-kémiai mérémiiszerek csatlakoztathatok.

Ezeknek a miiszereknek a terjedése rendkiviil meg
fogja gyorsitani a fejlesztést, mivel a mai lehetGségekhez
képest lényegesen gyorsabban és pontosabban fogjdk az
eredményeket megadni, hatdsosabb visszacsatoldst bizto-
sitva a kutatds és a gyartds folyamatdba.

Ezzel egyiitt fokozottabb kovetelményeket dllit fel a
kezelGkkel szemben: iizemeltetésiikhoz olyan vegyész la-
bordnsok kellenek, akik szdmitdstechnikai operdtori is-
meretekkel is rendelkeznek, a rendszerek felépitéséhez,
miikodtetésiik megszervezéséhez, a programok megalko-
tasdhoz, az adatok kiértékeléséhez pedig olyan teameket,
amelyeknek matematikus vagy legaldbbis szdmitdstechni-
kai ismeretekkel rendelkezs tagjai is vannak.

Irodalom
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Levegbben
diszpergalt szilard
es folyekony
részecskek
vizsgalata (Il rész)

CSONT TAMAS

Az els6 részben megismerkedtiink az aeroszol méréstechnika
alapfogalmaival és a részecskevizsgalatban hasznalt miszerek ko-
zil az elektro-optikai részecskenagysag-analizalokkal. Ebben a
részben az egyéb mérési modszereket és mérém(iszereket tekint-
juk at.

Tomuui Hemm: HccAedoeahue pacmxAeHHbtx « eoidyxe meépdbix u meus-
kux nacmuif. Hacmb 11

BnepBOU HaCTH MM 03HaKOMHJIHCb C OCHOBHMMH IIOHBTHHMH a3pO -
30JIbHOft H3MepHTelIbHOtt TCXHHKH, a CpeflH npHOOpOB PN« H3MepCHHB
a3p030JIbHbIX HaCTHU --- C BIICKTpO-OlI THHCCKHMH aHajiHaaTopaMH Ma-
Tepnajia nacTHu. BaaHHo0S nacTH 6ynyi paccMOTpcHM apyrwe h3mcph-
TejibHbie MeTOfIM h npHOopM.

T. Csont: Measurement ofsolidand liquid particles dispersed in
the air. Part. 2.

The first part of the article series dealt with the basic notions
of the aerosol measuring technique. Also, some electro-optical
particle material analyzers were discussed as examples of the in-
struments used in particle analysis. The second part deals with
the other methods and measuring instruments.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1982.33.sz. p. 21-27.

SZAKTANACSADAS

A levegbben diszpergalt szennyez6dések vizsgalatanak
legelterjedtebb és egyik legpontosabb mérési modszere
az elektro-optikai részecskevizsgalat. Ezt a modszert az
1. részben részletesen elemeztik. Miel6tt ratérnénk a
tobbi részecskevizsgélati modszer targyalasara, tablazat-
ban dsszefoglaljuk a kiilénb6z6 mérési eljarasokat, ajel-
legzetes miiszerfajtakat és azok muiszaki adatait (1. tab-
lazat).

Aeroszolfizikai mennyiségek

A tablazat alapjan lathatd, hogy egyes miszerek csak a
nyez8dések nagyséagéat, s vannak amelyek mindkett§t mé-
rik. E két mérend6 mennyiség definicidja:
—részecskekoncentricid: a  szennyezOrészecskéknek

egy meghatarozott (egységnyi) térfogatban levé,
nagysaguktdl fuggetlen tomege; mértékegysége:
mg/m3;

— részecskenagysag: a szennyezOrészecskéknek a geo-
metriai kozépatmérbvel jellemezhet6 mérete; mér-
tékegységeim (L m* 10 - 6 m).

Az aeroszolrészecskék koncentracidja nagyon jol defi-
nialt mennyiség, nagysaguk (atmérdjik) szamitasanal
azonban nehézségek merilnek fel. Egy részecske nagysa-
ga a gyakorlatban az alabbi ekvivalens atmérékkel jelle-
mezhetd:

1. A vetlleti atméré egy olyan kérnek az atmérdje,
amelynek feliilete megegyezik a mérendd részecske
sikbeli vetiletének teruletével. Ez az &tmér6 mikrosz-
kopikus kiértékeléskor hasznélatos.

2. A szort fényl atmér6 egy olyan gdémbnek az atmérg-
je, melynek fellletén optikai tulajdonsagai folytan
ugyanolyan fényszorddas keletkezik, mint amilyen a
vizsgalandd részecskén mérheté. Ez a fajta atméré az
optikai mérési mddszereknél hasznalhato.

3. A Stokes-féle 4tmér6 egy olyan gbmbnek az atmér6-
je, amely azonos mérési viszonyok és azonos kbzeg-
s(iriség mellett ugyanolyan szedimenté4cios sebesség-
gel rendelkezik, mint a mérés kozben Ullepedd ré-
szecske. Ezt ajellemzést a kiillénb6z6 mechanikai mé-
rési modszereknél alkalmazzak.

4. A kozépatmérd pedig a tdmegkoncentraciobol és a ré-
szecske elméleti siir(iségébdl szarmaztathatd ekvivalens
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1. tablazat. Az aeroszolfizikai mérési médszerek osztalyozasa

Meérési médszerek

1. Opto-elektronikai

2. Mechanikai

3. Elektronikai

Miiszerfajtak

Fényintenzitast méré mlszerek

Fényszorast méré miszerek

—nefelometrikus részecske-
vizsgalok

—turbidimetrikus részecs-
kevizsgalok

—Ilézeres részecske analizalok

Sz(ir6k (szitan tlepitve mérdk)
Kaszkad impaktorok
Szedimentacids részecskevizs-
galék

Szedimentacids centrifugak
Radioaktiv koncentraciomérék

Kapillaris ellenallasmérék
Elektrosztatikus részecske-
vizsgalok

Ultrahangos részecskenagysag-
elemz6k

Mérend6 mennyiség Méréstartomany
koncentraciddészecskenagysag 1...100 mg/m3
1...300 jim
részecskenagysag 0,1...100 Mm
részecskenagysag 0,05...10 /im
részecskenagysag 0,01...5 Mm
koncentracio 1...500 mg/m3
koncentracio 1...650 mg/m3
részecskenagysag 0,3...100 pm
részecskenagysag 0,1...50Rm
részecskenagysag 0,3...25 pm

e+koncentracio

1...1000 mg/m3

részecskenagysag 0,3...100 Mm
részecskenagysag 0,003... 10 Mm
részecskenagysag 0,005... 100 Mm

atmérd, mellyel f6leg elektronikai mérésekben sza-

molnak.

Az aeroszolrészecskék atmér6jére vonatkozo fent em-
litett négy kiilonb6z6 megfogalmazas lehetéséget nyjt
az egyes mérési modszereknél a szennyez6részecske mé-
retének meghatarozasara. A négy atméréfogalom kozott
azonban nincs semmi 6sszefliggés, mindegyik csak az
adott mérési mddszerre jellemz8. Az ekvivalens atmérd
értékének kiszamitasara e négy atmér6fogalom alapjan
tobb definicio, képlet és szamitasi eljaras ismeretes. Ezek
kozul néhannyal részletesebben a cikksorozat 3. részé-
ben foglalkozunk.

Bar a cikk cime arra utal, hogy a leveg6ben talalhaté
szennyezOrészecskék aeroszolfizikai vizsgalataval foglal-
kozunk, az itt emlitésre kertil6 mérési modszerek kozul
néhany csak folyadékban diszpergalt részecskék vizsgala-
tara alkalmas (pl. a kapillaris ellenallasmérésen alapulo és
az ultrahangos részecskevizsgalat). Ez azonban nem okoz
problémat, hisz ha avizsgalando levegémintat —a benne
lev6 szennyezddésekkel egylitt —folyadékba diszpergal-
juk, akkor megkapjuk a levegéminta jol definialt folya-
déktérfogatban levd szemcsenagysag eloszlasat. Ezek a
mérési modszerek azonban nem alkalmasak folyamatos
mérésre. A diszpergalas soran a folyadékba kertl6 lég-
buborékok nem hamisitjdk meg a mérést, hisz ezek a szi-
lard részecskéktdl elkildnitve kimutathatok.

Mechanikai iészecskenagysag-elemz8 mddszerek
a) Szedimentacios mérés

Ez a mérési modszer azon alapszik, hogy kilénb6z6 mé-
reti és s(r(iségi részecskék kiilonb6z6 id6k alatt tileped-
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nek le a naluk kisebb fajstlyu diszperziés kdzegben (1.
abra).

A mérés kiértékelésének legismertebb mddszere a sze-
dimentacios mérleggel torténd osztalyozas. llyen pl. az
,»Oden-Bachmann”-féle szedimentaciés mérleg (2. abra).
Az aeroszolrészecskék nyomaskiilonbség hatasara el6szor
az el6-ulepitére kertilnek, ahol megtorténik a méret sze-
rinti osztalyozas. Innen a diszpergalt részecskék szelepen
keresztull vékony rétegben a szedimentaciés mérlegre ke-
rilnek, ahol a mozg6 részecskék sebessége alapjan leiile-
pednek a kulonb6z6 frakciok. A miiszer automatikusan
kijelzi a nagysag szerint rendezett, osztalyozott részecs-
kéket.

Ha a korpuszkuldkat a Stokes-féle ekvivalens &tmér6-
vel szamitjuk, akkor a mérleg kdzvetlenll a maradékta-
got (Rm) iija ki. A mérés matematikailag egy differen-
cidl-egyenlettel reprezentalhatd, amelyben a maradéktag:

ahol: Mgz a mar lelilepedett részecskék témege,
MO  az 0sszes mérendb részecske tomege,
t a mérési id6.
A szedimentacids meérési eljaras centrifugalgyorsité al-
kalmazasaval nagyobb pontossadgot eredményez, hisz a
centrifugélillepités hatasara az als6 méréstartomany je-
lent6sen kib6vil, s ezaltal egy nagysagrenddel kisebb mé-
retli részecskék is osztalyozhatok.
Fenti elven méré m(szerek:
— Aerodinamikai részecske osztalyozd, APS 33 tip.
(Thermo Systems International Inc., USA)
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1. dbra. Szedimentdcid, az illepedési folyamat vdzlata (fent)
2. dbra.  Szedimentdciés mérleg elvi felépitése (lent)
— Részecske koncentrdcié mérd, 3500 tip. b) Radioaktiv
(Thermo Systems International Inc., USA) részecskevizsgilat

— Aeroszol koncentricié mérd, 5000 tip.
(Thermo Systems International Inc., USA)

— Aeroszol részecske osztilyozé, RS—11 tip.
(Shimadzu Seisakusho Ltd., Japédn)

— Aegoszol részecske osztilyozé, RS—50 tip.
(Shimadzu Seisakusho Ltd., Japdn)

— Aeroszol részecske szamldlé, SM 167 16 tip.
(Sartorius GmbH, NSZK)

— Részecskenagysig-osztilyoz6 mérleg, 4610 tip.
(Sartorius GmbH, NSZK)

— Részecske osztdlyozé, Sedi Graph L tip.
(Micrometrics Instruments Co., USA)

— Részecske osztilyozo, Sedi Graph 5000 D tip.
(Micrometrics Instruments Co., USA)

— Szubmikron részecske osztilyoz6, Disc Centrifuga
3 tip.
(Joyce-Loebl Ltd., Anglia)

— Részecskenagysig-elemzG, ,, Airborne”, C—1000 A tip.
(Berkeley Controls Inc., USA)

— Részecskenagysdg-elemz6, Microtrac tip.
(Leeds & Northrup, USA)

Az aeroszolok koncentriciéjanak folyamatos mérésére
és részecskenagysdguk szerinti osztalyozdsdra szlirGpapir-
szalaggal mi{ikods késziiléket alkalmaznak. Ez a médszer
folyamatos és mintavételes mérésre egyardnt alkalmas,
attdl fiiggben, hogy a szalag folyamatosan vagy szakaszo-
san halad el a szivonyilds ill. az érzékeld elGtt.

A detektdldsi médszerek: transzmittancia mérés, ref-
lektometria, valamint a szalagra gyiilt aeroszol béta-su-
gdr elnyelési képességének meghatirozdsa. Ezek koziil az
utébbi mérési elv alkalmazdsa egyre jobban terjed, mi-
vel a béta-sugaras mérSkésziilékek felépitése viszonylag
egyszerti.

A mérési eljards a béta-sugarak gyengiilésén, a porré-
szecskékben val6 elnyelGdésen alapul. A gyengiilés ar4-
nyos az anyagi részecskék elektronjainak szdmdval. Az
elektronok szdma (vagyis az elem rendszéma) és az ato-
mok tomege (atomsilya) kozotti viszony — a hidrogén
kivételével — kozel dlland6, értéke: 0,45. Igy az eljards
alkalmas a levegd portartalménak meghatdrozésara,
adott porra valé elGzetes hitelesités utén.
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A minta portartalmanak kiértékelése az alabbiakban
leirt modon torténik. A mérendd levegbmennyiséget
vakuumszivattyl segitségével el6szor atvezetik egy el6-
sz(ir6n, majd az osztadlyoz6 sz(ir6n keresztil sziir6sza-
lagra keriilnek a részecskék (3. abra). A miiszer a kb.
20 1/min térfogatsebességli levegd portartalmat tGvegsza-
las sz(ir6szalagon vélasztja le. Ezt a szalagot két orsé
mozgatja; minden mérés el6tt a szalag egységnyi lépésta-
volsaggal (kb. 3 cm) mozdul el az érzékel6 el6tt. A minta
vételekor a sz(irszalag nyugalomban van.

Méréskor a 14c izotop altal keltett béta-sugarak egy-
egy ,kotege” a szlir6szalag porrészecskékkel boritott
(kontaminalt) és tiszta részén halad keresztiil (szennye-
zett és szennyezetlen mérési hely). Mindegyik sz(ir6rész-
szel szemben egy-egy ionizaciés mérékamrat (Geiger-
Miller szamlaldt) helyeznek el. A differencidlt sugar-
gyengilést a pormintan athalad6 béta-sugarak idézik el6.
Az ionizalo effektus révén a két mérékamraa beltésszam-
tol fuggben Osszegez6 aramot hoz létre. A létrejovd
aramkilonbség aranyos a levalasztott por témegével, igy
a részecskék mennyisége integralassal meghatarozhato.

Ez a mérési modszer kikiiszobdli a fényelektromos
maodszereknél meglevl zavard tényez6ket: a mérési ered-
mény fuggetlen a részecskék méretétdl, alakjatdl, szem-
csézetétbl és szinétdl. A miszer hémérsékletre érzéket-
len, mérési eredményei kozel egyezdek a tomegmérés-
sel elérhet6 (szedimentacios-gravimetrias) pontossaggal.

Fenti elven mér6 miiszerek:

— Béta-porméré, F 70 tip.

(Krohne Messtechnik GmbH, NSZK)
— Béta-pormér6, F 703 tip.

(Krohne Messtechnik GmbH, NSZK)
— Béta-pormér6, /tP-1000 tip.

(Krohne Messtechnik GmbH, NSZK)
— Emisszidés pormér6, FM 62 C tip.

(Frieseke & Hoepfher GmbH, NSZK)

3. dbra. Radioaktiv (béta-sugaras) koncentraciéméré

4. dbra.  Kapillaris ellenallasmérésen alapuld részecskenagysag-

elemz6 berendezés vazlata

Elektronikai részecskenagysag-elemz6
modszerek
a) Kapillaris ellenallasmérés

A mérés j6 aramvezetOképességgel rendelkezd folyadék-
ban (elektrolitban) diszpergalt szilard részecskék vizsga-
latara alkalmas (4. abra). A vizsgalt részecskéket tartal-
mazd szuszpenzidba mérbnyilassal ellatott Gveg méré-
cs6é merdl. A szilk kapillaris mérényilas két oldala ko-
z0Ott létesitett nyomaskiilonbség hatasara a szuszpenzid
a nyilason keresztiil a mérécs6be aramlik. A kapillaris
nyilas az elektromos aramkdrben ellenallasként jelentke-
zik a pozitiv és negativ elektrodakozott. Az ellenallas

vakuum-
szivattyd



értéke mindannyiszor hirtelen megviltozik, valahdnyszor
a méronyildson egy részecske dthalad. Az ellendllds meg-
véltozdsdnak értéke (AR) egyenesen ardnyos a nyildson
dthaladé részecskék térfogataval (Vr):

[ pt -

ahol: Ay a Kapilldris nyilds keresztmetszete,

Do a kapilldris nyilds 4tmérGje,

dr arészecske ditmérGje,

e az elektrolit fajlagos ellendlldsa,

r arészecskék fajlagos ellendlldsa.
Ha a kapilldrison dthalad6 részecske mérete meghaladja
a nyilds atmérGjének 40%-dt, a fenti osszefiiggés nonli-
nedrissd valik, 2,5% alatt pediga AR érték csak nagyon
kicsit valtozik, amib6l a méréstartomany alsé hatdra kb.
0,3 um-nek adédik.

A mérdnyiléson 4thaladé részecskék a kapilldris el-
lendllis megviltozdsa miatt a mérGaramkorben fesziilt-
ségimpulzusokat keltenek. Ezek az impulzusok erdsités
utdn egy amplitudé-diszkrimindtor bemenetére jutnak és
a kiiszobszintet meghaladé impulzusok miikodtetik a
szamkijelz6t. Meghatdrozott mintatérfogat lemérése utdn
a szdmléldsi folyamat automatikusan ledll és a részecskék
nagysig szerint osztilyozott mennyisége a kijelz616l le-
olvashaté. Fenti elven méré miszerek:

— Részecskeszdmlil6 ,,Laborscale”, PSL—1 tip.

(Medicor Miivek, Magyarorszag)

5. dbra. Elektrosztatikus aeroszol részecskeszdmldlé miiszer mikodési vdzlata

— Részecske analizdtor, PSA—1 tip.
(Medicor Miivek, Magyarorszag)

— Részecskenagysig-elemzd, ,,Elzone”, 112 tip.
(Malvern Instr,, Anglia)

b) Elektrosztatikus
részecskenagysig-elemzes

Ez a mérési elv elektrosztatikusan toltott porrészecskék
szemcsenagysag-eloszldsinak elemzésére szolgdl. A mérés
elvi vézlatit az 5. dbra mutatja. A miszerbe az el6sziirén
keresztiil bedramlé részecskéket elektromosan feltoltik
viszonylagosan pozitiv toltésre. Ezutdn a szabadon iilepe-
d6 részecskékre a szedimentdcié kozben két eré hat:
Fe az elektrosztatikus erd és Fg az aerodinamikai sily-
erd. A részecskék nagysdg szerinti osztdlyozasa az elekt-
rosztatikus vonzs alapjén torténik a negativ toltési frak-
ciondléban. A frakciondlé tetején a legkisebb részecské-
ket, lefelé haladva pedig az egyre nagyobb korpuszkuld-
kat érzékeli a miiszer. :

A frakciondlbél kijové jelek a kijelzdre jutnak, a re-
gisztrdlon pedig megjelenithetG a szennyezdrészecskék
nagysdg szerinti eloszldsdnak diagramja.

Fenti elven mér6 miiszerek:

— Elektro-aeroszol analizdlé, EAA 3030 tip.

(Thermo Systems International Inc., USA)
— Aeroszol elektrométer, 3068 tip.

(Thermo Systems International Inc., USA)

— Elektrosztatikus részecskeszamlal6, 3100 tip.

(Thermo Systems International Inc., USA)
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— Szubmikron részecske osztélyozé, EAA 3930 tip.
(Thermo Systems International Inc., USA)

— Elektrosztatikus aeroszol részecskeszamldlé, 959 tip.
(Scientific Instruments Equipment, USA)
¢) Ultrahangos részecskevizsgilat

A Rayleigh-szérdson alapulé ultrahangos mérés folyadé-

kok és folyadékban diszpergdlt gizok szennyezettségé-

nek vizsgdlatdra alkalmas, A mérési elv egyszer(isitett
vizlatit a 6. dbra mutatja. A mérdeellin kiviil elektro-
mos italakit6t helyeznek el (piezo-elektromos kristily),
amely a rdkapcsolt elektromos impulzusokat akusztikus
hulldimokkad alakitja 4t. Az igy keletkezett ultrahang 4t-
halad a cella falin és a vizsgdlandé részecskéken, s koz-
ben minden tjiba esG feliiletrdl visszaverSdik (7. dbra).
A visszaverddd hullim amplitudéja az akaddly méretével
egyenes ardnyban nd, ,lecsengése” pedig a visszavero fe-

6.dbra. Az ultrahangos részecskevizsgdld mérési elrendezése

lillet stirtiségétol fiigg. Igy a visszaver6ds hullimok idé-
fuggvénye alapjdn az érzékels egység kiilonbséget tud
tenni szilird részecske, nagyobb siirliségli folyékony
cseppecske, vagy gdzbuborék kozott (8. dbra).

7.dbra. Az ultrahangos mérésnél keletkez6 jelek (fent)
8. ‘b"t A szennyezettség azonositdsa a visszaver6dé ultrahangjelek alapjdn (lent)
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Az eddigi mérési elvektdl ez a médszer abban lényege-
sen kiilénbozik, hogy alkalmas buborékok mérésére is.
Fenti elven mér6 miszer:

— Mikroszennyezettség-méré monitor, MCM—1100 A
tip. (Micro Pure Systems Inc., USA)

A cikkben szerepld miiszereket a 2. tdbldzatban foglaljuk
Ossze, amely egyben a mérheté részecskenagysigra vo-
natkozé méréstartomdny alapjin 6sszehasonlitja a kiilon-
b6z6 mérési elvii és felépitési miiszereket.

2. tdbldzat. A cikkben szerepld miiszerek Osszehasonlitdsa
méréstartomdny szerint

. Méréstartomany
Tipus (gyértd) [ai-bow
APS 33 (Thermo Systems International) 05..:15
3500 (Thermo Systems International) 0,01...10
5000 (Thermo Systems International) 0,01...10
RS—-11 (Shimadzu Seisakusho Ltd., Japin) 0,005...20
RS—50 (Shimadzu Seisakusho Ltd., Japin) 0,01...25
SM 167 16 (Sartorius GmbH, NSZK) 0,01...1000
4610 (Sartorius GmbH, NSZK) 0,5...150
Sedi Graph L (Micrometrics Instruments Co.,

USA) 0,2...100
Sedi Graph 5000 D (Micrometrics Inst. Co.,

USA) 0,1...100
Disc Centrifuge 3 (Joyce-Loebl Ltd. Anglia) 0,01...30
Airborne C—1000 A (Berceley Controls Inc.,

USA) 0,05...25
Microtrac (Leeds & Northrup, USA) 0,1...1000

F 70 (Krohne Messtechnika GmbH. NSZK) 0,1..:10
F 703 (Krohne Messtechnik GmbH. NSZK) 0,1.525
Mp—1000 (Krohne Messtechnik GmbH. NSZK) 0,1...25
FM 62 C (Frieseke & Hoepfner GmbH. NSZK) 0,2...20

PSL—1 (Medicor Miivek, Magyarorszag) 0,5...1000
PSA -1 (Medicor Miivek, Magyarorszdg) 0,5...1000
Elzone 112 (Malvern Inst., Anglia) 0,3...800
EAA 3030 (Thermo Systems International

Inc., USA) 0003...1
3068 (Thermo Systems International Inc.,

USA) 0,005...5
3100 (Thermo Systems International Inc., i
USA) 0,02...10
3930 (Thermo Systems International Inc.,

USA) 0,003...1

959 (Scientific Inst. Equipment, USA) 0,01. ..10
MCM-1100 A (Micro Pure Systems Inc., USA) 0,005...100

* k%

A cikkben — amely egy tobbrészes cikksorozat 2. ré-
sze — dttekinthettiik az aeroszol méréstechnika mechani-
kai és elektronikai részecskenagysig-clemz6 mdédszereit,
valamint Ssszehasonlitottuk a kiil6nb6z6 mérési médsze-
rek miiszereit a mérends részecskenagysag ill. részecske-
koncentrici6 alapjdn.

A kovetkez$ részeben megismerkediink a részecske-
vizsgdlat feltételeivel, a részecskék ,befogdsdval” és a
mérdeelldban torténd stabilizdldsdval, valamint a kiilon-
bozd ekvivalens 4tmérdk kiszdmitdsdval.
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UJ IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

Elektron-akusztikus
vagy hohullam
mikroszkoépia

KOFALVI JENO

A cikk egy ij anyagvizsgdlati médszerrel, az elektron-akusztikus
vagy h6hulldm mikroszkdpidval foglalkozik. Roviden Osszefoglal-
ja a médszer elméleti alapjait, ismertetve a mérés folyamdn lejdt-
5z6d6 fizikai folyamatokat. Bemutat néhdny megvaldsitott vizs-
gdloberendezést és alkalmazdsi példdkat ismertet.

Ené Kégansu: I1eKmpoHHO-GKYCMUYECKAR MUKDPOCKONUA — MUKPOCKO-
nus mennoesix 604K

Hacrosmas crates 3HAKOMHAT YHTATeNs C ONHHM H3 METOJOB
HCCNIeIOBaHMs MATEPHAJIOB, C 3IEKTPOHHO-aKyCTHYECKOH MHKPOCKONH~
eif, Ha3pIBAEMOM MHAYE MHKPOCKOMHEH TEeroBsIX BOIH. KpaTko u3no-
JKEHbI TEOPETHYECKHE OCHOBBI METOMA, a TaKXKe MPOTeKaIoLIHe PH A3~
MepeHHH du3nYeckue npouecchl. IIpHBOAATCA NMPHMEPH! CYIIECTBYIO-
meH annapatypsl H €€ IPEMEHEHHH.

J. KGfalvi: Electron-acoustic or heat wave microscopy

The paper deals with a new material testing method known as
electron-acoustic or heat-wave microscopy. Theoretical back-
ground of the method is briefly presented and the physical pro-
cesses during the measurements are discussed. Finally, examples
of testing equipments and their applications are surveyed.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1982. 33. sz. p. 29-33.

Korunk miiszeres anyagvizsgdlatdra és miiszerfejlesztésé-
re szakosodott kutatéi alig kovethet gyorsasiggal te-
remtik meg az djabb elméleti és gyakorlati alapjait az
anyagok ,,megszdlaltatdsinak”. Aldbbiismertetonkben a
,,megszélaldst” annak valodi értelmében értjiik, ahogy
azt kordbban a fotoakusztikus spektroszképidr6l irt
cikkben tettiik [1], mivel itt is, ott is az anyagban kival-
tott reakcié fizikailag akusztikus is. A kiilonbség a kival-
tds médjdban van. [2] [3]

Az alig haroméves miiltra visszatekint6 h6hullim mik-
roszkopia j anyagvizsgdlati eljards, amely a mikrométer
nagysagrendii felbontdsi tartomdnyban 4llit el6 olyan ké-
peket, amelyek a vizsgilt anyag hGtani és elasztikus tulaj-
donsdgait, valamint a kozvetlen felszin alatti mikroszer-
kezetet is feltdrjak. A kapott képek meglepd kiilonbsége-
ket mutatnak az optikai vagy elektronmikroszképos ké-
pekhez képest és tobb, mds médon meg nem szerezhetd
informdciét is tartalmaznak. [4]

Korai lenne még biztonsiggal meghatirozni azokat
a teriileteket, amelyeken a héhullim mikroszképia el-
sGdleges vizsgdlati eszkoz lesz, de néhdny olyan teriiletet
aldbb megjeloliink, ahol mér eddig is sikerrel alkalmaz-
tak:

— integrdlt &ramkorok roncsoldsmentes vizsgdlata,

— biolégiai eredetii anyagok in vitro kutatdsa,

— amorf anyagok rejtett inhomogenitdsainak és szerke-
zeti hibdinak feltérképezése,

— fémekbe iitott olvashatatlannd vélt gydri azonosito je-
lek pl. fegyverek sorozatszdmainak djra olvashatéva
tétele stb.

Fizikai hattér

A vizsgilandé mintit erGsen fokuszdlt elektronsugir
pasztdzza. Ezt a sugarat kHz és MHz tartomdanybeli frek-
vencidval szaggatjdk, ennek eredményeként a mintdban
lokdlis hterhelés, melegedés, hGtagulds 1ép fel. A perio-
dikus hokiterjedés ultrahang hullimokat kelt, amelyek a
mintdn keresztiilhaladva a csatolt piezoelektromos jeldt-
alakitéban, mint akusztikus nyomashullimok, ellen4llss-
védltozdst idéznek el6. Azonban az elektron-akusztikus
mikroszképia teriiletén dolgozé kutaték véleménye sze-
rint helyesebb ha azt mondjuk, hogy a detektorként
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hasznalt piezoelektromos jelatalakitd szolgaltatta jel
megjelenitett képét - tekintettel ajo felbontadsra —a h§-
hullamok valtjak ki. [5] Ezért is nevezik a mddszert
gyakran Osszetett kifejezésként elektron-akusztikus vagy
héhullam mikroszképianak.

Az 1. abran kovethetjik az eljarés fizikai folyamatat.
A periodikus héterhelést [2], a fim méretl foltban foku-
szalt luktetd [1] elektronsugar okozza, amely héhulla-
mot és nagy frekvencian ehhez csatolédé [3] ultrahangot
gerjeszt. A héhullam, illetve nagyfrekvencidndl az ultra-
hang a detektorhoz érve [4] nyomaést fejt ki, végil a de-
tektorban [5] ellenallasvaltozassa valik. A h6hullamokat
mindig Kiséri ultrahang hullam is, de az elektronsugaras
héhullam-leképezés gyakorlataban alkalmazott szaggatasi
frekvenciatartomany relative olyan alacsony, hogy a hoz-
za rendelhet6 ultrahang hullamok hulldamhossza nem al-
kalmas elfogadhatd képfelbontasra.

A periodikus héterhelést leird hédiffuzios egyenletek
megoldéasa er6sen csillapitott héhulldmnak felel meg.
Megemlitjuk, hogy az er6s csillapitasi héhullamok sok
k6zos jellemvonast mutatnak a hagyomanyos optikai és
akusztikus hullémokkal. Ezért a h6hullAmoknak a minta
feluletével val6 kdlcsdnhatdsat fizikailag szorasi és ref-
lexiosjelenségként targyalhatjuk. [5]

A miszeres megvalositas és problémai

Szilard, atlatszatlan anyagok kdzvetlen felszin alatti réte-
geir6l tobbféle modon nyerhetiink képi informéacioét.
Nagy intenzitast elektromagneses hullamok pl. lézersu-
garak alkalmazasa esetén fotoakusztikus mikroszképiarél
beszélunk.

A fotoakusztikus mikroszképianak mindmaig kétféle
m(iszeres megvalositasa ismeretes. Az egyik az Un. gaz-

Az elektron-akusztikus mikroszképia jelkialakulasanak
fizikai folyamata: 1-szaggatott elektronsugar, 2-pe-
riddikus héterhelés foltja a mintdban, 3-akusztikus
hullamok, 4-a detektort éré hangnyomas, 5-ellendl-
lasvéltozas piezoelektromos jelatalakitoban

1. abra.
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mikrofont alkalmazd rendszer, azon a felismerésen alap-
szik, hogy a fotoakusztikus spektrométer konnyen at-
alakithaté fotoakusztikus mikroszképpa gazmikrofon
beépitésével és alacsony (2 kHz) miikddési frekvencias
vezérléssel. Ez a megoldés korlatozott felhasznélast biz-
tosit és a kép valéjaban egy hdromdimenzids hatast kelt§
kétdimenzids gorbesereg, amelyet x—y regisztraloval raj-
zolnak fel. Ez a modszer alkalmas példaul egy keramia
felliletén 10... 50 pm-es mikrorepedések jelzésére.

A masik miiszeres lehetdség a piezoelektromos detek-
tort hasznald rendszer. Ez a moddszer, amelyet sokkal
szélesebb kdrben alkalmaznak, valodi akusztikus képeket
ad a minta felliletér6l és felszin alatti szerkezetérél egy-
arant. Természetesen a nagy energiaju, igen révid impul-
zussorozatokat kibocsatd lézersugarak képezik a megol-
das mésik kulcsat. Azonban az 50 kHz...20 MHz frek-
venciatartomany igen alkalmas a héhullam mikroszko-
piéra, és ebben a frekvenciatartoméanyban valéjéban hé-
hullam leképezés jon létre. A 20 MHz feletti frekvencia-
tartomanyban detektalt akusztikus hulldmok elég révid
hulldmhosszusaguak, igy az ultrahang képek interferal-
ni kezdenek a tisztdn héhulldma képekkel. A piezo-
elektromos fotoakusztikus mikroszképok a fentinél na-
gyobb frekvenciakon tizemelnek.

Az ultrahang gerjesztésl megjelenitést akusztikus-
mikroszképidnak vagy ultrahang-mikroszképidnak nevez-
zUk. [8] Az elektronsugarakkal keltett akusztikus képek
az elektronakusztikus mikroszképia teruletére tartoz-
nak. Az elektronsugarak alkalmazasanak szamos el6nye
van. A héhullam mikroszképidban az elérheté végsé fel-
bontast a h6hullamok hulldamhossza, a héterhelést kival-
té folt mérete szabja meg, az utébbit pedig az elektron-
sugar fokuszalhatosaga determinalja.

Az elektronakusztikus mikroszképidban a héhulla-
mok hulldmhosszat szubmikrononos méretre lehet csok-
kenteni az 1...10 MHz-es modulaciés frekvenciatarto-
manyban végrehajtott sugarszaggatassal és piezoelektro-
mos detektalassal. Itt emlitjik meg, hogy az optikailag
el6allitott sugéar foltméretét nem lehet néhany mikron
ala csokkenteni az optikai diffrakcié és a lencsék hibai
miatt, azonban az elektronsugarat sokkal kisebb foltban
lehet fokuszalni, ennélfogva nagysagrendekkel jobb fel-
bontast —(0,1 fim-t) —nyerhetiink. [6] [7] A két tech-
nika kiegésziti egymast, mindegyiknek megvannak a ma-
ga el6nyei és hatranyai, valamint részben azonos, rész-
ben kilénb6z6 informéaciot szolgéltatnak.

Tekintettel a vizsgalandd mintara esé nagy energiaju
elektronsugarra, a miiszeres megvalésitas killonb6z6 val-
tozatai a pasztazé elektronmikroszképra, mint alapké-
sziilékre éplltek. Az els6 megoldéasok egyike Rosencwaig
és Brandis nevéhez f(izddik. [4] Egy sorozatban késziilt,
Cambridge gyartmanyd MKII tipusu pasztazé elektron-
mikroszkopot alakitottak at. A berendezésben LaBuU
rendszerl elektronforrast, sugarkioltd egységet és X—Y
iranyban mozgathatd targyasztalt épitettek be.

A vizsgéalandé mintét jo fizikai érintkezés kialakitasa-



2.dbra. Mintaelhelyezés: 1—minta, 2—apiezon rogzito viaszré-

teg, 3—piezoelektromos jeldtalakito, 4—teflon kozgyii-
rii, 5—x-y forgathaté tdrgyasztal

ra apiezon viasszal kozvetleniil a piezoelektromos jelat-
alakit6 feliiletére ragasztottdk, és az igy illesztett jelt-
alakité-minta Osszedllitdst teflon kozgyfirivel vélasztot-
tdk el a fémtestd tdrgyasztaltol (2. dbra). A jelatalakito-
bél, mint detektorbél kapott elektromos jelet toltéserd-
sitével majd egy hurokerdsitével dolgoztik fel. A hurok-
erosit6 biztositja a detektorbol érkezd jel erdsitése mel-
lett a szinkronizdciét a sugirkiolté egység moduldciés
frekvencisjdval val6 fazis helyes egyiittfutishoz. A fenti
dramkort6l megkiilonboztetjilk az elektronsugir pdsz-
tazédsat vezérld dramkort, amely a hurokerdsit mésik ki-
menetéhez csatlakozik, de a mérSkortdl eltérs frekven-
cidn iizemel. Az elektronmikroszkép sugdrkiolt6 egysé-
gét az elektronsugdr moduldldsdra a hurokerdsits oszcil-
ldtordbdl eredd derivilt jellel vezérelték. Mivel a kisérle-
tekhez ardnylag nagy sugdrdramra volt sziikség, a féku-
széldshoz csak a véglencsét és egy kondenzor lencsét
hasznéltak. Az elektronsugarat vagy mozdulatlanul tar-
tottdk az adott folton a rendellenességek mérésére vagy
a szokdsos médon pdsztdztdk végig a minta felszinén

3. dbra.

a képfelvétel esetén. A hurokerdsité kimenetén kapott
»mérdjelet” oszcilloszkép ernyGjén jelenitették meg,
haszndltdk. Az utébbi esetben a piezoelektromos jeldt-
alakitéval mért jel kétdimenziGs képét kaptik. A méré-
si elrendezés blokkvazlatdt a 3. dbrdn mutatjuk be.

Mis megoldast valasztott Cargill, aki a 30 kV fesziilt-
séggel gyorsitott elektronsugarat hirom elektromagneses
kondenzor lencsével fékuszilta a mintdra. [6] Itt is két
fédramkort killonboztetink meg. Az egyik dramkor a
minta feliiletére fokuszélt elektronsugdr pdsztdzdsit ve-
zé1li a véglencse tekercsein dtfolyé dram szabdlyozasdval
és moduldldsaval.

Ez az dramkor kivitelét tekintve hasonlé a kordbban
ismertetett pdsztdz6 dramkorhoz,azonban az elektron-
sugdr szaggatdsira Cargill mds megolddst taldlt. A mdso-
dik kondenzor lencse ald elektrosztatikus eltérits leme-
zeket épitett be és azok fesziiltségvezérlésével érte el,
hogy az elektronsugarat kHz vagy MHz frekvencidval
szaggatni tudta. A lencséket és apertirdkat ugy éllitotta,
hogy mintegy 10 uA-es csicsiramot engedett meg egy
mikron dtmérGjli folton, amely kozelitleg harmadwatt-
nyi csiicsenergia-terhelésnek felelt meg a minta feliiletén.
A mintdban kivéltott nyomdshullimokat ez esetben is a
mintdhoz alulrél kozvetlen szildrd kotéssel csatlakozta-
tott piezoelektromos jeldtalakit6 detektdlta. Bizonyos
esetekben Cargill a vizsgdlandé mintdt el6bb fémtombre
helyezte és az keriilt a detektor felilletére (4. dbra).

Az érzékelG kimenetére szélessivii erdsit6-diédaerd-
sit6-videoerdsit6 rendszert illesztve, az érzékeld jelével
vezérelték az elektronmikroszkép katédsugdrcsovének
megvildgitdsit. A képmegjelenitén a hagyomdnyos pész-
tdz6 elektronmikroszk6pos, valamint a szekunder és visz-
szaszért elektronok dltal keltett képeket vizsgdltdk.

Alkalmazisi példsk

Az 1j vizsgdlati technika kezdeti alkalmazdsai szinte ki-
vétel nélkiil a félvezetdgydrtas teriiletére esnek. Egy jel-

Akusztikus jelek mérésére és megjelenitésére dtépitett pdsztdzé elektronmikroszkdp blokkvdzlata. L jL p—elektromdg-

neses lencsék, EA—elektrondgyu, SKE—sugdrkiolté egység, PG—pdsztdzo generdtor, M—minta, PE—piezoelektromos jel-
dtalakité, EE—elGerlsité, HE—hurokerdsité, VE—videoerdsitd, KSC—katédsugdresé

31



lemz8 példat Rosencwaig és Brandis nyoman ismerte-
tink. [4] Egy keramia lapkéara felg6zolt aluminium csi-
kon a kialakitandé csatlakozéasok céljabol felvitt forrasz-
téanyag-pontsort vizsgaltak elektronmikroszkopos és az
(j eljarassal. Az 5/a dbran a vazlatos rajz nyillal jelzett so-
ra vilagosabb volt a kérnyezeténél az eredeti héhullam
képen, amelyet a keramia és a forrasztéanyag kozotti
kontraszt maximalasakor nyertek. A visszaszort elekt-
ronokkal kapott kép nem mutatott kiilénbséget az egyes
pontsorok kdzoétt (5/b &bra).

Az oszcillator vagy elektronsugar-modulacid, valamint
a jeléatalakitd és erGsit6je kozotti jel fazisdnak valtoztata-
sdval elérhetd volt, hogy az 5/c abran lathatéan csak egy
vilagos pontsor jelent meg, amelyet az 5/a abran nyillal
jeloltink. Ezen a helyen a nagyfelbontdsi pésztazo
elektronmikroszképos kép toérés jelenlétét mutatta a

forrasz-pontsor kérnyezetében (5/d abra).
Elmetszve azonban kideriilt, hogy a jelzett helyen re-
pedés csak a keramia lapka anyagaban lépett fel, felette a
forrasztasi pont hibétlan (5/e 4bra). E hibat sem kisfel-
bontast elektronmikroszképpal, sem réntgenmikrogra-
fiaval nem lehet kimutatni. Az elektronsugar altal kel-
tett h6hulldm kép tehat a felszin alatt 5...20 jum-nyire
4. 4bra. A mintafelhelyezés két valtozata Cargill szerint: M - I’EJ'[O%O. hibahelyet tart. fel,, amely ne.m terjedt, at a for-
minta, FT-fémtomb, PE-piezoelektromos detektor, rasztési pontokra. A vizsgalatok a mikrorepedést 2 iLim-
TK-teflon kozgy(rl esnek talaltak. A héhullamok gerjesztette akusztikus hul-

b)

/\M‘\
d) e) —“

5. dbra. Keramia lapkara felvitt forrasztasi pontok vizsgalatanak vazlatos rajzai: a) kép a keramia anyaga és aforrasztéanyag pontok
kozotti fazis maximalasakor; bj pasztazo elektronmikroszképos kép; c) az elektronsugar-modulacio ésjelatalakitd kozotti jel
valtoztatasaval kapott kép;d) nagyfelbontasu pasztazo elektronmikroszképpal kapott kép egy forrasztasi pontrol; e) az el6b-
bi pont metszetének képe
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limok hullimhossza 100 kHz-nél mintegy 5 cm, igy je-
lentésen nem reflektdlédhatnak és szérédhatnak a mik-
rorepedésen és a kép sem az ultrahangos detektalds ered-
ménye. Itt hivndnk fel a figyelmet arra, hogy meg kell
kiilonboztetniink egymadstél az akusztikus mikroszkopiat
— amelyr6l nemrégen cikk jelent meg Kozleményiinkben
[8], a fotoakusztikus mikroszképidt és az elektron-akusz-
tikus vagy hdéhullim mikroszképidt. A fenti esetben te-
hdt az akusztikus hullim nem, a 100 kHz-nél 7...10 um-
es hulldmhosszisigi hShullim azonban mdr képes sz6-
rédni és reflektdlédni a forrasztdsi pontok alatt fekvo
rejtett mikrorepedésen, és azt megjeleniti a képernyon.
Tudjuk, hogy a héhullimok behatoldsa a hullim hosszd-
nak a kétszerese, ez esetben 15...20 um. Az igy eléallt
héhullimok a forrasztdsi pont felszine alatt néhdny um-
en beliil mdr szérédnak. A mikrorepedést az elektronsu-
gér dltal keltett hGhullimok képezik le. A fenti szerz6k
ugy vélik, helyesebb tgy fogalmazni, hogy az éltaluk
javasolt rendszer a pdsztdzé elektronmikroszkop segitsé-
gével héhullimokat kelt az anyagban és a kolcsonhatds-
ban fellépd viltozdsokat képi megjelenités mellett detek-
tdlja. Egy mdsik esetben Rosencwaig és White foszforral
diffundéltatott szilicium félvezetd lapkdt vizsgdltak. [S]
Kisérletiikben ki tudtdk mutatni a lapka felszine alatt
3 um-nyire feldisult koncentraciéju foszforréteget, ame-
lyet 1019 atom/cmZ2-nek szdmitottak, mig a lapka felszi-
nén a diffiziés koncentricié 5,8x1015 atom/cm?2 volt.

Cargill fémek és Otvozetek mikrokristdlyos szerkeze-
tét kutatta az dltala kiépitett rendszerrel. [6] A hagyo-
mdnyos pdsztizo elektronmikroszképikus képek csak a
csiszolt mintdk feliileti szerkezetét mutatjik, mig az
elektron-akusztikus képek (alibb a szerz6 némenklatu-
rdja szerinti elnevezést haszndljuk) megmutatjik pl. a
plasztikus deformdcié kovetkeztében a felszin alatt ki-
alakult sajitos finom szemcsézetii teriileteket. Feltdrja
az azonos kémiai Osszetételi, de mds mikrokristilyos
szerkezetii helyeket pl. réz-cink 6tvozetben a martenzi-
tes képleteket. Sikeres felvételeket készitettek szilicium
hordozéra felvitt oxidsivokrél, amelyek az aluminium

vezetdsdvok alatt is dtmentek. Az eredmény mindig a
vizsgdlt anyag lokalis hévezetGképességén és rugalmassd-
gdn mulik, az pedig az adott sajatos szemcseszerkezettol
és -orientéltsagtol fiigg.

Az elektron-akusztikus mikroszképia egyik érdekes
és specidlis alkalmazdsa, amikor 16fegyverek Kireszelt,
mesterségesen eltiintetett szériaszamait felderitik és ké-
pen megjelenitik. Ez annak koszonhetd, hogy a szimok
gydri beiitésekor az anyag a felszine alatt mikroszkopi-
kusan nem kimutathat6 mikrodeformaci6t szenved.

A mikro-deformdlt helyeken az anyagszerkezet a
kornyezetéhez képest megviltozik és ezeken a letapoga-
t6 hullimok szérédnak és reflektdlédnak, ezzel megad-
jak a detektdlds lehetGségét.

Befejezésiil szeretnénk a téma irdnt érdekl6d6 szak-
emberek figyelmét felhivni arra, hogy hasonlé kutati-
sok folynak az MTA Izot6p Intézetében.
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Tranziens
rekorderek

RADNAI RUDOLF

A tranziens rekordereket egyre tobb teriileten hasznaljak jelalak
tarolasra a hagyomanyos tarol6 oszcilloszkopok helyett. A cikk-
ben az Uj miszercsalad elvi m{ikddésének alapjaival foglalko-
zunk, bemutatva néhany konkrét felhasznalasi példat is.

PydoAbfR Paanau: [lepexodHbie peeucmpupymufue ycmpoiicmea
Hepcxo.iHi.ie pei ncrpHpyioiiEHC ycrpoAcTBa naxo.iHT Bee 6olii>iaee
npHMeHeHHe piut peracTpauHH <)>opMbi cHTHanoB, BbrrecH»» TpaaHUH-
OHHbie HaKomrrejibHbie ocuHJUiocKonbi. B pannoR cTaTbe paccMarpH-
BaeTca HOBoe ceMeiiCTBO npHOopoB, npHHuan hx pétictbhs, a Tax*e
npHBOfIHTCa psfl npHMepoB npaKTHiecKOro npHMeHeHHH.

R. Radnai: Transient recorders

Transient recorders are widely used today for storage of sig-
nal waveforms instead of traditional storage oscilloscopes. The
paper deals with the basic principles of the new instrument fa-
mily and gives some examples of the equipment application.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1982.33. sz. p. 35-42.

A digitalis technika térhoditasa, a programozott vezérlés
elteijedése alapvet6 valtozasokat hozott a méréstechni-
kaban. Ennek egyik kovetkezménye, hogy egyre tébb az
Un. intelligens mérémf(szer, amely —esetleg digitalis ve-
zérléssel —a szorosan vett mérési funkcié mellett adatta-
rolést és kiértékelést is végez.

A hagyomanyos miszerek tokéletesedése mellett 1ét-
rejott néhany (j mdszercsalad, amely a vezérlésen kivil
is tartalmaz digitalis egységeket, példaul félvezetls tara-
kat. Az egyik ilyen miiszercsalad a tranziens rekorderek
vagy més néven digitalis tarold oszcilloszk6pok (1. &b-
ra), amelyek analdg jeleket tarolnak.

A tranziens rekorder, mint annyi mas digitalis elven
miikéddé mérémiszer alapjaban véve a szamitastechnika
és a méréstechnika kolcsdnhatidsdnak kdszonheti létre-
jottét. A méréstechnikdban a hatvanas években megjelen-
tek az els6 miniszamitogépek, amelyek megteremtették
a mérési eredmények on-line feldolgozésanak lehet6sé-
gét. Ebben az Uzemmoddban a szamitogép bemeneti/ki-
meneti (input/output) egysége kdzvetlenil csatlakozik a
mér6rendszerhez és a feldolgozas azonos-idejli (real-time).
A mérést iranyitd személy szerepe is megvaltozik, kike-
ril az adataramlasbdl, lehet6sége nydik a feldolgozas ira-
nyitasara és kozvetlen beavatkozasra.

Az on-line adatfeldolgozas lehet6ségét kihasznalva
tobb cég kezdett gyartani olyan analog méréegységeket,
amelyek elektromos jelek digitalizalasara, atmeneti taro-
laséra és a szamitogép felé rendezett formaban val6 ki-
adasara szolgalnak. Lényegében ezek az egységek voltak
a digitélis tarold oszcilloszképok Gsei. Természetesen ab-
ban az id6ben a tébbnyire specialis felhasznalasra késziilt
berendezések sem arban, sem teljesitményben nem ve-
hették fel a versenyt az analdg tarolé oszciloszkdpok-
kal.

A 70-es évek kozepére a digitalis aramkori épit6ele-
mek ara nagymértékben lecsdkkent, ugyanakkor telje-
sitményik és a rendelkezésre allo valaszték olyan nagy
mértékben megndtt, hogy egyszerre tobb mdiszergyarto
ceg kezdett foglalkozni hordozhato kiviteld, kijelz6 egy-
séggel egybeépitett vagy anélkili digitalis tarolé oszci-
loszkdp gyartasaval.

Ez a folyamat ma is egyre erésebb. A digitalis tarolo
oszcilloszkopok teljesitménye egyre nd, aruk az analdg,
tarolocsoves tipusokhoz viszonyitva csokken. A digitalis
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1. dbra.

2. dbra. A tranziens rekorderek altalanos tombvazlata (lent)

taroldoszcilloszkdpok elterjedését segiti az a tény is,
hogy létrejott egy egységes mérémiszer interface-rend-
szer (IEC 625), amely nagymértékben egyszer(siti az
automatikus mér6rendszerek létrehozéasat. A digitalis
oszcilloszkdpok viszonylag egyszer(en illeszthet6k ehhez
az interface-hez.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a jelenlegi tenden-
cidk alapjan ajovében a digitalis tarold oszcilloszkopok
egyre széles koriibb elterjedése varhato.

A digitalis tarolas alapelve

A 2. dbran a digitalis tarolok altalanos tombvazlata latha-
t6. A bemenetre vezetett jel egy erdsit6bdl és szlir6bol
allo jelformald egység utan a mintavevé és tarté aramko-
rén majd az anal6g/digitalis (A/D) aramkoron keresztil
keril az tarba. Itt a jelb6l vett mintdk tetszés szerinti
ideig tarolhatok, majd a megfeleld id6ben digitalis/analdg
(D/A) atalakitas és kimeneti jelforméalds utan visszanyer-
heté az eredeti jel, amely természetesen nem teljesen
azonos a digitalis tarolé bemenetére vezetett jellel.
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Datalab gyartmanyd, DL 400 tipus( tranziens rekorder (fent)

Vizsgaljuk meg, hogy milyen kovetelmények lépnek
fel az egyes egységekkel szemben azért, hogy a tarolo ki-
menetén megjelend jel miniméalis mértékben téljen el a
bemendgjelt6l. Tovabbi fontos kérdés, hogy mi torténik
akkor, ha ezek a kovetelmények nem teljesilnek mara-
déktalanul, azaz az egyes egységek idealistol eltérd visel-
kedése hogyan torzitja el a tarolt jelet?

A digitalis tarolas els6 lépése az analdgjel frekvencia-
savjanak korlatozasa, amely egy alulatereszt6 sz(r&vel
torténik. Az informéacidvesztéssel jaré savszélesség-kor-
latozasra elkerulhetetlenil sziikség van a mintavételezés
elétt.

A mintavétel az a folyamat, amelyben egy folyamato-
san valtozd analdg jelet diszkrét idépillanatban vett érté-
kével helyettesitiink. A 3. dbran egy analdg jelb6l torté-
n6 egyetlen mintavétel lathatd.

Ha jellemezni akaijuk az analdg jel értékét a t, iddpil-
lanatban, két bizonytalansagi tényez6vel kell szamol-
nunk. Az egyik, hogy csak véges pontossaggal hataroz-
hatjuk meg a mintavétel t, idépontjat, a masik pedig,
hogy ugyancsak véges pontossaggal mérhetjik meg az
amplitdddt ebben az adott id6pillanatban. Ha a t, id6-



pont meghatdrozdsa At bizonytalansiggal torténik, a
mintavétel eredményeképpen kapott amplitudé AU bi-
zonytalansiggal jellemzi az eredeti jel pillanatnyi értékét.

A digitdlis tdrolokban a mintavételt mintavevs és tar-
té (sample and hold, S/H) dramkorrel oldjak meg. A 3.
dbran szerepld At idGtartam fontos jellemzéje az S/H
dramkornek, ez az uin. apertura id6. Ha a tdrolt analég jel
1 V/us véltozissal jellemezhets a mintavételi pont kor-
nyezetében akkor, ha 0,5%-os felbontdst kivinunk meg-
valésitani 10 V-os teljes skdldra vonatkoztatva, akkor az
apertura id6 maximalis értéke 50 ns lehet.

Egyetlen mintavétellel azt dllapithatjuk meg, hogy a
vizsgdlt jel milyen értékd egy adott idGpillanatban. Fo-
lyamatosan viltozé analég jelek jellemzéséhez a mintavé-
telt periédikusan meg kell ismételni. A mintdkat annal
rovidebb id6kozokben kell venni, minél gyorsabban vil-
tozik a vizsgdlando jel.

A mintavétel el6tt gondoskodni kell arrél, hogy a fel-
dolgozandé jelben ne legyenek a mintavételi frekvencia
felénél nagyobb frekvencidji komponensek, mert ellen-
kez6 esetben a rekonstrudlt jelben vin. alias komponen-
sek jonnek létre. Ez kiilonosen akkor okoz problémat,
ha a célunk a jel tovabbi feldolgozdsa pl. Fourier-transz-
formdciéval vagy korreldcié szdmitdssal.

A sdvhatdrolds és a mintavétel utdn a tdrolando jel di-
gitdlis formdba alakithaté. Ez az dtalakitds kvantaldssal
torténik. Az A/D dtalakité bemenetén megengedett amp-
litudétartomdnyt véges szdmu sdvra osztjuk és minden
sdvhoz egy meghatdrozott bindris kédot rendeliink.

A kvantilds az analdg jelszintekhez tartozé digitalis
kédok megillapitdsa. Az A/D dtalakité bementére keriils
mintdk amplitudéja folytonosan véltozhat, tehdt tokéle-
tes jellemzésikhoz véletlen felbontdsra lenne sziikség.
Ezzel szemben az A/D dtalakitéknak véges szami kime-
neti kédjuk van. Az A/D étalakité kimenetén el6dllé di-
gitdlis kod az analog jel folytonos valtozdsa esetén is ug-
rik egy bizonyos kodrél valamelyik ,,szomszédos” kéd-
ra. Ezért még egy idedlis A/D dtalakito is zajt hoz be a
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rendszerbe. Ez a kvantéldsi zaj elkeriilhetetleniil hozzi-
adédik a tdrolandé jelhez. Ennek amplitudéja az A/D
atalakité felbontdsdval azonos értéki, mig frekvencidjat
a tdrolandé jel alakja hatdrozza meg.

Az A[D 4talakité felbontdsa a kvantdldsi zaj amplitu-
déjdn kiviil meghatdrozza a vizsgdlt jel megengedhetd di-
namikdjit is. Bar A/D dtalakitékat egyre nagyobb meny-
nyiségben dllitanak el monolitikus technolégidval, ha
nagy pontossagra van sziikség, hibrid technolégidt alkal-
maznak (4. dbra).

Térolas

Az A/D dtalakito kimenetén a tdrolt jelbsl vett mintdk
bindris kédban jelennek meg. Minden mintat egy digitalis
sz6 képvisel. A széhosszusdgot, azaz a kédban levs bitek
szamdt, az A/D dtalakitdsndl ismertetett szempontok sze-
rint, a sziikséges felbontds hatdrozza meg. A mintdkat
félvezetds tarban tdroljdk. A tdr betoltése meghatdrozott
sorrendben torténik gy, hogy kijelzéskor a memoridban
tarolt adatokbdl D/A dtalakitds és sz(irés utdn visszadllit-
hat¢ legyen az analdg jel.

Ha analdgiat keresiink a taroldcsoves oszcilloszképok-
kal, akkor azt mondhatjuk, hogy ez a tirbetoltés a tdro-
l6cs6ben levd toltésibra felrajzoldsdéhoz hasonlithaté.
Mindkét esetben egy analég idSfiiggvény valamely meg-
hatdrozott részét taroljuk. A tdrolécs6nél az oszcillosz-
kop eltéritési sebességétdl fiigg, hogy mekkora idGtarta-
mot tdrolhatunk. A digitdlis tdrolé oszcilloszképoknal
ezt a mintavétel frekvencidja és a tdrkapacitds egyiitte-
sen hatirozzdk meg.

A térolni kivant idGtartam és a tdrolandé jel frekven-
ciaspektruma lényegében meghatdrozzdk a sziikséges tdr-
kapacitds értékét. Az 5. dbran diagram formdjaban dbra-
zoltuk a fenti Osszefiiggést. Az dbrdbdl lathatd, hogy
adott tdrkapacitds esetén milyen nagymértékben befo-
lyédsolja a frekvencia a tdrolhat6é idGtartamot. Példdul ha

(ad
-

3. dbra. Analog jelbSl torténd mintavétel id6- és amplitudo bizonytalansiga
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tarolhato
id6tartam, s
mintavételi frekvencia, Hz
4. dbra. Anal6g Devices gyartmanyt, 1102 tipusd hibrid A/D

atalakité (fent)
A tarolhaté id6tartam, a mintavételi frekvencia és a
tarkapacitas dsszefliggése (lent)

5. abra.

a tarkapacitas 2 Ksz0, akkor 100 kHz mintavételi frek-
vencidval 20 ms id6tartamot tarolhatunk, mig 100 Hz-es
mintavétellel ajelbdl 20 s id6tartamu rész tarolhato.

Az analog jelb6l vett, és digitalis alakban tarolt
mintak kijelzés izemmaddban a betdltés sorrendjében di-
gitalis/analég (D/A) atalakitoba keriilnek. Ez az atalakito
azonos bitszdm( az A/D atalakitéval. A D/A atalakit6 ki-
menetén megjelend lépcsbs jelalak kilonbozik az eredeti
jeltél, mivel éles atmeneteket tartalmaz, az atmenetek
kozott pedig allandd érték(. Az eltérés oka, hogy a D/A
atalakitas, hasonléan a bemeneti mintavevé és tarté
adramkdrokhoz, eltorzitja a jel frekvenciaspektruméat. Az
eredeti analdg jel visszanyeréséhez le kell vagni az erede-
ti spektrumot eltorzitd nagyfrekvencias 6sszetevéket. Az
id6tartoményban ez azt jelenti, hogy kisimitjuk a Iépcsds
jelalakot, megsziintetjik az éles atmeneteket.

A zavard spektrumosszetevék eltavolitasa alulateresz-
té szlir6vel torténik. A szlr6 levagasi frekvenciajat a visz-
szajatszasi frekvencia hatarozza meg.

Osszegezve: a digitalis tarolas elvével kapcsolatban el-
mondhatjuk, hogy ez a tarolasi méd mindig egyuttjar
egy bizonyos érték( torzitassal. A.torzitas egyik oka,
hogy a vizsgalando jelek frekvenciaspektruma mindig tar-
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talmaz olyan nagyfrekvencias 0sszetevéket, amelyek el-
vesznek a digitalis feldolgozas soran. A masik alapvet6
ok, hogy a gazdasagosan realizalhat6 sziir6k az idealistol
er6sen eltérd tulajdonsaguak.

A szlikségesnél kisebb mintavételi frekvencia hatasat
az id6tartoméanyban is kénnyen bemutathatjuk. A 6. &b-
ran lathato, hogyan rekonstrualhaté a vett mintakbol
egy 1 KHz-es szinuszjel, ha a mintavételi frekvencia 15
kHz és 0,8 kHz kozott valtozik.

A jelrekonstrukcié pontossagat a mintavétel gyakori-
sdga és a sz(ir6 minésége egyuttesen hatadrozza meg. A
mintavétel gyakorisadgat az A/D atalakito sebessége és a
digitalis tarolorendszer fels6 hatarfrekvenciaja korlatoz-
za. A sz(irés minésége sem ndvelhetd tetszés szerint.

A digitalis tarol6 oszcilloszkopok a fenti hatranyok
mellett jelentds elényokkel is rendelkeznek. llyen elény
tobbek kozott a szinte korlatlan tarolasi id6 és az egy-
szer(i illeszthet6ség tovabbi digitalis jelfeldolgoz6 egy-
ségekhez.

A tranziens rekorderek hasznalata

Digitalis tarold oszcilloszképokat minddssze néhany éve
gyéartanak, igy az oszcilloszkdpoktdl eltér6en hasznala-
tukkal kapcsolatban még kevés a tapasztalat.

A tranziens rekorderek hasznalata bizonyos értelem-
ben eltér a hagyomanyos oszcilloszk6poknal megszo-
kottdl, mivel a mérést végz6 személynek killonbdz6 bedl-
litasi miveleteket kell végrehajtani a mérés el6tt.

Ha az oszcilloszkdp kezelBszervei rosszul vannak beal-
litva, ezt a képerny6n lathatd jelalak azonnal elérulja, és
a kezeld ajelalakot figyelve allithatja be a bemeneti osz-
tét és az id6alapot a megfelel6 értékre. Ezzel szemben a
tranziens rekorder miikddése ciklikus és az A/D 4talakit6
tulajdonsaga miatt visszajatszaskor nem biztos, hogy azt

mintavételi

rekonstrualt jel frekvencia

15 kHz
7,5 kHz

3.0 kHz
2.1 kHz
18 kHz
1,4 kHz

0,8 kHz

A mintavételi frekvencia valtozasanak hatasa a re-
konstrualt jel alakjara

6. abra.



a jelalakot latjuk a kijelz6n, ami a késziilék bemenetére

keriilt. A tranziens rekorderrel torténé mérésre valé elo-

késziilet, a miiszer kezelGszerveinek bedllitdsa kétféle-
képpen torténhet.

Az egyik mddszer akkor haszndlhato, ha a vizsgdlandé
jel tetszés szerint egymds utdn tobbszor elddllithat6. Ek-
kor a tényleges mérés elGtt tobb proba-betoltést csindl-
hatunk, és azok kiértékelése utian fokozatosan modosit-
juk a miszer bedllitdsdt. Az optimdlis bedllitdst akkor ér-
hetjiik el, ha a vizsgdlando jelszakasz teljes egészében ldt-
hat6 a kijelz6n a lehets legkisebb eltéritési-id6 bedllitds
és a legnagyobb felbontds mellett.

A fenti modszer alapvetd feltétele, azaz a jel tobbszo-
ri elGallitdsa nem minden esetben valésithaté meg. Ilyen-
kor az elsé kisérletre megfelelGen kell bedllitani a kezelG-
szerveket. Ehhez azonban kozelitéleg ismerni kell:

a) a vizsgdlando jel foldpotencidlhoz képest legnagyobb
negativ és pozitiv amplitudéjit,

b) a vizsgdlando jelszakasz idGtartamadt,

c) a jelben levG legnagyobb frekvenciakomponens érté-
két,

d) a hdttérzaj szintjét,

e) az inditasi feltételeket.

Ezen adatok és a milszer miikodésének alapos ismereté-

ben a mérés elsd kisérletre is sikeres lehet.

A vizsgdlandé jel amplitudéjdval kapcesolatos kezeld-
szervek bedllitdsa utdn a betoltéshez sziikséges mintavé-
teli frekvencia értékét kell kivdlasztanunk. Ehhez két
szempontot kell figyelembe venni:

1. A mintavételi frekvencia legalibb négyszer akkora le-
gyen, mint a vizsgdlandg jelben el6fordulé legna-
gyobb frekvencia.

2. A mintavételi id6bsl és a tarkapacitdasbdl ad6dé elté-
ritési id6 legyen nagyobb a vizsgilando jelszakasz idG-
tartamanal.

Ez a két feltétel nem minden esetben elégithetd ki. Nyil-

vanvalg, hogy a miiszerrel elérhets legnagyobb mintavé-

teli frekvencia és a véges tarkapacitds korldtokat jelent a

felhasznal6 szdmadra.

A tarbetoltés elokészitésének kovetkezo Iépése a meg-
felels inditds kivalasztdsa. Altaldban belsS és kiils6 indi-
tds kozott vidlaszthatunk. BelsG inditdskor a tdrbetoltés
inditdsa a vizsgdlando jel egy kijelolt szintjénél kovetke-
zik be. Kiils6 inditdsrél akkor beszéliink, ha a miiszer in-
ditdsa egy kiilon inditéjellel torténik.

A tranziens rekorderek tdrbetoltésének inditdsa idG-
ben mindkét irdnyban eltolhaté az inditoeseményhez ké-
pest. A Kkésleltetés bedllitdsa a gyakorlatban a miiszer eld-
lapjdn levé szamkerekes kapcsolokkal torténik (7. dbra).

A fenti beidllitdsok elvégzése utin megtorténhet a tdr-
betoltés. A tdrba toltott informécio a legtobb tranziens
rekordernél analég és digitdlis formdban egyardnt vissza-
nyerhet6. Ez az 1n. kiolvasds dltaliban tetszés szerint
megismételhetd a tdr tartalmdnak moédosuldsa nélkiil. A
tar torlését csak egy djabb betoltés vagy a miszer kikap-
csolasa idézi elG.

A kiolvasds a kijelzési frekvencia bedllitdsdval kezdd-
dik. A tranziens rekorder miikodésének lényege a frek-
vencia-transzformacio, azaz a mintavételtdl eltérs sebes-
séggel olvassuk ki a tdrbdl az adatokat. A kiolvasds sebes-
ségét a kijelzGeszkoznek megfelelGen kell megvélasztani.

Kiilonleges digitalis
tarolék

A tranziens rekorderek némelyike a vizsgalt jeleket vagy
azok fontosabb jellemzsit kirajzolja. Ezeken a rajzokon
tetszés szerinti ideig megdrizhet6k a mérési eredmények
és barmikor rendelkezésre allnak Osszehasonlitdsra vagy
ellenGrzésre. Az ilyen regisztralé tdroléegységek minde-
nekelGtt hosszu kisérletsorozatokban vagy gyartmany-
ellendrzési mérésekben haszndlhaték jol, vagyis olyan
alkalmazdsokban, ahol fontos szempont a mérési ered-
mény dokumentdlhatgsdga.

Ilyen miiszer a japan Riken Denshi cég TMR—1000
tipusi tranziens rekordere. Ennek a berendezésnek 1é-
nyegében két egymdstol fiiggetlen kijelzGegysége van.
Az analég bemenettdl a D/A dtalakitéig a berendezés fel-
épitése megegyezik a tranziens rekorderek éltaldnos szer-
kezetével. A D/A dtalakit6bol kikeriils analég jel O-pont
bedllitds utdn részint a beépitett elektronsugircsé eltéri-
t6 elektréddira, mdsrészt a regisztrdl6 egységbe keriil. Az
analdg jel a kijelz6k Y irdnyu eltéritését végzi. Az X ir4-
nyu eltérités az Srajel-generdtor feladata. Az elektronsu-
gdres6 X irdnyu eltéritését az Grajelimpulzusok szdmldld-
sdval és a D/A konverzidval illitjék eld. Az eltéritési id6
(sweep-time) allandé érték: 1,65 ms.

A mechanikus miikodésii, éppen ezért lényegesen las-
subb regisztrdlé X irdnyu vezérlése, azaz a papirel6tolds
id6zitése egy madsik 6rajel feladata. A TMR—1000 tipus-
ban haszndlt regisztrdl6 esetében a regisztraldsi idS
(recording-time) 5...100 ms/minta koz6tt valtoztathatd.
A regisztrdl6 a tdr tartalmdt (1024 minta) 200 mm papir-
hosszisdgra rajzolja fel.

Az ,esemény” rekorder (event recorder) alapvet&en
abban kiilonbozik a tranziens rekordertdl, hogy nem fo-
lyamatosan valtozo jelet rogzit, hanem valamilyen ,,ese-
mény” (kijelolt fesziiltségszint, adott értéket meghalado
zavarGjel-amplitudé stb.) bekovetkezésének idSpontjat,
gyakorisagat mérhetjik vele.

Egy korszer(i, programozott vezérlésii ,,esemény” re-
korder :a Kinson gydrtmédnyti Model 4001 tipus. Ez a ké-
sziilék 16 csatorndn egyidében érzékeli a TTL szintii H—
L édtmeneteket. Legnagyobb tirolhaté eseményszim
999 999. A Model 4001, hasonléan a legtébb ,.esemény”
rekorderhez, nyomtatéval van egybeépitve. Ezen a tdrolt
adatok sziikség esetén rogzithetdk.

Az ,esemény” rekordereket egyre tobb teriileten
haszndljdk, mindenekelStt hdlézati zavarfigyelésre és re-
gisztrdldsra (8. dbra), valamint ipari automatizalt rend-
szerek miikodésének ellenGrzésére.
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7.dbra. Késleltetés bedllitdsdra haszndlhato szdmkerekes kapcsolok a Bruker gym. B—C 104 tip. rekorder elSlapjdin (fent)
8. dbra.  Ferranti gydrtmdnyi 30/60 csatornds, mikroszdmitogép-vezérlésii zavarregisztrdls (Solid State Disturbance Recorder) (lent)
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A digitélis tdrol6kban haszndlt félvezetds tdrak tarta-
lomvesztok, azaz a miiszer kikapcsoldsakor elvész a tar-
ban levé informdcié. Ezt a hdtrinyt kiiszobolték ki a
MACRODYNE cég ERDAC elnevezésti tranziens rekor-
derének fejlesztGi, amikor egy kazettds magnesszalagos
térolét épitettek a miiszerbe. A miiszer négycsatornds, a
bemend jelek multiplexeren és 10 bites A/D 4talakit6n
keresztiil keriilnek az adatsinre, majd innen a 4096 sza-
vas memoridba, és DJA dtalakitén keresztiil a beépitett
elektronsugdrcsoves kijelzére. Az adatgytijtés és az ideig-
lenes tdrolds a tranziens rekordereknél megszokott mé-
don torténik. Ha a felhaszndlé ugy itéli meg, hogy a vizs-
gilt jelrészlet adataira egy késGbbi idGpontban sziikség
lehet, egyetlen gombnyomadssal 4tirhatja a félvezetss tdr
tartalmdt a mdgnesszalagra. Egy kazettdra 35 db 4096
szavas rekord irhaté fel. A miiszer az egyes rekordokat

automatikusan megcimezi, és ezzel a cimmel az egyes re- -

kordok konnyen visszakereshetGk és visszajitszhaték a
kijelz6re. A miszer képernydjén barmilyen csatorna jel-
alakjdra rédallithaté egy marker (cursor), amelynek X és
Y koordindtdit szimjegyes kiirds jeleniti meg.

Felhasznilési példik

A tranziens rekorderek egyik kiilonleges tulajdonsiga,
hogy utdninditott izemmdédban is haszndlhaték. Ez azt
jelenti, hogy a vizsgélt jelbél vett mintdk folyamatos 1ép-
tetéssel végigfutnak a tirban és ez az dtfutds az indité
esemény bekovetkezésekor 4ll le. Ekkor a tdrban az indi-
t6 eseményt kozvetleniil megel6zs jelrészlet taldlhato.

Nyilvdnvalé, hogy ez az inditdsi lehetGség igen nagy
jelentGségli az un. figyelG (monitor) mérésekben, ahol
hosszi ideig, esetleg tobb 6rdig vagy napig kell figyelni
valamilyen esemény bekovetkezését, illetve az esemény
bekovetkezésének el6zményeit, korillményeit.

Jellemzd példa erre a hdl6zati zavarfigyelés. A gyors-
miikodésti  digitdlis berendezések (pl. szdmitégépek)
rendkiviil érzékenyek a tdpfesziiltség zavarokra. A tipfe-
sziiltségre szuperpondl6d6 néhdny us idGtartami zajtiis-

9, dbra. Hdldzati zavarfigyelés tranziens rekorderrel

kék is megzavarhatjdk a berendezés miikodését. Ezeknek
a zavaré jeleknek az észlelését megneheziti, hogy 4ltali-
ban gyors lefutdsiak és bekovetkezésiik idGpontja eldre
nem hatdrozhat6 meg.

A legjobb megoldds a hdl6zati zavarok vizsgdlatira a
tranziens rekorder haszndlata. A 9. dbrdn egy négycsa-
tornds tranziens rekorderrel felépitett mérési elrendezés
lithat6. Ebben az elrendezésben a tranziens rekorder
utdn inditott iizemmdédban folyamatosan figyeli a halé-
zat vdltakozd- ésatdpegység egyenfesziiltségét. Ebben a
mérésben célszer(i belsd inditdst haszndlni, a tar-djrairdst
ledllité jelek a tranziens rekorder 4. csatorndjdra vezetett
egyenfesziiltségen megjelend zajtiiskék. Ezek hatdsdra le-
dll a tdr-ujrairds és a tdrolt adatok a tranziens rekorder-
hez kapcsolt négycsatornds regisztriléra vezethetdk.

Természetesen a fenti mérés elvégezhets a négy vizs-
gilt jel kozvetlen regisztréldsdval is, tranziens rekorder
nélkiil. Ez a megoldds azonban rendkiviil koltséges lenne,
hiszen a megfelelG felbontds érdekében nagy papirsebes-
séggel Uzemeltetett regisztrdlé nagyon sok regisztrilpa-
pirt haszndlna el. Rdaddsul a regisztritum nagy része
nem tartalmazna érdemleges informdciét és a kritikus
szakaszok megkeresése hosszu idGt venne igénybe.

A szerszamgépek haszndlata sordn igen gyakran jelent-
keznek kdros rezgések, amelyek hatdsdra erGsen csokken-
het a megmunkdldszerszaimok (kések, metsz6k, marck
stb.) élettartama és romlik a megmunkélds min&sége. A
kdros rezgéseket okozhatja egyedi meghibdsodds vagy va-
lamilyen hibéds felhaszndldsi koriilmény pl. rossz alapo-
zds, de eldfordulhat olyan szériahiba, amelynek forrdsa
valamilyen tervezési vagy gydrtasi probléma. Ezért a szer-
szdmgépek tervezési munkdlataiban igen fontos szerepe
van a rezgésmérésnek. A rezgések elemzésébdl (spekt-
rumanalizilds, korreldciés fiiggvény meghatdrozasa) szd-
mit6égép vagy kalkuldtor segitségével fontos adatok nyer-
hetdk.

A 10. dbrdn lathaté mérési elrendezésben egy eszter-
gagép szerszaimbefogé dllvinydra szerelt erd- és gyorsu-
lds-dtalakitok kimendjelei jelformdl egységen keresztiil
jutnak a tranziens rekorder bemenetére. A mérési ered-
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10. dbra. Tranziens rekorder hasznalata rezgéselemzd mérési dsszeallitashan

mények tovabbi felhasznéalasanak (szamitogépes feldol- gyobb teljesitmény(i tranziens rekordereket gyartanak.
gozas) érdekében a tranziens rekorder digitalis kimeneté- Az UGjabb tipusok nagyobb tarkapacitasa és magasabb
rél az adatokat egy lyukszalaglyukasztéra visszilk. Ebben mkodési frekvencidja kovetkeztében né a felbontés ill.
az elrendezésben a tranziens rekordert el@inditasi Gizem- nagyobb jelrészletek vizsgalhatok egyszerre.

maodban célszer( hasznélni. A mért jelek felsé hatarfrek-
venciaja varhatéan 30 kHz koéril van, igy az ennek meg-

felel6 mintavételi periddusid6vel, 2 kbyte-os tart felté- Irodalom
telezve, egyszerre 10...20 ms id6tartamu jelrészletek ta-
4 [1] Radnai, R.: Tarolé oszcilloszképok, Miiszaki Konyvkiado,
rolhatok.
At . koder & Ivukszalaalvukaszté kézotti Budapest, 1981,133 p.

i r§n2|ens reko er"es a,VEJ szalag yu. aszlo k0zo ' 2] Frahm, J.: Einige Applikationen von digitalen Speicher-
adatatvitel az esetek tobbségében valamilyen egyszeri Oscilloskopen messen ¢ priifen/automatik, Mai 1980,
kézfogésos (hand-shake) ciklussal oldhaté meg aszink- 302.. .340p.
ron médon. Az ilyen étvitelnél a tranziens rekorder egy ~ [3] Turner, M. R.-Dagostino, T. P.: 100-MHz oscilloscope dis-
adatérvényesitd jellel jelzi, hogy a kiadott adatbyte érvé- Fi'g%’% Tgf"a“fg; I;” digital storage. Electronics, May 8,
ny.es, r,nlg, a Iyukasz"tolegy elfogadas-jellel valaszol, ha a [4] Garuts, V.—Tollman, /.; On-board digital processing refines
minta atvétele megtortént. scope measurements. Electronics, March 13, 1980, 55...

A digitalis technika rohamos fejl6désével egyre na- 59 p.
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HAZAI MUSZERFEJLESZTES

Termolumineszcens
dozismeéro
kiértékelo készilék
Dr. MAKRA ZSIGMOND—-SZABO BELA—
SZABO PETER—-VAGVOLGYI JENO

A KFKI az INTERKOZMOSZ egyilttmiikodés keretében olyan
termolumineszcens dozismérd kiértékelS késziléket fejlesztett
ki, amely kiilonféle dozimetriai célokra (személyi, orvosi, balese-
ti dozimetria, kornyezeti sugdrzds mérése stb.) alkalmas. A cikk
a termolumineszcencia alapjait és a miiszer felépitését ismerteti.

H-p XKuzmond Maxpa—FBesa Cabo—Iemep-Ias Cabo—Hené Bazeén-
Ovu : Tepmontomunecyenmunuiii Jo3umemp Oaearowuil OYeHxy

Henrpansasit Uactaryt prsngecknx Uccnenosanuit paspaboran B
pamxkax nporpammel HHTEPKOCMOM TepMOIIOMEHECHCHTHBIN 10~
3AMETp JaBAOLIHM OLCHKY, IPeAHA3HAYCHHBIN Ul Pa3/IHYHBIX HO3H-
METPHYECKHX nejiet — BpayeGHBIX, YaCTHBIX, JO3AMETPHH LpPH HEC-
YaCTHBIX CJIyYasX, [UIA H3MCPCHHA CTENECHH OCJIy4eHHSs MECTHOCTH H
T. A. CraTes paccka3piBaeT O NPHHEIENAX TEPMOMIOMHHECHCHIHH H
06 yctpoiicree npubopa.

Dr. Zs. Makra—B. Szabé—P. P. Szabé—J. Vdgvolgyi: A thermo-
luminescent dosimetry reader

A new dosimetry reader was recently developed by the Cent-
ral Research Institute for Physics in the framework of the
INTERCOSMOS cooperation. The reader is suitable for a num-
ber of applications, including personal, nuclear accident, clinical
dosimetry, environmental monitoring, etc. The paper treats the
basics of thermoluminescence and the construction of the instru-
ment.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENY EK
1982, 33. sz. p. 43-47.

Az ionizdl6 sugirzas tudoményos és ipari alkalmazésdnak
rohamos elterjedése wjabb és ujabb sugdrzdsmérési eljara-
sok kidolgozisit kivinja meg. A jelen Kozleményben is-
mertetett mérési elv igen régi, az alapul szolgdl6 jelensé-
get, a termolumineszcencidt, mir Robert Boyle, a mo-
dern kémia egyik megalapitéja felismerte. E szerint egyes
kristilyok pl. a gyémant melegités hatdsira enyhe fény-
l1ést mutatnak. A szdzadfordul6n, az ionizdlé sugirzisok
felfedezése utin néhdny évvel, tobb kutaté, igy Ma-
dame Curie is felismerte, hogy a jelenségért az ionizdl6
sugdrzis a felelds.

A jelenség lényege a kovetkezG. Szigetel6 anyagokban
az ionizdl6 sugirzas energidja elektronokat a vegyérték
sdvbél a vezetési sivba emelhet, ahonnan azok igen rovid
id6 alatt visszatérnek a vegyérték sivba. Kismennyiségi
adalék anyag (aktivdtor) a két emlitett energiaszint ko-
z0Ott 4j, in. csapdaszinteket hozhat létre, ahol az elektro-
nok egy hdnyada befogédhat. Ilyen médon a kristily az
elnyelt sugdrzdsi energidval ardnyos mennyiségii energiat
tirol. Melegités hatdsira az elektronok akkora energidra
tesznek szert, hogy a vezetési sivba emelkedhetnek,
ahonnan a vegyértéksdvba torténd visszatérés kozben
energidjuk egy részét fény alakjaban bocsatjdk ki.

A jelenség pontos neve radiotermolumineszcencia, de
dltaldban csak termolumineszcenciaként, vagy még rovi-
debben, TL-ként szokds emliteni. A jelenség dozimetriai
alkalmazdsdra irdnyul6 kisérletek 1950 koriil kezdGdtek.
Az elsG, kereskedelmi forgalomban kaphaté berendezé-
sek az Otvenes évek végén jelentek meg, de megbizhaté, a
kiilonféle felhaszndl6éi igényeket kielégité késziilékek
csak a hatvanas években véltak hozzdférhet6vé.

A kezdeti nehézségek lekiizdése utin a TL dozimetria
rendkiviili el6nyei miatt a felhaszndlds rohamosan nove-
kedett. E széles korfi elterjedés f6bb okai a kovetkezdk:
— maga a doziméter egy apro kristalylapka (esetleg kris-

tilypor), amelynek mérete néhany mm (illetve tome-

ge 10 mg nagysigrendi);

— a mérési tartomdny igen széles, mintegy kilenc nagy-
sigrendet fog at, kb. 1 uGy (0,1 mrad) dézistél
103Gy (105 rad) dézisig;

— a modszer haszndlhat6 a legkiillonb6zobb sugdrzasok:
rontgen, gamma, béta, proton, nehéz toltott részecs-
kék, bizonyos feltételek mellett neutronsugdrzas mé-
résére;
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— a mérés pontossdga 1... 10%, ez a legtdbb igényt Kielé-
giti.

A TL detektorok anyaga igen sokféle lehet. Kezdetben
természetes eredet(i anyagokat pl. fluoritot (CaF2) hasz-
naltak, ma mar csak mesterségesen el8allitott, pontosan
ismert adalékanyagokat tartalmaz6 TL anyagok hasznéa-
latosak. A legelterjedtebb a litium-fluorid, amelynek ak-
tivatora titdn és magnézium. A szokasos jel6lés: UF:Ti,
Mg. Gyakran hasznalt TL anyag még a diszpréziummal
aktivalt kalcium-szulfat (CaSC>4:Dy), tovabba mintegy
féltucat mas anyag.

A Kkiértékeld késziiléknek két alapvet6 feladatot kell
ellatnia: a TL detektor pontosan reprodukalhaté koéralmé-
nyek k6zott tortén6 fltését és a kilépd fény detektala-
sat. A megkivant fiitési hémérséklet 250...400°C, anya-
gonként mas és mas. A kibocsatott fénymennyiség méré-
se a legelterjedtebb megoldas, de sok késziiléknél a flités
kdzben kilép6 fényintenzitas id6beli lefutasa, az un. ki-
flitési gorbe is felrajzolhato.

Hazénkban tobb kutatdintézetben, igy a KFKI-ban
is folyt TL dozimetriai kutatds az 1960-as években, mely
Uj lenduletet kapott az INTERKOZMOSZ programba va-
16 bekapcsolodassal.

A TLD-01 és TLD—O2 Kkésziilékvaltozatok utan
1972—73-ban elkésziilt az els6, néhany darabos sorozat,
TLD—03 tipusjelzéssel. [1] Ennek tovabbfejlesztése volt

a TLD—04, illetve a TLD—04B, amelybdl kis sorozatot
is gyartottak. Igy e késziilék a KFKI-n és a KFKI IN-
TERKOZMOSZ egyiittm(ikddésbeli parterén, a moszkvai
Orvosbiol6giai Problémék Intézetén kivil més intézmé-
nyekbe is eljutott. [2] [3] [4] Ennek a tipusnak a tovabb-
fejlesztései az NHZ-203 és NHZ—204 tipusjelli késziilé-
kek, amelyek gyartdsa 1981 végeéig folyt a KFKI-ban. A
gyartas az 1982-es évben atkerllt az MTA KUTESZ-hez.
A keésziilékek kilsd formajanak fejlédése nyomon kovet-
het§ az 1., 2. és 3. dbrékon. Bér a készilékek az id6k fo-
lyamén szémottevd technoldgiai fejlédésen mentek ke-
resztiil, felépitésiik lényegében valtozatlan (4. abra). A
TL detektor fiitésére rozsdamentes acélbol készilt talka
szolgél. A talka alkalmas max. 12 mm atmér6jd korong,
tovabba négyzetes lapka, por sth. Kivitel(, kilénb6z8
anyagu detektorok flitésére. A flit6tal hémérsékletét ter-
moelem érzékeli, ennek jelét komparator hasonlitja 0sz-
sze a programgenerator jelével. A f(itétal triacon keresz-
tul kap halézati impulzusokat, és ha a termoelem hémér-
seklet-tallépést észlel, egy vagy tobb impulzus kimarad.
A maximalis elérhetd h6mérsékelt 500°C. A felf(ités li-
nearis és sebessége, valamint a maximalis h6mérsékleten
torténd fltés id6tartama tadg hatarok kozott valtoztat-
hato (5. abra).

A TL detektorbdl kilép6 jelet kiszaju elektronsokszo-
rozé érzékeli, ennek &rama aramintegratorba, majd ana-

1. abra. A TLD-03 tipusu késziilék. A termolumineszcens detektorok aképen kihGzott allapotban lev6 fiitésfiokba helyezendék. A

késziilék felsd részén szamjegyes szamlalo szolgal a dozis jelzésére, mellette négyszamjegyes voltmérd héméré lathatd
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2. 4bra. A TLD-04, illetve TLD-04B készilék. Kisebb méretek, kisebb stly, nyomégombok és peremkapcsolok alkalmazésa jellem-
zi a késziléket (fent)

3. abra. Az NHZ-203 és NHZ-204 tipusu késziilék. Az utébbi elektronsokszorozé/a termovillamos hiitéssel van ellatva. A késziilék
f6 paraméterei megegyeznek a TLD-04B jel(iével (lent)
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Y nyomtato X

hémérséklet

4. 4bra. A TLD-04B készulék tdmbvazlata (fent)

5. &bra. A programgeneratqron beallithat6 f(itésijel id6diagramja. Ftési jellemz6k: 500 °C-ig, ti: 10...90s, t2-0...40s, va-
lamint végtelen hosszl idejli f(ités. A sz&mlalds kezdeti h6mérséklete, Tstart: 0...180 °C, a szamlalés kikapcsolaséanak hé-
mérséklete, Ttfop: 0...450 °C (lent)

l6g-digitalis atalakitéba jut. A dozissal aranyos jelzést ré Uveg védi a melegedést6l, a késziilék flit6terébe vezet-
hatszamjegyes kijelzén olvashatjuk le, ezen kivill a ké-  het6 semleges gaznak (pl. nitrogén) a hattéijelzést csok-
szliléknek analég kimenete is van, amihez X-T ir6 csat-  kentd hatds mellett h(itG szerepe is van.
lakoztathato. A késziilékben, f6leg sorozat-mérésnél, jelentds ener-
A készilék érzékenysége az elektronsokszorozo nagy-  gia szabadul fel, ami nyolcéras tizem alatt 3...6 % érzé-
fesziltségével legalabb 1:1000 aranyban, folyamatosan  kenységcsékkenést okozhat. (A pontos érték a fitési pa-
véltoztathatd. Az érzékenység ellenrzésére kalibrald raméterek, valamint a mérések kozti atlagos idGtartam
fényforrast épitettek he. Az elektron sokszorozot hészl-  fiiggvénye. E szempontbél a LiF, a viszonylag alacsony
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fiitési h6mérséklet miatt kedvezd anyag; a ritkdbban
haszndlt BeO kerdmia 400 °C fiitési hmérsékletével
kedvezGtlenebb.)

A gyirt6 kiilon kérésre termovillamos hiitést is épit a
késziilékbe, ez esetben a stabilitds 1%/8 h. Szdmos régeb-
bi gydrtdsi késziilékbe utdlag keriilt hlts egység, az
NHZ-204 tipusjeld késziilékbe ez mdr be van épitve.
Mdd van ezen kiviil teletype csatlakozis beépitésére is.

A termolumineszcens detektoranyagok szocialista or-
szigokbdl is beszerezhet6k. Az NDK-beli Dohna cég
tobbféle TL anyagot gyart, de a legtobb hazai felhaszn4-
16 a krakkéi Magfizikai Intézet melegen préselt 4,6 mm
4tmér6jli LiF dozimétereit alkalmazza. CaSO4 anyag
gydrtdsa hazdnkban is folyik, mégpedig két intézmény-
ben: a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Al-
kalmazott Fizika, valamint a BME Alkalmazott Kémia
Tanszékén.

A hazinkban eladott késziilékek fontosabb felhasz-
ndldsi teriilletei a TL kutatds, személyi dozimetria, a
kormyezeti sugdrzds mérése és a klinikai dozimetria. A
Szovjetunién kiviil eljutottak a késziilékek az NDK-ba és
Csehszlovakidba.

A TL mérésekhez az emlitetteken kiviil sziikség van
még néhdny tovibbi eszkozre és berendezésre is. A TL
doziméterek érzékenysége a besugdrzas kovetkeztében
megvaltozhat, ezért id6nként (a TL anyagt6l, a mért dé-
zistél fiiggSen) hokezelésre van sziikség. A LiF esetén pl.
a hokezelés 1 h 400 °C, és ezt kovetden 20 h 80 °C hs-
mérsékletli fiités szokott lenni. E célra valé specidlis
kilyhidt csak nyugati cégek gydrtanak egyel6re, de a
KFKI-ban megfelel6 hokezeld kdlyha kifejlesztése fo-
lyamatban van. Mivel a TL mérés relativ médszer, azaz
az ismeretlen dézisnak megfelels jelzést uigy tudjuk dé-
zisra dtszamitani, hogy ismert dézissal besugirzott érzé-
kelokkel a késziiléket kalibréljuk, a méréshez kalibrilé

sugdrforrisra is sziikség van. Ilyen berendezés gydrtdsit
a KFKI tervbe vette.

Végiil a hazai alkalmazisokrél valé tdjékozédés ér-
dekében felsorolunk néhdny ide vonatkozé kozle-
ményt. [7] [8] [9]
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KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Osszeallitotta: Dr. CSOCSAN LASZLO-CSONT TAMAS—KOFALVI JENO-TOROK GABOR

MODEL 1500 FOURIER TRANSZFORMACIOS
INFRAVOROS SPEKTROFOTOMETER
Perkin-Elmer, Becs, Ausztria

A FT—R spektrofotométer a 4400...450 crrf® hulldam-
szamtartomanyban dolgozik. A torésmutatdvaltozassal
mikddtetett interferométer optikai rendszerét hélium-
neon lézer ellendrzi. A 25 cm széles mintatérben két kii-
16nb6z6 tipust mintatarté helyezheté el és a billentyd-
zettel jel6lhet6 ki, hogy melyik minta mérése térténjék
meg.

Az els6 szinkép a mlszer beinditdsa utan 12 s mulva
jelenik meg az Infravérds Adatfeldolgozé Allomas (IDS)
képerny@jén (1. dbra). A 2 s lefutsi idejii interferomé-
terrél jové adatokat az IDS folyamatosan dolgozza fel és
4 s-ként korrigalja velik a képerny6n felrajzolt szinké-
pet, ami folyamatosan javitja a jel/zaj viszonyt. 255 fel-
vételt lehet ilyen mddon 6sszegezni, illetve atlapolni.

Az adatok feldolgozasat, a szinképek Kirajzolasat, ta-
rolasat, a felvételhez felhasznéalt futtatdsokat az IDS ve-
zérli. A két hajlékony magneslemezen téarolt kdnyvtar, il-
letve a SEARCH és QUANT programok segitségével le-
het dsszehasonlitani a mért szinképeket egymassal, illet-

ve kordbban nyert felvételekkel. Mas tipusu késziilékkel
felvett szinképek is 6sszehasonlithatok. Egy lemezen
mintegy 20 teljes szinkép tarolhato.

MUSZAKI ADATOK

IR interferométer:
torésmutatd-vezérelt
szinképtartomany 4400...450 cm-
felbontas a teljes spektrumban4,0 cm_|
egyszeri felvételi id§ 2s
a mért transzmisszié zajszintje
alacsony transzmisszidjd min-
takon: 2 felvétel alapjan + 0,5%
127 felvétel alapjan £0,5%
magas transzmissziéju minta-
kon: 2 felvétel alapjan + 1,0%
127 felvétel alapjan +0,1%
érzékeld: DTGS, illetve HgCdTe tipus
IR adatfeldolgozé allomas (IDS)
két floppy-diszk 2x165000 byte program és adattarolasi lehe-
téség
ASCII karakteres billenty(izet, 24 program gomb
képerny6: 25 vonal, vonalanként 80 karakter
grafikus felbontasa: 255 fiigg6leges, 720 vizszintes pont
kimeng interface-AS-232-C

Perkin-Elmer gym. 1500 tipus( spektrofotométer

1. abra
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AUTOMATIKUS HARMATPONTMERO, SADP TiP.
Shaw Moisture Meters, Bradford, Anglia

Az elektronikus higrométerek kénnyen kezelhet6k és
nem igényelnek karbantartast. llyen miszerrel kiképzet-
len személyek is nagy pontossaggal tudjak mérni a gazok
nedvességtartalmat.

A 2. 4dbran lathat6 SADP tipust harmatpontmérd m(-
szer max. 20 1/min aramlasi sebesség mellett folyamato-
san képes mérni az érzékel6n athalad6 gaz nedvességtar-
talmat. A m(szerhez négy érzékel6 tartozik, amelyek a
méréstartomany alapjan cserélhet6k. A nedvességérzéke-
16k két elektrodaja aranyozott szél, korilotte szintere-
zett (zsugorontott) bronz sz(ir6. Folyadékok, ill. agresz-
sziv gazok esetén a bronz elektroda helyett rozsdamen-
tes acélt alkalmaznak. Az érzékel6t higroszkopos (nedv-
szivd) anyag veszi korul egy teleszképszerlien ossze-
nyomhaté hengerben. Méréskor a henger felemelkedik a
nedvességelnyeld anyaggal egyutt, igy az érzékel6 sza-
badda valik. A mérés befejeztével a henger 6sszenyomo-
dik, a bearamld gaz Gtja elzarul és egy beépitett szarité
az érzékel6t és a nedvszivo anyagot Kiszaritja.

A miszert két méréstartomannyal hozzék forgalom-
ba: —80...+20 °C (0...1000 vpm) és -60...0 °C (10...
6000 vpm), mérési pontossaga az egész meérési tarto-
manyban 3 °C (1 vpm).

2. dbra.  Shaw gym. SADP tipust harmatpontmérd

A SADP tipust harmatpontmérd kénny(, hordozhato
kézimdszer, amelyben a méréshez sziikséges aramot cse-
rélhet6 szarazelem szolgaltatja. A mszer kalibralasa egy-
szer(, rovid idd alatt elvégezhetd.

HORDOZHATO REZGESMEROK ,,VIBROCORD”

és ,vibrospect” tipusok

Pruftechnik Dieter Busch+Partner GmbH, Miunchen,
NSZK

Epiiletek, gépek és elektromos berendezések megenged-
hetd rezgéseit kilonboz6 szabvanyok irjak elé (pl. DIN
45665, 1SO 2372, VDI 2056...). A Priiftechnik cég Vib-
rocord tipusu rezgésmér6 miszerével (3. abra) egyetlen
mérés utan eldonthetd, hogy a vizsgalt szerkezet rezgései
a megengedett érték alatt maradnak-e vagy tullépik azt.
Ez ugyanis a legels6 és legfontosabb kérdés a kiilonb6z6
elektromotorok, szell6zéberendezések, kompresszorok,
turbinak és egyéb gépegységek esetén.

A mdszer kezelése egyszer(i: a rezgésérzékeld fejet a
mérendd szerkezethez kell érinteni, és a digitalis Kijel-
z6n megjelenik a mért berendezés rezgési sebességének
effektiv értéke mm/s-ban, ill. a rezgés amplitddoja tiim-
ben. A mérémdiszer piezoelektromos elven m(ikédik, mé-
réstartoméanya 0,01 ...100 mm/s, érzékenysége pedig ki-
sebb mint 5%.

Ha a vizsgalt gép vagy szerkezet izemi kériilmények
kdzott meg nem engedett rezgéseket végez, akkor to-
vabbi rezgéselemzésre van sziikség. Erre szolgal a Vibro-
spect tipusy szelektiv rezgésmérd miszer (4. dbra). A ké-
szllék széles méréstartomanyud (5 Hz...5 kHz) rezgések
elemzésére alkalmas. Kijelzése mutatds, logaritmikus ska-
laval. A mdiszerrel mérhet6 a rezgésamplitudo, -sebesség
és -gyorsulds. A miszer hordozhat6, Ni-Cd akkumulator-
ral kb. 10 h-n at (izemképes, regisztralé kimenete tobb-
csatornds vonalir6hoz csatlakoztathat6.

KEPERNYO FENYKEPEZO RENDSZER,
3000 TIP.
Honeywell Europa SA, Brisszel, Belgium

A képerny6 nemcsak a szamitdgépeknek, de a nagytelje-
sitmény( mérém(szereknek is alapvetd tartozéka. Feke-
te-fehér, részben szines vagy teljesen szines két- és alha-
romdimenzids képerny6k képeinek megorokitésére szol-
gal az 5. abran lathatd fényképezd rendszer. Az asztali,
kazettas felépitésl késziilék egyenként készit képet kii-
16nb6z6 képmérettel. A mikroszamitdgépes vezérl6egy-
ség memdaridjaba nyolc filmtipus felvételi adatait progra-
mozhatjuk. Felvételkor a megfelel6 gombnyomasra a ké-
szulék automatikusan beallitja 6nmagat és elvégzi a ka-
libraciét is..Lehetséges az adott képméretet felosztani és
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3. dbra.  Pruftechnik gym. Vibrocord rezgésmérg (fent)
4. dbra. A Pruftechnik cég Vibrospect tipusu szelektiv rezgésméréje (lent)
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5. dbra. Honeywell gym. 3000 tip. fényképez6 rendszer

tobb képet késziteni egy képmez6ben, példaul a 35 min-
es filmkocka maximalisan 25 részre oszthatd. A kamera
hatlapjan csatlakozasi lehet6ség van 16/35 mm-es és Po-
laroid SX—70 tipust filmekkel sorozatfelvételek készité-
sére rajzfilmekhez. A késziilék kiegészithetd motoros
meghajtasu filmtovabbito és visszatekercsel6 egységgel, va-
lamint RS—232-C tipusu illeszt6egységgel, igy szamito-
géphez csatolhatd tavvezérlés biztosithato.

LINEARIS IC VIZSGALO, 1731 TIP.
GenRad, Concord, USA

A miiveleti er6sit6k, fesziiltségszabalyozdk, komparato-
rok és egyéb linedris integralt dramkorok vizsgalatara
szolgal6 berendezés (6. abra) RAM- alapi mikroprocesz-
szor vezeérelt vizsgalé miiszer. Kbézponti processzor ira-
nyitja az 6sszes funkcionalis vizsgalatot, egy masik pro-
cesszor pedig a magnesszalag egységet vezérli. Ez utobbi
egység 100 000 byte tarolasat és gyors elérését teszi
lehet6vé. Az operacids rendszert és a vizsgalé programo-
kat 64 kByte-os RAM tarolja. A berendezés programoza-
sat maga a felhasznald végezheti el, s ezaltal lehet6ség
van arra, hogy kulénb6z6 feltételrendszereket (pl.
+ Ucc, Rt stb.), valamint a futtatand6 vizsgalatok sza-
mat, a bekapcsolasi feltételeket, a vizsgalatok kozotti
szuinetek, vagy pl. a DC hurok lecsengési idejét a miivele-
ti er6sit6k esetében maga szabja meg.

A készilék un. csalad-kartya megoldassal, a befogd
szerkezetet is magaban foglalé cserélheté fiokokkal al-
kalmas a muiveleti er6sit6k és ADC/DAC aramkorok és

az un. univerzalis fiokkal vonali meghajtok, vonali erési-
ték, anal6g kapcsoldék, analég multiplexerek, tranziszto-
rok, FET-ek és diédak vizsgélatéra is.

RLC MEROHID-CSALAD, DIGIBRIDGE
GenRad, Concord, USA

Az RLC mér6hidakkal szemben tdmasztott pontossagi
és sokoldallsagi kovetelmények kielégitésére a GenRad
cég DIGIBRIDGE elnevezéssel miszercsaladot fejlesztett
Ki. A 4 miszerbdl all6 csalad tagjai egyarant alkalmasak
R, L, C, D és0 mérésre, de egyikik —az 1687—B tip. —
ezen felil még vezet6képesség (G), reaktancia (X) és
szuszceptancia (B) mérésére is alkalmas. Az egyes m(isze-
rek mérési frekvencidban, pontossagban, a vizsgélati fe-
szliltség értékében, de f6ként automatizaltsagi fokban
térnek el egymastdl. (A f6bb mdiszaki jellemz6ket az 1.
tdblazatban foglaltuk 6ssze.) Valamennyi tipusnal mik-
roprocesszoros vezérlést alkalmaztak, de az altala nyuj-
tott lehetdségeket kilonb6zé mélységig hasznaltdk ki,
ezzel biztositva az eltér6 felhasznal6i igényekhez val6
igazodast. A csalad legegyszer(ibb tagjanal, az 1657 tip-
nal az automatizaltsag a méréshatar félautomatikus beal-
litdsat jelenti, a tobbi tipusnal a méréshatarvaltés auto-
matikus, az 1987—B tipusnal sajat beépitett hibakeresés
és automatikus nullazas is van. Ezen tilmenden az egyes
tipusok kozotti alapvetd kilonbséget a felhasznalasi te-
rilet szabja meg.

Az 1657 tip. (7. &bra) féleg laboratoriumi célokra, kis
darabszami RLC elem ellen8rzd vizsgalatara alkalmas.
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GenRad

6. dbra. GenRAD gym. linearis IC vizsgalo, 1371 tip.

1. tablazat. A DIGIBRIDGE RLC méréhid-csalad fontosabb miiszaki adatai

DIGIBRIDGE 1657 tip. 1658 tip. 1687-B tip. 1688 tip.
Meérhet6 jellemz6k C/D.L/Q, R C/D, LIQ, RIQ L/Q, C/D, C/D, L/Q,CIR
Cs/Rs, Cp/Gp
Xs/Rs’ Bp/Gp
Névleges pontossag 0,2%, R, LésC 01% R, L éC 0,1%C, X, B 0,02% C mérésnél
mérésnél mérésnél mérésnél 0,04% L mérésnél
0,2% L mérésnél
Kijelzés 5 szdmjegy, R, L és C 5 szamjegy L, C, 5 szamjegy L ésC
mérésnél X és B mérésnél mérésnél
4 szamjegy D és 0 4 szamjegy D, 0, R 4 szémjegy D, Q és R
mérésnél és G mérésnél mérésnél
Méré6frekvenciak 1kHz, 120 (100) Hz 1 MHz valtoztathato
254 |épésben
240 Hz és 20 kHz
kozott
Méréfesziltség 0,3 Veff 0,01 Veff, 0,1 Veff 0,25 Veff, 1,0 Veff
1,0 Veff
Uzemmad folyamatos folyamatos/atlagolas/egyesmérés
Meérési sebesség 3 mérés/s 1,5; 3; 7 mérés/s 3; 5 mérés/s 0,5; 1,5; 3,7 mérés/s

Az 1658, 1687-B és 1688 tipusok nagy darabszamu
RLC elem gyartaskor torténd ellen6rzésére és szétvaloga-
tasara hasznalhaték el6nydsen. Ez utobbi harom készi-
lIék ugyanis a beépitett billenty(izettel (8. abra) olyan
szintig programozhatd, hogy a szakképzetlen kezel6 sze-
mélyzet a készilék display-n kozvetlenil annak a re-
kesznek vagy tarol6 doboznak a szamat olvashatja le,
ahova az aramkori elemet vélogatnia kell. Ha példaul
egy tekercs josaga 20-as O értéknél rosszabb, akkor a
programozés utan az ilyen L érték esetén a display-en az
1 rekesz-szam jelenik meg, ha 20 és 50 kozé esik 2, és igy
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tovabb egészen 10 értékig. Az 1688 tipusu készlléknél
programozhatd a méréfrekvencia is. Az 1687-B és 1688
tipusoknal meghibasodas esetén sajat bels6é hibakeresd
program ,,futtathaté”.

Tovabbi jellemz&je a csaladnak, hogy valamennyi ti-
pusnal valaszthaté az RLC elemek soros vagy parhuza-
mos helyettesit6 képe szerinti paramétermérés csakigy,
mint a Kelvin rendszer( alkatrész befogdszerkezet axia-
lis vagy radidlis alkatrész-kivezetéshez. Mindegyik tipus-
nal mod van a mérendd elem befogdszerkezetének a ké-
szlilékhez csatlakoztatésara.



7,abra  GenRad 1657 tip. RLC méréhid axialis kivezetés aramkori elemek mérésére szolgalo befogd szerelvénnyel (fent)

8. dbra. GenRadgym. 1658 tip. RLC mérdhid radialis kivezetésii alkatrész befogasara szolgalo, Kelvin-rendszer( szelvénnyel (lent)
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9.4bra.  GenRad gym. 2230 tip. alkatrész vizsgalé berendezés

ALKATRESZ VIZSGALO BERENDEZES 2230 TiP.
GenRad, Concord, USA

A GenRad 2230 tipust késziiléke (9. dbra) RLC elemek,
diodak, vastag- és vékonyréteg aramkorok, valamint ki-
sebb, nem talsdgosan bonyolult dramkori kartyék vizsgé-
latara készilt berendezés. Modul felépitésd, igy jol il-
leszthet6 a felhasznald igényeihez ugymint

— ellenéllas hal6zatok,

— vékonyréteg alapu nagyfrekvencias RLC sz(ir6k,

— kapcsoldk, jelfogdk és transzformatorok,

— egyszerilibb TV és radidkészulék aramkori kartyak
sorozat méréseire, de akér automatikus alkatrész beulte-
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t6 berendezéseknél a belltetési sorrend automatikus el-
lendrzésére, vagy kdbelek impedancia ellen6rzésére.

A sokcéll felhasznalds alkalmazéas-orientélt program-
csomagok hasznélatival érhet6 el. A gyartd &ltal szalli-
tott programcsomagbdl kivélasztott vizsgal6 program be-
vitelére és tarolasara a készilék alapkiépitésben magnes-
kértya olvaso/feliratozd egységet tartalmaz. Ugyancsak
az alapkiépitéshez tartozik a mérési jegyz6konyv készi-
tésére alkalmas printer, mely alfanumerikus karakter-
készletéb8l masodpercenként 3 sort, egyenként 20 ka-
rakterrel, képes kinyomtatni. Soros interface csatlako-
zas teszi lehetévé kils6é nyomtatd, képernyds terminal
vagy szamitdgép csatlakoztatasat.



A Kkolcsonmuszer-
park szaporulata

Osszeallitotta: GORGENYI LASZLO

Fazisérzékeny erdsitd 126 tip.
PAR gyartmany

0,2 Hz...210 kHz
Ims...300s

frekvenciatartomany

idéallandé

117 tip. diff. elGerdsitével
frekvenciatartomany
méréstartomany 1/1V...500 mV (18 savban)
bemend impedancia 1 Mohm, 20 pF

184 tip. aramérzékeny elGerdsitdvel
frekvenciatartomany 0,2 Hz...210 kHz
méréstartomany 3nA...30/JA

0,2 Hz...210kHz

Digitalis HF millivoltméré, URV -4 tip.
RohdeSchwarz gyartmany

frekvenciatartomany 10 kHz...2 GHz
méréstartomany 700 /JV... 10 V (5 savban)
pontossag 100 MHz-ig 1%

bemend impedancia 50 vagy 75 ohm
mérépontok szama 4000

A késziilék GP—IB rendszerben vezérelhetd.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1982. 33 sz. p. 55-58.

MUSZERKOLCSONZES

Beszél6 multiméter, 4754 tip.
Firl gyartmany

egyen- és valtakozofesziltség-mérd'ként

méréstartomany 1...2000 V (4 savban)
max. érzékenység 10 Mohm
pontossag 0,1% + 1 digit
egyen- és valtakozdaram-mérd'ként
méréstartomany 1mA ... 2 A (4 savban)
max. érzékenység 10A
pontossag 0,1 % + 1 digit
ellenallasméréként
méréstartomany 1 kohm...2 Mohm (4 savban)
max. érzékenység 1 ohm
pontossag 0,1 %+ 1 digit
mérd'pontok szama 2000

A késziilék a mért értéket angol nyelven kozli.

Digitalis multiméter, 4500 tip.
Valhalla gyartmany

Egyenfesziiltség-méréként
méréstartomany 200 mV... 10 kV (6 savban)
max. érzékenység 10 vV
bemend impedancia 10... 1000 Mohm (méréshatar-
tél fliggden)

pontossag 0,5%
valtakozofesziiltség-méréként
méréstartomany 200 mV... 10 kV (6 savban)

max. érzékenység 10 Qv

frekvenciatartomany 50 Hz... 20 kHz

bemend impedancia 10... 1000 Mohm (méréshatar-
tol fliggen)

pontossag 0,5%
ellenallasméréként
méréstartomany 200 ohm... 20 Mohm
max. érzékenység 10 mohm
pontossag 0,1%
mérépontok szama 20 000

Teljesitmény-analizator, 636 tip.
RFL gyartmany

valtakozofesziiltség és -aram,
faziskilonbség, idGintervallum
és periodusidd

mérhetd mennyiségek



szamitott mennyiségek

fesziltségtartomany
aramtartomany
frekvenciatartomany
fesziiltség és arammérés
pontossaga

mérépontok szama

latszdlagos, hatasos és medd6-
teljesitmény, fogyasztas, fazis-
szog, teljesitménytényezd' és
frekvencia

1...660V

25 mA..55 A

50 és 60 Hz

a mért érték 0,03%-a és a mé-
réstartomany 0,02%-a + 1 digit
100 000

A késziilék GP-1B rendszerben vezérelhet6.

Kétsugaras oszcilloszkép, 1980 A tip.

Hewlett-Packard gyartmany

képerny6mérete

fiigg6leges erdsité
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia

id6alap-generator
idGeltérités sebessége

100 mm x 100 mm
DC... 100 MHz

2 mV/cm... 10 V/cm
1 Mohm, 16 pF

5 ns/cm...l slcm

A készilék GP-1B rendszerben vezérelhetd, 8 el6re beallitott
izemmaod gombnyomasra el6hivhat6.

Memoria oszcilloszkop, PM 3310 tip.

Philips gyartmany

képerny6 mérete

fiigg6leges er6sité
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi id6

id6alap-generator
idGeltérités sebessége

80 mm x 100 mm

DC...60 MHz

10 mV/cm...50 V/cm
1 Mohm, 25 pF

6 ns

5 ns/cm...0,2 s/cm

Digitalis zajgenerator, 3722 A tip.

Hewlett-Packard gyartmany

alapgenerator
orafrekvencia
Gauss-zaj savszélessége
lineéris kimenet
amplitado
kimend impedancia
terheld impedancia
Gauss-féle kimenet
amplitado
kimend impedancia
terheld impedancia

Szignélgenerator, PG—20 tip.
Zopan gyartmany

frekvenciatartomany
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0,003 Hz...1 MHz
0,00015 Hz...50 kHz

+ 10 V (fix)
5 ohm
min. 1 kohm

3,16 V
1 ohm
min. 600 ohm

50 kHz...102,4 MHz (10 sav-
ban)

kimend fesziiltség

kimend impedancia

belsé amplitudé-modulacié
modulélé frekvenciak

1pV..1V
50 ohm

400 Hz, 1kHz, 4 kHz

modulacids mélység 0...90%

kiils6 amplitud6-modulacio
modulalé frekvenciak 20 Hz... 20 kHz
modulacids mélység 0...90%

belsé frekvencia-modulacio
modulalé frekvenciak

kiilsd frekvencia-modulacié
modulalé frekvenciak

frekvenciastabilitas

400 Hz, 1kHz, 4 kHz

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

Digitalis frekvenciamérd', 5316 A tip.
Hewlett-Packard gyartmany

frekvenciaméréként ,,A” és ,,B” bemeneten

méréstartomany 0...100 MHz

kapuidd 500 jUs... 10 s

bemend fesziiltség 30mV...5V
periédusméréként

méréstartomany 10 ns... 10" s

bemend fesziiltség 50mV...1V
idGintervallum-méréként

méréstartomany 100 ns...10" s
kijelzés 7 szamjegy

A késziilék GP-1B rendszerben vezérelhet6.

Digitalis frekvenciamérg, TR 5211 tip.
Takeda Riken gyartmany

frekvenciaméréként ,,A” bemeneten
méréstartomany 10 Hz...550 MHz
bemend fesziiltség 500 mV... 100 V
bemend impedancia 1 Mohm, 25 pF

frekvenciaméréként ,,B” bementen

méréstartomany 500 MHz... 18 GHz
bemend impedancia 50 ohm
kijelzés 12 szdmjegy

A késziilék GP-1B rendszerben vezérelhet6.

Digitalis psychrométer, Therm 2246 tip.
Ahlbom gyartmany

méréstartomany 10...100%
pontossag 1%
hémérséklettartomany -5...+100 °C
analdg kimenet

kijelzés 3 szamjegy

Nedvességmérd, WMY 370 tip.
Endress+Hauser gyartmany

felhasznalhaté folyadékban és gazban
harmatponttartomany -80...420 °C (4 savban)
érzékel6k szama 2

max. megengedhet nyomas 200 bar



max. dramldsi sebesség

kijelzés
regisztrdld kimenet

50 m/s (gdzban)

10 cm/s (folyadékban)
digitalis (3 szimjegy)
0...4 V (analég)

Digitdlis RLC méréhid, 4275 A tip.

Hewlett-Packard gydrtmdny

mérhetd paraméterek

mérSfrekvencia
méréfesziiltség

DC el6feszités
alappontossag
mérépontok szdma

induktivitds, kapacitds, ellen-
allds, impedancia, veszteségi
tényezd, egyenértékii soros el-
lendllds, vezetGképesség, reak-
tancia, szuszceptancia, fdzis-
szog

10 kHz...10 MHz

ImVi..1V

0...100V

0,1%

200 000

A késziilék GP—IB rendszerben vezérelhetd.

Méréhelyatkapcsol6 nyildsmérShoz, UG—A 4 tip.

Hottinger gydrtmdny

A miiszerdsszedllitds a kévetkezd

egységeket tartalmazza

UMK 50/D tip. dtkapcsold
csatlakoztathaté érzékelSk

kapcsolhaté méréhelyek
szdma
kapcsolds médja

KWS 3050 tip. méréerésits
vivéfrekvencia

tapfesziiltség az érzékel6khoz

érzékeld ellendlldsa

UMK 50/D tip. dtkapcsold
KWS 3050 tip. mérGerdsitd
DA 3418 tip. digitélis kijelz§
WD 1000 A tip. nyomtatd iré

negyed, fél és teljes-hid kap-
csoldsi nyildsméré bélyegek,
valamint induktiv érzékelSk

50
kézi

225 Hz
165V
40...1400 ohm

Infravoros h6mérsékletmérd, IS—2 tip.

Gulton gydrtmdny

méréstartomdny
spektrélis érzékenység
emisszi6 faktor
linearitds
ismétlSképesség
pontossdg

Betonkotés-vizsgilé
THIIM gydrtmdny

hémérséklettartomény

méréstartomdnyok
érettségi tényezd
szdzalékos érettség

1100...3000 °C
04...1,1 um
20...100%
1,5%

1%

1,5%

-10...+90 °C

0...999,9 My
0...999,9%

kotési sebesség 0...99,99 Mg/h
pontossig 1%

Integritor, 3390 A tip.
Hewlett-Packard gydrtmdny

bemeneti adatok

bemeneti fesziiltség —-10mV...+1000 mV

dinamikus tartomény ;508

teriileti egység 0,125 uVxs+10%
kimeneti adatok

nyomtatdsi sebesség 48 karakter/s

papirsebesség 0...30 cm/s

HiithetG-fiithet6 asztali mikroszk6p, Amplival tip.
Zeiss gydrtmdny

binokuldris ferde és egyenes tubus
okuldrok
objektivek

PK 12,5x, PK 20x

3,2x, 6,3x, 16x, 40x, 100xHI
(apochromat sorozat)
mozgathatd, négyszogletes tdrgyasztal,

vildgos és s6tét latéterii kondenzor,

beépitett vildgitds

a hiithetGfiithetd asztal
hémérséklettartominya

-20...+80 °C

Kétcsatomnis elektronikus sziirG, 3322 tip.

Krohn-Hite gydrtmdny

frekvenciatartoméany 0,001 Hz...100 kHz

frekvenciapontossig 2%

iizemmédok aluldteresztd
feliiliteresztS
sdvsziirG
sdvelnyomds

bemend fesziiltség max.7V

bemend impedancia 10 Mohm, 130 pF

kimend fesziiltség max.7V

kimend impedancia 50 ohm

torzitds 0,1%

Digitélis gyorsmérleg, 1265 MP tip.

Sartorius gydrtmdny

méréstartomany 0...400 g
leolvashatésdg 0,001 g
tdra kiegyenlités 400 g
kimenet BCD kédolt

Digitilis gy orsmérleg, 3802 tip.

Sartorius gydrtmdny

méréstartomany 0...12 000 g
leolvashatésdg 0,lg

tdra kiegyenlités 12000 g

57



Gazszivargasmerd, 8017 tip.
Matheson gyartmany

mérhet6' gazok hélium, argon, széndioxid,
freon, hidrogén, ammonium-
klorid

kimutathatésag hatara héliumnal 1x10- 6 cm3/s

Vékonyréteg kromatogram kiértékeld, CS 920 tip.
Shimadzu gyartmany

beépitett integrator kijelzés
regisztralé kimenet

beépitett nyomtatoiroval
analdg

Infravords gazanalizator, Mexa 441 tip.

Honba gyartmany

méréstartomany
szénmonoxidra 0...2;0...8%
széndioxidra 0...16%

0ssz-szénhidrogénre 0...500, 0...2000 ppm

hulldamhossz-tartomany 200...630nm pon_tosség ) 5%
mérési modok abszorpcié mérése fotometri- regisztralé kimenet analdg (100 mv)
kusan beépitett mintavételezo'
fluorimetrias szivattyl
HASZNOSITSA
IDOLEGESEN
NEM HASZNALT
MUSZEREIT

KOOPERACIOS KOLCSONZES

Szolgalatunk
kolcsénzési dij fejében
mdszereit
tovabbkolcsdnzésre atveszi

A bérleti dij fejében
kivansagra méas
miszereket
kdlcsbnozhet
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KONY VISMERTETES

Osszesllitotta: KOFALVI JENO—RADNAI RUDOLF

Varmuza, K.: PATTERN RECOGNITION
IN CHEMISTRY
Heidelberg, Springer, 1980, 217 p.

A Springer K6nyvkiadé Lecture Notes in Chemistry so-
rozatdnak 21. kotete a szdmitdstechnikai modszerek ana-
litikai alkalmazdsdval foglalkozik. Az analitikai mérések
automatizdldsa sordn problémit jelent a keletkez6 nagy
adathalmazok értelmezése és feldolgozdsa. Ebben nagy
jelent&sége van az alakfelismerésnek (pattern recogni-
tion), a mérhetd jellemzGSk vagy ezek bizonyos csoportjai
alapjan végzett osztdlyozasnak.

Varmuza kényve két részbél dll. Az els6 rész 11 feje-
zetben az alakfelismerés alapjait tdrgyalja analitikus ve-
gyész nézépontbol. A mintdzatot a szerzé konyvében dl-
taldnos értelemben hasznilja, egyarant vonatkozhat mo-
lekuldris szerkezetre vagy bioldgiai aktivitdsra.

A madsodik rész irodalmi dttekintés, az alakfelismerés
kiilonboz6 felhasznaldsi példdirdl irt cikkek révid ismer-
tetése. Ez a rész nem tartalmaz értékeléseket, a szerz6 az
olvaséra bizza az egyes modszerek hasznossiginak meg-
itélését. A szerzd 435 szakcikkre és nyomtatdsban megje-
lent elGaddsra utal.

Varmuza konyvének szerkezete jol tikrozi a szak-
konyvirdsban egyre hatdrozottabban érvényesiils tenden-
cidt, amely szerint a szakkonyv egyik f6 feladata, hogy
elGsegitse és meggyorsitsa az adott szakteriileten dolgo-
z6k kozotti informdcidceserét. A konyv rendkiviil széles
olvasétibor érdeklddésére szdmithat, vegyészeken kiviil
hasznos olvasmdny mindazoknak, akik valamilyen for-
mdban mérési adatok kiértékelésével foglalkoznak.

Healy, J. T.: AUTOMATIC TESTING AND
EVALUATION OF DIGITAL INTEGRATED
CIRCUITS

Reston, Reston Publishing, 1981, 236 p.

A digitélis technika rohamos fejlédése az utébbi évek-
ben forradalmat idézett el6 a méréstechnikdban, min-
denekel6tt az automatikus mérérendszerek teriiletén.
Lényegében a digitdlis integrdlt dramkorok megjelené-
sével egyiitt keletkezett a mérésautomatizdlds irdnti

igény, és integrilt dramkorok felhaszndldsdval épitették
meg az els6 mérGautomatdkat.

Healy konyve szokatlanul kezd6dik: a szerzo részlete-
sen felsorolja, hogy mely miiszergydrtok szakembereit6l
kapott segitséget a konyv irdsa sordn és a személyeket
név szerint emlitve mond koszonetet segitségiikért. En-
nek ellenére a konyv nem egyszerlien gyartmdnyismer-
tetS, konkrét miiszertipusokat alig emlit.

A félvezetGgyartds fejlettségének megfeleléen a konyv
nagy része LSI dramkorok vizsgilatdval foglalkozik. Ez
némiképp csokkenti gyakorlati értékét, ugyanis az LSI
teszteléshez igen drdga, szdmitégép-vezérelt rendszerek
sziikségesek, és ilyen berendezéseket csak a félvezets-
gyarak vagy a legnagyobb felhaszndlék alkalmazhatnak
gazdasdgosan.

A konyv legf6bb értéke, hogy a szerzé helyes ardny-
ban foglalkozik hardware és software ismeretekkel. A té-
mdban jdratlan olvasé is konnyen tdjékozédhat a mérés-
technikdnak ezen az egyre nagyobb jelent$ségli teriile-
tén.

Jorgensen, F.: THE COMPLETE HANDBOOK OF
MAGNETIC RECORDING
Blue Ridge Summit, TAB Books, 1980, 448 p.

A madgneses hangrogzités torténetének a kezdete az
1920-as évekre nyiilik vissza. Német kutaték ekkor ké-
szitették és szabadalmaztattdk az elsd késziilékeket, ame-
lyekben még huzalt haszndltak a hang rogzitésére.
Ugyancsak német kutatok alkalmaztik elGsz6r a migne-
sezhetG réteggel bevont miianyagszalagot a magnetofon-
ban 1935-ben.

Ezeket a technikai érdekességeket és még sok egyéb,
a magnetofonok fejlesztésével és gydrtasdval kapcsolatos
tudnivalét ismer meg az olvasé Jorgensen kényvébél. A
mi f6 értéke azonban nem a szerzs szines, lebilincseld
stilusa, hanem az aprélékos és magas technikai szint(i
targyaldsmod.

A mégnesség fizikai alapjait és a legmodernebb Hi-Fi
magnetofonok mechanikdjdt egyardnt igen magas szin-
vonalon, tdmoren és érthetéen ismerteti.

Néhdny fejezetcim a konyvbdl: Hangrogzités és visz-

59



szajatszds, Magnetofonfejek, Magnetofonszalagok, Ko6z-
vetlen és FM rogzités, Felvételek készitése. Terjedelmes
fejezet foglalkozik a magnetofonok méréstechnikai al-
kalmazasdval és kiillonb6z8 tipusi mérémagnetofonok
jellemz&inek bemutatdsdval:

A konyv értékét noveli a sok tdbldzat, diagram és a
boséges irodalomjegyzék.

Slickers, K.: AUTOMATIC EMISSION
SPECTROSCOPY
Giessen, Briihlsche Universitatsdruckerei, 1981, 243 p.

Slickers konyve bevezetés a spektro-kémiai emisszids
analizisbe. Napjainkban ennek az analitikai médszernek
— a miszerezettség fejlodése kovetkeztében — a laborato-
riumi alkalmazis mellett egyre nagyobb szerepe van az
iparban is.

A szerz6 az optikai spektroszképia teriiletén vezetd
szerepet jatsz6 ARL cég kutatdja, a konyv a cég szakmai
és anyagi tdmogatdsival késziilt. Ez a tény érzédik a
konyvon: a bemutatott miszerek kivétel nélkiil ARL
gydrtmdnyok. Mindez semmit sem von le a mi értéké-
bél, s6t a miiszerekkel és azok gyakorlati felhasznalds4-
val foglalkozé részek Kkiilonosen érdekesek lehetnek
azoknak a szakembereknek, akik a gyakorlatban foglal-
koznak ezzel a vizsgilati médszerrel.

A konyv f6 fejezetei: Fizikai alapok, A spektroszko-
pok felépitése és miikodése, Mérési adatok kiértékelése,
Mintael6készités, Alkalmazasi példdk.

A témdban val6 tovdbbi tdjékozdoddst részletes iroda-
lomjegyzék segiti. Ebben 196 cikket és tanulmdnyt sorol
fel a szerzG. Slickers konyvét a nehézipar kiilonb6zd te-
riiletein, elsGsorban a kohdszatban és az ércbdnydszatban
dolgoz6 analitikusoknak ajdnljuk.

McGregor, J. J.—Watt, A. H.: SIMPLE PASCAL
Rockville, Computer Science Press, 1981, 182 p.

A szamit6gép program olyan utasitisok halmaza, ame-
lyek a szamitogépet a killonb6z6 miiveletek elvégzésében
irdnyitjdk. A lehetséges utasitdsok rendszere a program-
nyelv. A Kkiil6nbozé programnyelvek koziil egyre na-
gyobb jelentdségli a PASCAL nyelv.

Niklaus Wirth svdjci matematikus 1968-ban dolgozta
ki a PASCAL programnyelv els$ véltozatit. Az eredeti-
leg oktatdsi célra késziilt nyelv az ALGOL nyelvcsaldd-
bdl nétt ki. Jellemzgje, hogy konnyen tanulhaté és egy-
szer(i a szamitégépre vitele is. Ennek koszonhet$ nép-
szer(isége. Jelenleg csaknem minden szdmitégépgydr ki-
.ndl PASCAL forditéprogramot szdmitégépeihez. A
PASCAL haszndlata kilonosen elterjedt a mérésauto-
matizalds teriiletén.

60

A Computer Science Press Konyvkiad6 Software En-
gineering sorozatdnak legijabb tagja a PASCAL nyelven
programozok munkdjidnak megkonnyitésére késziilt.

A konyv tiz fejezetbdl dll. Az elss nyolc fejezetben a
PASCAL programok irdsakor érvényes alapvet$ szabi-
lyokat foglaljdk Ossze a szerz6k. A kilencedik fejezet
egy dltaldnos érvényi dttekintés a programirds és terve-
zés teljes folyamatdrdl. A tizedik fejezetben néhdny ma-
gasabb szintli programtervezdi megoldds és egy konkrét
mintaprogram taldlhaté.

A konyv legnagyobb értéke a kivételes tomorség. A
szerzOk csak azt és csak annyit ismertetnek a témabol,
amire a kezdd PASCAL programozénak feltétleniil sziik-
sége van.

Monro, D. M.: FORTRAN 77
London, Edward Arnold, 1982, 360 p.

A FORTRAN programnyelv legegyszeriibb formdjit
1954-ben dolgoztdk ki. Tobbszori &dtdolgozds utdn
X39-166  jelzéssel  1966-ban  szabvinyositotta
FORTRAN IV programnyelvként az ANSI.

Ezt a szabvanyt 1978-ban vontdk vissza, egyttal élet-
be lépett az ANSI X3.9—1978 jelli szabviny, amely a
FORTRAN 77 programnyelvet irja le.

Monro kényve rendkiviil j6l Osszedllitott segédlet a
FORTRAN fejlesztett viltozatdnak elsajatitdsira. Egy-
ardnt haszndlhatjék a programozasban jératosak és a tel-
jesen kezddk is. A mii kevés elméletet és sok gyakorlati
példit tartalmaz. A példik érdekesek és viltozatosak.
Ugy tlinik, a szerzd egyik f6 torekvése volt, hogy sz6-
rakoztatva vezesse végig az olvasét a kiilonben igen szd-
raz teriileten. Mindez nem megy a konyv szakmai szin-
vonaldnak rovdsdra.

Néhdny fejezetcim a konyvbdl: Szamitdsok valds szd-
mokkal, Ciklusutasitdsok, Szubrutinok, Strukturdlt prog-
ramozds, Bemeneti/kimeneti miiveletek.

A mi lényegében tankonyv, amely kit{inGen alkalmas
csoportos és egyéni tanuldsra.

Fitting, D. W.—Adler, L.: ULTRASONIC SPECTRAL
ANALYSIS FOR NONDESTRUCTIVE
EVALUATION

New York, Plenum, 1981, 354 p.

Az ultrahangos mérési médszerek egyre nagyobb szere-
pet kapnak az anyagvizsgilatban és a miszeres analiti-
kdban. Az anyagvizsgilatban alkalmazott ultrahangos
mérési médszerek, mint példdul az akusztikus mikrosz-
képia, a belsé anyaghibdk felderitésében haszndlhaték
eredményesen, mig az analitika teriiletén az ultrahang-
spektroszképidt kvantitativ mérések elvégzésére hasz-



ndljdk. Ez utébbi mddszer azon alapul, hogy a vizsgd-
landé mintdt megfelel6 alaki ultrahangos impulzus-
csomaggal besugdrozva a valaszjel Fourier-transzformalt-
ja jellemzd az anyag Osszetételére.

A konyv szerzdi, akik az Ohioi Egyetem kutatéi, tobb
évtizede foglalkoznak az ultrahang-spektroszkopidval.
Ko6nyviikben eddigi eredményeiket adjdk kozre, kiegé-
szitve a témadval kapcsolatos dltalinos ismeretekkel, to-
vibbd rendkiviil részletes bibliografidval.

Kiilonleges, de igen hasznos ujdonsigot is tartalmaz a
m(i. A konyv irdsit megelGzGen a szerzGk azonos szove-
gli kérdGivet kiildtek el kiilonb6zd orszdgokban ultra-
hang-spektroszképidval foglalkozé szakembereknek. A
konyv egyik fejezete a vidlaszok feldolgozdsa sordn ka-
pott eredményeket ismerteti, a vdlaszol6 kutaték pontos
cimének megjelolésével.

Ez nagymértékben megkonnyitheti és meggyorsithat-
ja a témdval kapcsolatos informdciécserét és a tudo-
madnydg gyorsabb fejlédését eredményezheti.

A miiben az elméleti részek és a gyakorlati kutaté-
munkdt segits fejezetek jol kiegészitik egymast.

Omenetto, N.: ANALYTICAL LASER
SPECTROSCOPY
New York, Wiley-Interscience, 1979, 550 p.

A lézerek forradalmasitottdk az atom és molekula spekt-
roszképiat, egyedildllé analitikai megolddsokat hozva
annak problémdira. A lézerek analitikai alkalmazasinak
nemzetkozileg elismert legkivalobb szakemberei dllitot-
tdk Ossze — esetenként az dltaluk irt cikkek halmaza-
bél — a konyv egyes fejezeteit és alfejezeteit. Ezek az el-
méleti ismertetés mellett gyakorlati megvalésitdsokat is
tartalmaznak a kémia, biolégia, miszaki és kapcsolt tu-
domdnyos szakdgak teriletén. A mi dtfogé attekintést
ad a fizikai alapokrdl is, megkonnyitve az olvasé szdmadra
a lézersugdr, valamint az atomok és molekuldk ko6zotti
kolesonhatdsok megértését.

Az 1. fejezet a fizikai alapokkal ismertet meg, kiemel-
ve a lézerekkel kapcsolatos alapvetd fogalmakat, mint
kollimdlds, tejesitmény, hangolhat6sig és koherencia.
Megtaldljuk a leggyakrabban haszndlt 1ézertipusokat és
azok miikodési karakterisztikdit. A 2. és 3. fejezet az
atomemissziés és atomabszorpciés spektroszkdpidval
foglalkozik, tobbek kozott olyan spektroszképiailag fon-
tos fogalmakkal, mint vonalprofil, vonalkiszélesedési ha-
tdsok, amelyeket a legtGbb atomi rendszerben megfi-
gyeltek. A 4. fejezetben az imptilzusiizem(i 1ézereket is-
mertetik, amelyek sugara 1égkéri nyomdson ég6 spekt-
roszkopiai ldngon dthaladva indukélt atomfluoreszcen-
cidt hoz létre. Az 5. fejezet a molekulavizsgilatok tech-
nikdjat irja le, kitérve tobbek kozott a Doppler-mentes,
két-foton spektroszkopia, indukélt fotokémia és opto-
akusztikus spektroszképiai felhaszndldsokra.

A 6. fejezet az un. LIDAR (Light Detection and
Ranging — lézer impulzusok kibocsdtdsa és gyengiilésé-
nek, visszaverdésének érzékelése) technikdt tartalmaz-
za annak atmoszféra- és vizszennyezettség kutatdsdra
valé alkalmazdsival egyiitt. A mai elektronikus jelfeldol-
gozds és zajproblémdk elvi alapjait a 7. fejezet vitatja
meg, kitérvén a matematikai statisztikai szdmitdsokra is.
Az utolsé fejezet olyan specidlis analitikai alkalmazdsok-
16l sz6l, mint a lézer intrakavitdcigs-, abszorpciés-, mik-
rofluoreszcencids- és izotép analizis.

A konyv az elsG erdfeszités a 1ézerek gyakorlati anali-
tikai alkalmazdsainak Osszegytjtésére, ezért a mi gyakor-
16 analitikusoknak, kutatéknak és egyetemi hallgaték-
nak egyardnt hasznos utmutatd.

Noll, E. M.: OSCILLOSCOPE APPLICATIONS
& EXPERIMENTS
Indianapolis, Howard, W. Sams, 1979, 223 p.

Az oszcilloszképokkal foglalkozé szakkonyvek egyre bo-
viil6 csalddjdba tartoz6 mi szerzgje kiilonleges oldalr6l
kozeliti meg a témadt: elsGsorban azzal foglalkozik, hogy
mit és hogyan mérhetiink oszcilloszképokkal.

Ez a tiargyalismod feltételezi, hogy az olvas6 ismeri
az oszcilloszk6pok alapvetd miikodési elvét, errdl a
konyvben nem sok szé esik. Anndl részletesebben foglal-
kozik viszont a szerzé konkrét alkalmazasi példdk bemu-
tatdsdval, mindenekelGtt hangfrekvencids erdsitk és ra-
di6 ad6-vevok egyes dramkoreinek mérésével. Az egyes
példdkat részletes magyardzat kiséri, ebbsl az olvasé
megtudhatja, hogyan véltoznak az oszcilloszk6p-ernySn
lithaté jelalakok a kiilonboz6 hibdk esetén. Kdr, hogy a
példik kizarolag a hiraddstechnika teriiletérdl valék és a
szerz6 nem foglalkozik az egyre nagyobb jelentGségii 1j
alkalmazdsi teriiletekkel, mint pl. az erGsdramu technika
vagy a kémiai analitika. Ennek ellenére a jol illusztralt,
egyszerii, érthet stilusban irt konyv hasznos olvasmény
mindazoknak, akik oszcilloszk6pos méréstechnikdval
foglalkoznak.

Wezel, R.: VIDEO HANDBOOK
Sevenoaks, Newnes Technical Books, 1981, 403 p.

A televizizds a hirkozlés legdinamikusabban fejléds te-
riilete. Ezért rendkiviil nagy sziikség van olyan dtfogé ké-
zikonyvre, amely rovid elméleti ismertetéssel egytitt be-
mutatja a televiziézds mindennapi gyakorlatiban hasz-
ndlt berendezések (képmagnok, kamerdk stb.) miikodé-
sét és hasznalatit.

A Newnes kiadé gondozisiban megjelent konyv We-
zel eredetileg holland nyelven megjelent nagysikeri
mivének bdvitett, korszer(sitett angol nyelvi viltozata.
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A szerz6 a Nipkov-tarcsatol vezeti végig az olvasot a
TV birodalméan. Néhéany fejezetcim a kdnyvb6l: A kame-
ra, A vezérl6pult, Monitorok, Ké&belek és atviteli rendsze-
rek, Szabvanyok, Képrogzités.

A konyv egyik legterjedelmesebb fejezete a televizids
méréstechnika elméletével és gyakorlatival foglalkozik.
A szerz§ részletesen ismerteti a vizsgaloabrak jellemz®it,
a mérésekhez hasznalhat6 altalanos céli miszerek pl.
oszcilloszképok hasznalatat és bemutat néhany kifejezet-
ten TV-technikai miiszert.

Wezel kényve a szd legjobb értelmében kézikdnyv.
Szinte valamennyi témaval foglalkozik, amely a televizié-
zas gyakorlataban felmerilhet, de nem terheli feleslegesen
az olvasot olyan alapvetd tudnivalokkal, amelyekre csak
a teljesen kezddknek van sziikségiik. A video kézikdny-
vet a televizidzassal agyakorlatban foglalkoz6 szakembe-
reknek ajanljuk.

Dagless, E. L.-Aspinall, D.: INTRODUCTION TO
MICROCOMPUTERS
Rockville, Computer Science Press, 1982,233 p.

A mikroszamitogépek a hetvenes évek kdzepétdl kezdve
alapvet6en megvaltoztattdk a sz&mitastechnika alkalma-
zési korét. A mikroszamitogépeket kis méretik és vi-
szonylagos olcsésaguk miatt egyre tobb 0j terlleten
hasznaljak. Ennek kovetkeztében egyre tobb, a tudo-
many és a technika kilénboz6 teruletein dolgoz6 szak-
ember Kkeril kapcsolatba szamitastechnikai berendezé-
sekkel.

A koényv 11 fejezetben foglalja 6ssze a mikroszamito-
gépek felépitésével, mikodésével és hasznalataval kap-
csolatos ismereteket. A szerz6k példaként az Intel 8085
tipust mikroprocesszor koré épithet6 rendszereket is-
mertetik. Mas mikroszamitogép csaladokat, mint pl. a
Motorola 6800-as csaladot, csak a kulénbségek hangsu-
lyzasa miatt emlitenek.
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A szerz6k a konkrét tipusok bemutatasa mellett je-
lent@s részt szdnnak 4ltalanos elméleti ismeretek attekin-
tésére. igy kulon fejezetek foglalkoznak a kulénb6éz6
cimzési modokkal, a tarakkal és a strukturalt progra-
mozassal. A konyv utolsd fejezete a mikroszamitdgép-
fejleszt6 rendszerekkel foglalkozik. Ez a fejezet a kényv
tobbi részéhez képest aranytalanul rovid, emiatt a
konyv szinte befejezetlennek tlnik. A Figgelék a
8085 és 6800 tipusi mikroprocesszorok utasitaskészle-
tét és regiszterszerkezetét mutatja be.

Kane, G.: 68000 MICROPROCESSOR
HANDBOOK
Berkeley, Osbome/McGraw-Hill, 1981,113 p.

A MC 68000 tipus a Motorola cég els6 16-bites, N-csa-
tomas HMOS technoldgiaval készilt mikroprocesszora.
Ez az egység az Intel 8086 és a Zilog 8000 tipusok utan
jelent meg, és mivel késébbi fejlesztés, felépitése és szer-
vezése korszer(ibb.

Kané konyve hét fejezetben ismerteti a 68000-as ti-
pus felépitését, miikddését, cimzési modjait, utasitas-
készletét és B/K miveleteit. A szerz6 magas szinten tar-
gyalja a hardware és a software ismereteket. Feltételezi,
hogy az olvas6 tisztdban van a mikroszdmitdégépekkel
kapcsolatos alapismeretekkel, amelyeket az Oshome ki-
adé ,An Introduction to Microcomputers” Vol. 1—HI
koteteiben talalhat meg.

A targyalds szabatos, vilagos, a felépités egységes. Ki-
tiing abrak és valtozatos szedési technika kénnyiti meg
az olvasd dolgat a nem éppen egyszer(i ismeretanyag el-
sajatitasaban.

A konyvben talalhato jeldlések, az abrak felépitése és
a szedési technika pontosan egyezik azzal, amit az
Osbome cég korabbi kiadvanyaiban hasznéaltak. Ez nagy-
mértékben egyszer(siti a kiilonbdz8 tipusu egységek 6sz-
-szghasonlitasat.



DRON-UMI ™

automatikus rontgen diffraktrométer

A berendezés kristalyszerkezet(i anyagok vizsgélatara
alkalmas a tudomany és technika kiilonb6z6 szakteriiletein

FELHASZNALHATO:

® a diffrakcids szogek nagypontossagi mérésénél
® kiegészit6 berndezései lehetdvé teszik magas
és alacsony hémérséklet és kis diffrakcios
szogek mellett kristalyszerkezet-vizsgalatok
megvalésitasat.

121200 Moszkva, Szmolenszkaja — Szennaja tér 32/34
Telefon:244 32 85
Telex: 411 328 TSE SU




M H-7303

tomegspektrometer

A VAKUUM- Az MH—7303 alkalmas:
RENDSZEREKBEN » avékuumban végbemend technoldgiai
MAR,AQO GAZOK folyamatok soran a kozegallapot ellenérzésére,
MINOSEGI « az elszivo rendszerek jellemzd paramétereinek
ANALIZISEHEZ gazosszetevénkénti mérésére,
* aszivargasok detektalasara nagy és szupernagy vakuum
esetén

FONTOSABB MUSZAKI ADATOK

Méréstartomany, ATE 1-400

Felbontéképesség a spektrumvonal 50%-0s
intenzitasanal A= 1M

Erzékenység argonra Alpg 10~3



Az Gy DU -7 képerny6jén
olyan gyorsan megjelenik

egy UV-lathato

W  Programot beallitani...

spektrum, hogy Kket,

.. .6s masodpercek alatt
megjelenik a spektrum!

harom vagy akar tobb
Az abszcissza és az ordinata m n.iirn"rp
par masodperc alatt
megnyujthato! ® -irir? ,frr
- - niiiif r
spektrumot annyi ido
Vagy akar két spektrumot
eléallitani logE-vel egyiitt,
alatt megjelenithet, amennyi id6 eddig
vagy elvezetéseket,
egyetlen spektrumhoz kellett!

Tovabbi felvilagositasért
forduljon magyarorszagi képviseletiinkhoz:

INTERAG RT.
Rajk Lészl6 u. 11.
H—1136 Budapest

Telefon: 326 -770,

Telex: 22-4776

vagy harom spektrumot-extinciot
és két elvezetést.

BECKMAN

N3 »



Kiprobalni
beallithatdo kdrnyezeti
feltéetelekkel

A kornyezet mar régen nem csak egy szakkifejezés. Egyre vilagosabban latjuk, hogy mi-
lyen jelent6s hatéssal van a kdrnyezet az életmodra, a targyakra és az anyagokra. Ezért
szilkséges el6re meghatarozni nem csak feltételezni, hogy hogyan hat az.rajuk. A misza-
ki élet minden tertiletén megprobalunk kompaktul épiteni, automatizalni, Gj nyersanya-
gokat felhasznalni és a terhelhet6séget ndvelni. Normal szobahémérsékleten térténé vizs-
gélat egyszer(i targyakra kielégit6. Ha a gyartmanyokat mas klimaviszonyok kdzoétt, nehéz
szallitasi feltételekkel vagy éppen Iégi- netan (irutazasi célokra kivanjak felhasznalni igen
fontossa valik a beallithatd kérnyezeti feltételek kozotti vizsgalat lehetésége.

Meleg Hideg

o . ?  KESZULEK, * )
Radioaktiv sugarzds — * ANY AT m------ Fény

A Realtest kdrnyezet-szimulatorok olyan klimatikus feltételeket hoznak létre laborato-
riumban, amelyek a fold kulénb6zd pontjain, vagy akar a vilaglrben, éjjel vagy nappal
fellépnek. A kornyezeti feltételek alland6an valtozd behatasain keresztiil —amelyek bi-
zonyos kortilmények kozott er6sebbek lehetnek mint ahogy a valdséagban altaldban fel-
lépnek —még a gyartmany kiszallitasa, vagy sorozatgyartasa el6tt fel lehet ismerni azok
alloképességét és gyenge pontjait. Mivel a kdrnyezeti befolyasok nagy pontossaggal szaba-
lyozhatok, vezérelhetk és tetsz6leges gyakorisaggal reprodukalhatok, az lizemeltetés rizi-
koja csakigy, mint a kdvetelmények kielégitésének egyébként ndvekvé koltségei csokken-
nek.

1938 OTA 40 ORSZAGBAN

Szervizképviselet:

MTA MMSZ BRABENDER SERVICE
Budapest, XI. Bartfai u. 65.
Telefon: 869-844*. Telex: 22-5114 mtamm
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.

D—4130 Moers/NSZK, Gewerbegebiet
Telefon: (00492841)54061. Telex: 8 121 160.
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muszerfejlesztési
szolgaltatasok

Villamos és nemvillamos jellemz8k mérésére
célmiiszerek, érzékel6k, mérési rendszerek
kifejlesztése, izembehelyezése.

Kisszamit6gépekhez, asztali kalkuldtorokhoz
periféria illesztés, rendszer kialakitas,

ezen beliil

az
EMG 666-hoz

® rendszer kiépitési, illesztési, célfejlesztési
feladatok elvégzése

e célfeladatokra programrendszerek, egyedi

programok kifejlesztése
MTA MMSZ

e 32 Kbyte-ig kiils6 EPROM tar illesztése, - ;
hozz4 thefgfér torl6 egység :Ikészfizé::e MUSZERFEJ IEE SSZZ_ITELSYl

® az EMG 666 korszer(sitése Levélcim: 1391. Bp. Pf. 241.
Telex: 226936

Telefon: 215-222




infratechnika

Az AGA Thermovision nevi, svéd gyartméanyu késziilék segitségével a 2—

5,6 um hulldmhosszisagl sugarzdstartomdnyban kisugarzott energiat le-

het lathat6vé transzformélni és képernyén megjeleniteni. Az AGA THV

berendezés f6bb m(iszaki adatai:

® A 79200 és40°-0s 14t6sz0g(i optikakkal kiillonbdzé méret( feliiletek hé-
eloszlasa lathaté.

® Az oszcilloszkép képernyén fekete-fehér intenzitas-kép jelenik meg, a
berendezéshez kapcsolt szines monitoron 10 kilonbozé szinnel, egy-
idében 10 hémérsékleti érték jelenithet6 meg.

® A berendezés h6mérsékletmérési tartomanya 9 érzékenységi fokozatban
8 kiilonbdz6 rekesznyilassal --20 °C-t6l +2000 °C-ig terjed. A megkii-
I6nboztethets legkisebb hémérsékletkiilonbség 0,2 °C a +30 OC kériili
méréstartomanyban.

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

rél, megadott program alapjan pontos kvantitativ értékelést lehet elvégez-

ni.

s MTA MMSZ | _.
ORSZAGOS KUTATOFILM KOZPONT

Budapest, V. Véroshaz u. 1. - 186
AL IlllTllTllflllll L‘e’vé’féfﬁ: 139\18g?15c:]::el:t,1Pf. 241. TelexT:ezlgf—ogg;g Gakasn?uzj
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A Miiszeriigyi és Méréstechnikai
Kozlemények tartalomjegyzékei

és targymutatoja

Osszeallitotta: Dr. LUKACS GYULA

Minden udjdonsdg és tudomdnyos eredmény az azt meg-
el6z6kre épil. Barki felhaszndlhatja a mdsok nyilvdnos-
sigra hozott eredményeit és a miiszaki alkotds iratlan
torvénye: az eredményeket publikdlni kell, hogy mdsok
munkdja konnyebbé véljék ezzel.

A Szolgdlatunk szakmai életével, a hazai és a kiil-
foldi miszerijdonsiagokkal foglalkozé Miuszeriigyi és
Méréstechnikai Kozlemények elsé szima 1964-ben je-
lent meg. Az azéta eltelt id6 nem szdmit soknak egy
periodika életében, de céltudatos és kovetkezetes mun-
kdval ennyi id6 alatt mar figyelemremélté anyagot le-
het nyilvdnossdgra hozni. Az anyagnak persze 6nmagd-
ért kell beszélnie, azt sem magyardzdssal, sem valamifé-
le ,,elemzéssel” nem lehet utdlag tartalmasabba és érté-
kesebbé tenni. Egy kotelessége van még a kozrebocsito-
nak, meg kell konnyitenie az érdekl6dének az anyagban
vald tdjékozddast, hozzdférhetGvé kell tenni a tartalmat,
mert koztudott, hogy ezt még a j6 cimmel és gondos 6sz-
szefoglaldssal sem lehet maradéktalanul biztositani, erre
valé a targymutato.

Ha atfutjuk a Kézlemények megjelent szamainak tar-
talomjegyzékeit lithatd, hogy az abban foglaltak harom
csoportba oszlanak: a Szolgdlat miikodését ismertets és
az elért eredményekrol szol6 cikkek, a hazai kutatdsi he-
lyeken fejlesztett uj miszerek ismertetései és végiil a
kiilfoldi gydrak miiszerijdonsdgairél sz616 beszamolok.

¥ Mindh4rom rész a maga nemében egyediildllé6 anyag és
hasonlét nem taldlunk az elmilt 20 évben megjelent ma-
gyar periodikdban. Eppen ezért Szolgdlatunk jubileuma
alkalmdbol kotelességiinknek érezziik, hogy kozreadjuk
az eddigi szdmok tartalomjegyzékeit és egy tdrgymuta-
tét a Szolgdlat tevékenységével foglalkozé cikkekbdl.

Tovabbi terveinkben szerepel hasonld tiargymutatd
kozreaddsa a hazai miiszerfejlesztés és a kilfoldi mi-
szerujdonsdgok témakorokrol.

ALLOMANYBOL TORGLVE
Eudapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem
Orszagos Miszaki Informaciés
Kbézpont és Kényvtar

A MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI
KOZLEMENYEK TARTALOMJEGYZEKEI
(1964-1982)

1.szdm, 1964.

Bdn Tamas: Bevezetd 2
Beérkezett ij miszerekrdl
Osszedllitotta : Hargittay Emil—Peres Tibor —Till Ferenc 6

Mérésszolgaltatds
Spektroszkopiai szolgaltatdsok 14
Nemes Ldszl6: Hiromkomponensii elegy vizsgdlata infra-
vOros abszorpcié mérésével 14
Ldng Ldszl6: Sadtler spektrumgyiijtemény Magyarorsza-
gon 22
Peres Tibor: Elektronmikroszkdpos szolgaltatdsok 24
Kiilfoldi miiszerujdonsagok
Osszedllitotta: Solti Mihdly 29

Uj mérési médszerek
Nemes Ldszl6: Magneses magrezonancia spektroszkdpia 39

Mérési igénykutatds 55
Miiszerklesonzés
A kolcsonmiiszerpark szaporulata 59

2.szam, 1966.

Dr. Nagy Guidd: SzerkesztGségi tdjékoztatd )
Dr. Solti Mihdly: Szaktandcsadasi tdjékoztatd 7
Miiszerkataszteri tdjékoztatd

Osszedllitotta : Dr. Solti Mihaly 9
Kutatofilmezés

Dr. Dékany Sandor: A kutatofilmezés hazai alkalmazdsarol 15
Cech Vilmos: Folyadék-permetcseppel torténd porlekotés

mechanizmusdnak vizsgdlata 16

Cech Vilmos: Pneumatikus teljesitmény-erGsitd stabilitds

vizsgilata 19
Mérésszolgaltatas

Dr. Lukdcs Gyula: Néhdny gyakorlati szinmérési kérdésrél 21
Hargitai Endre—Keglevich Ldszl6: Magnetostrikcids ferro-
magnetikumok rezgéstulajdonsagainak mérése 31
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Hazai muszerujdonsagok

Osszedllitotta: Dr. Nagy Guido 37
Kiilfoldi miszerujdonsagok

Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly 47
Igénykutatds

Hargittay Emil: Gépi adatfeldolgozdsra alkalmas eredmé-
nyeket adé mérdszolgaltatdsok, nagyteljesitmény

miuszerrel 55
Miiszerk6lcsonzés
Walfel Lajosné: A kélesonmiiszerpark szaporulata 57

3.szam, 1967

SzerkesztSbizottsagi tajékoztatd
Wolfel Lajosné —Miké Sdndorné: A miiszerkolesonzésrdl 5
Szaktandcsadds

Dr. Solti Mihdly: Tdjékoztatd 10
Miiszerkataszteri tdjékoztatd

Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly 11
Kutatéfilmezés

Nemes Zoltan—Dr. Fridvalszky Lorand: Novényi sejt cito-

plazmamozgasdnak mikrokinematografids vizsgalata 15

Polgar Tibor: Viltakozédrami kontaktorokban fellépS
ivielenségek vizsgdlata nagysebességii filmfelvevs géppel 18
Baracsi Mihdlyné: Lézer-sugdr felhaszndldsa a félvezetd-

kutatdsban 21
Mérésszolgaltatas

Hargitai Endre: Tengelyck fordulatszam-valtozdsanak re-,

gisztrdldsa 23

Peres Tibor: A Finomszerkezetvizsgdlé Laboratérium mun-

kajarél 27

Gartner Péterné: A LézerJaboratérium munkajdrol 42
Hazai miszerijdonsagok

Osszedllitotta: Dr. Nagy Guidé 44
Kiilfoldi miszerujdonsagok

Osszedllitotta: Dr. Solti Mihaly 51
Igénykutatds

Walfel Lajosné: Kolcsonmiiszerek kibGvitése etalon jelle-

gu muszerekkel 57
Miiszerkdlcsonzés

Waolfel Lajosné: A kolesonmiiszerpark szaporulata 58

4, szam, 1968

SzerkesztGbizottsagi tajékoztatd

Hidvégi Istvan: Beruhdzds vagy kolcsonzés? 5
Cech Vilmos: A Kutatéfilm Osztdly munkdjdrol 6

Miiszerkataszteri tdjékoztato
Dr. Solti Mihdly: A miiszerkataszter felhaszndldsa mérési
feladatok megolddsihoz 11
Dr. Solti Mihdly: Nyilvantartott nagy értékd miszerck 12
Kutatofilmezés

Dr. Dékany Sandor: A kutatéfilmezés mai helyzete 15

Cech Vilmos: Utémivon végzett mérések kutatéfilmmel 23
Mérésszolgdltatas 3

Dobosy Antal: Az Erzsébet-hid fiiggesztSkdbeleiben

fellépd fesziiltségek mérése 27
Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban

Dr. Pécza Jend: Elektronsugaras mikroanalizatorok 31

Hazai muiszerujdonsagok
Dr. Dvoracsek Miklos— Dr. Kazé Béla—Sipos Domokos:
Az MTA Talajtani ¢s Agrokémiai Kutato Intézetében
kifejlesztett miiszerek 41

36

Kiilfoldi miiszerujdonsagok

Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly 53
Miiszerkolcsonzés

Walfel Lajosné—Herczeg Kdlman: A kolcsénmiiszerpark

szaporulata 63

5. szam, 1968.

Mérésszolgaltatds
Gellai Illés: A Mérésszolgdltaté Osztdly munkdjirdl 5
Szekeres Ferenc: Aluminiumhegesztésnél alkalmazott olaj-
égGs melegités vizsgdlata 15

Szaktandcsaddsi és miiszerkataszteri tdjékozaté
Dr. Solti Mihdly: Szaktanacsaddsi munkank és a miiszer-
kataszter felhaszndldsi lehetGségének bdvitése 21
Dr. Solti Mihaly: Nyilvdntartott nagy értéki miiszerek 22
Kutatofilmezés
Dr. Sebestyén Gyula—Cech Vilmos: A kavitdcids dram-
lds és a kavitdcids erozid vizsgdlata nagysebességii és
iddstritd filmfelvételekkel 25
Dr. Biczék Ferenc—Nemes Zoltdn—Bihari Otté: Csillés
egysejtli fényindukadlt mozgdsvaltozdsainak mikrokine-
matografids vizsgalata 37
Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban
Wolfel Lajosné: Ujabb mérési mdédszerek és miiszerek ned-
vességtartalom mérésére 41
Hazai muszertjdonsagok
Szondi J6zsef: Az MTA Miiszaki Fizikai Kutaté Intéze-
tében kidolgozott Uj miiszerck 53
Kiilfoldi miiszerijdonsagok
Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly
Miiszerk6lcsonzés
Osszedllitotta: Wolfel Lajosné—Herczeg Kdlman 77

6. szim, 1969.

Miiszerkdlcsonzés
Fano Sandor: Kolcsonmiiszereink miiszaki ellendrzése,
karbantartdsa, raktdrozasa 5
Szaktandcsaddsi és miiszerkataszteri tdjékoztatd
Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly 11

M¢érésszolgaltatas
Dobosy Antal: Kiilonb6z6 keménységili acélanyagok
rugalmassdgi moduluszdnak vizsgdlata a hdmérséklet

fiiggvényében 15
Kutatofilmezés

Cech Vilmos: A leolvadé hegesztd elektroda vizsgdlata

nagysebességl filmfelvétellel 21

Baracsi Mihdlyné: Nagysebességii filmfelvétellel nyert

informdcidk kiegészitése miszeres mérésekkel 27

Dr. Veres Imre—Ocsényi Andras—Kelemen Laszlé—

Lancz Andrdsné: Vanddiumvegyiiletek mikrokine-

matografids vizsgdlatanak néhdny eredménye és méd-
. szere. (Metavanaddtok) 31
Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban

Polgdr Jdnos: A vér-pH, pco €s poy mérése elektro-

mos uton 37
Hazai miiszertijdonsagok

Payer Kdroly: Az MTA Kozponti Kémiai Kutato Intézeté-

ben kifejlesztett miszerek S8
Kiilfoldi muszertujdonsagok
Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly 67



7. szam, 1969.

Hidvégi Istvan: A gazdasdgirdnyitds reformjanak elsd ta-
pasztalatai a Miiszeriigyi Szolgdlatnal

Szaktandcsaddsi és miszerkataszteri tdjékoztatd
Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly

Mérésszolgdltatds
Pésztor Lajos—Dr. Matolcsy Matyds: Vasuti abroncsok
iitovizsgalatanal felléps fesziiltségeloszldsok vizsgdlata

Kutatéfilmezés
Kiss Lajos: A hegesztés alatti elmozduldsok megfigyelé-
se film segitségével
Baracsiné, Debreczeni Ibolya: A kiilonleges filmfelvevd
technikdban alkalmazott fényforrdsok

Hazai miiszerijdonsagok
Dr. Mdthé Gyorgy: Az MTA Atommag Kutato Intéze-
tében kifejlesztett miiszerek

Kiilféldi miiszerijdonsigok
Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly

8. szam, 1970.

Mdtydssy Zsolt: Miiszerkiallitdsok az MTA KESZ AKAD-
IMPORT rendezésében
Miiszerkataszteri tdjékoztato
Dr. Solti Mihdly: Nyilvdntartott nagy értéki{i miiszerek
Mérésszolgdltatds
Tombol Istvan: A hangszigetelés- és hanggatldsmérés
gyakorlata :
Vécsei Istvan: Allandé mdgnes paramétereinek mérése
Hall-hatdssal
Szentirmay Endre: Nyomas- és hdmérsékletvaltozdsok
mérése miianyagok froccsont ésénél
Kutatofilmezés
Cech Vilmos: A kiilénleges filmtechnika ipari alkalma-
zdsarol
Hazai miiszerijdonsagok
Zsohdr Jdnos: A Miiszeripari Kutatd Intézet 4j miszerei
Kiilf6ldi miiszerijdonsdgok
Osszedllitotta: Kralik Ivan
Miiszerkolcsonzés
Gorgényi Ldszlo—Herczeg Kalman: A kolcsonmiiszer-
park szaporulata

9. szam, 1970.

Walfel Lajosné: A Miiszerk6lcsonzési Osztdly munkajarol

Szaktandcsaddsi . €s miszerkataszteri tdjékoztatd
Dr. Lukdcs Gyula: Hazai és kiilfoldi cégperiédikdkbol
Nyilvdntartott nagy értékii miiszerek

Mérésszolgdltatds
Pasztor Lajos: Karl-Fischer-féle viztartalom meghataro-
zds Radiometer gyartmanyu miiszerekkel
Vécsei Istvan: Nagy indukciés motorok dinamikus iize-
mének mérési gyakorlata

Kutatofilmezés
Dr. Dékany Sandor—N.F. Dmitrjuk: A film a tudoma-
nyos és az ipari kutatdsban
Cech Vilmos—Csekd Géza: Vizsugar felbomldsabdl
szarmazo vizeseppek jellemzGinek mérése nagysebes-
ségl filmfelvételekkel

Hazai miiszeruijdonsagok
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A Méréstechnikai K6zponti Kutaté Laboratériumban
kifejlesztett miiszerek
Kiilf61di miiszerujdonsagok
Osszedllitotta: Hargittay Emil
Miiszerkdlcsénzés
Gorgényi Lészlé: A kolesonmiiszerpark szaporulata

10. szam, 1971.

Wolfel Lajosné—Vécsei Istvan: A miiszeripar fejlédési ira-
nyai a MESUCORA 70 tiikrében 3
Miiszerkdlcsonzési tdjékoztatd
Erdélyi Istvan: DISA gyartmanyd miszercsaladunk fel-
haszndldsi lehetdségei jelenségek dinamikus lefolyasa-
nak vizsgalatdra
Miiszerkataszteri tdjékoztato
Dr. Solti Mihdly: Nyilvantartott nagy értékl miiszerek
Mérésszolgaltatas
Tombol Istvan: Mintavételes mods: 2r gépjarmiivek okoz-
ta rezgések varhaté értékeinek meghatdrozasara
Pdsztor Lajos: HGtechnikai- és zajmérések az algyGi kisér-
leti olajkuttiizeknél
Csikés Andrds: Uj, Philips EM—300 tip. elektronmik-
roszképunkrdl
Kutat6filmezés
Cech Vilmos: Infravords sugarzast érzékeld kamera a
kutatds és fejlesztés szolgalatdban
Hazai miiszerujdonsagok
Sdndor Jdnos: Az Elektrotechnikai és Finommecha-
nikai Kutaté Intézetben (EFKI) kifejlesztett uj mi-
szerek
Kiilf6ldi miszerijdonsdgok
Osszedllitotta: Dr. Lukdcs Gyula—Dr. Solti Mihaly —
Vécsei Istvan
Miiszerk6lcsonzés
Gorgényi Lédszlo: A kolesonmiiszerpark szaporulata

11. szam, 1971.

Miiszerkolesonzési tdjékoztatod
Erdélyi Istvan: DISA gydrtmédnyu miszercsalddunk fel-
hasznalasi lehetGségei jelenségek dinamikus lefolyasa-
nak vizsgdlatdra. II; Alkalmazdsi példak
Szaktandcsadds
Kiilféldi cégperiodikakbdl
Dr. Lukdcs Gyula: Spektrofotométerek feloldéképessé-
ge (meghatdrozasa, helyes és helytelen értelmezése)
Mérésszolgaltatas
Szentirmai Endre: Mdgneses jeltdroldson alapuld fordu-
latszam- és sebességmérés
Pasztor Lajos: Nyomatékmérés érintésnélkiili jelatvi-
tellel
Millei Lajos: Rezgésérzékeldk kalibraldsa elektrodinami-
kus razoasztallal
Kutatofilmezés
Cech Vilmos: Schlieren-berendezések Osszedllitdsa
és gyakorlati alkalmazasa
Kiilf6ldi miszertijdonsagok
Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly—Vécsei Istvan
Miiszerk6lcsonzés
Gorgényi Ldszlé—Herczeg Kdlmdn: A kolesonmiiszer-
park szaporulata
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12. szim, 1972.

Dr. Stokum Gyula—Dr. Solti Mihdly: Beszamolé néhdny
kiilfoldi miiszerkidllitdsrol
Miiszerkataszteri tajékoztato

Dr. Solti Mihdly: Nyilvantartott nagy érték{i miiszerek

Mérésszolgaltatds
Palumby Ladszld: Tavfiit6 h6kozpontok hétechnikai
vizsgdlata

Lantos Gabor: Két sorrendkapcsold iizemi jellemzdi-
nek vizsgdlata
Peres Tibor: A Finomszerkezetvizsgdlé Laboratérium
munkadjarol I1.

Kutatéfilmezés
Cech Vilmos—Cibulya Jdnos—Dr. Veres Imre: Porszén
égésfolyamat vizsgdlata nagysebességii filmfelvételek-
kel

Hazai miszertjdonsagok
Dobos Ldszlé: Az MTA Gazreakcidkinetikai Kutaté
Csoportjandl (JATE Altaldnos és Fizikai Kémiai Tan-
szék) kifejlesztett késziilékek
Rdcz Béla: Az MTA Lumineszcencia és FélvezetS Tan-
széki Kutaté Csoportjanal (JATE Kisérleti Fizikai Tan-
szék) kifejlesztett késziilék

Kiilféldi miiszertjdonsigok
Osszedllitotta: Dr. Lukdcs Gyula—Dr. Solti Mihdly—
Vécsei Istvan

Miiszerkolcsonzés
Gorgényi Ldszlé: A kolesonmiiszerpark szaporulata

13. szam, 1972.

Uj irdnyok a miszer- és méréstechnikdban
Szentirmai Endre: Uj félvezet6 eszk6zok alkalmazasa
fizikai jellemzdk mérése
Dr. Lukdcs Gyula: Hosszmér$ eszk6zok — helyzetkép
és fejlédési irdnyok
Miiszerkdlcsonzési tdjékoztatd
Erdélyi Istvan: Sajat fejlesztésli mérGerdsits vonal-
irékhoz
Szaktandcsadas
Dr. Lukdcs Gyula: Kiilf6ldi cégperiédikakbol
Mérésszolgaltatds
Millei Lajos: Ipari berendezések dinamikai paramé-
tereinek vizsgdlata rezgéselemzéssel
Lugosi Tamas: Acélontd ivkemence szabalyozas-
technikai paramétereinek mérése
Kutatofilmezés
Cech Vilmos: Megfigyelés — automatikusan vezérelt
fényképezogéppel
Kiilf6ldi miszertjdonsagok
Osszedllitotta: Dr. Lukdcs Gyula—Dr. Solti Mihdly —
Holyinka Mihaly —Vécsei Istvdn
Miiszerkolcsonzés
Gorgényi Ldszlo: A kolcsonmiiszerpark szaporulata

14. szam, 1973.

Mérésszolgaltatds
Szentirmai Endre: A Mérésszolgaltaté Osztily néhdny
mérési munkajardl
Lantos Gabor: Uj szolgdltatdsunk: a Hewlett-Packard
szerviz
Pésztor Lajos: Philips gyartmdnyu rontgendiffrakcios
berendezések
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Kutatéfilmezés
Batizi Andrds: INFRATECHNIKA. Az AGA Thermo-

vision System 680 tip. infravords kamera 21
Cech Vilmos: A nagysebességii képrogzités helyzete és fej-
16dési irdnyai 27

Miiszerkataszteri tdjékoztaté
Dr. Solti Mihdly: Nyilvdntartott nagy érték(i miiszerek 37
Hazai miiszerijdonsagok
Somogyi Gyula—Déra Gyula—Zardndy Aladér: az MTA
Kozponti Fizikai Kutaté Intézetében kifejlesztett 1j

késziilékek 39

Bartfai Gusztdv: Az MTA KUTESZ Villalatndl kifejlesz-

tett uj késziilékek 47
Kiilf6ldi miszerijdonsagok

Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly—Vécsei Istvan 51
Miiszerkolcsonzés

Gorgényi Laszl6: A kolesonmiiszerpark szaporulata 57

15. szam, 1973.

Dr. Stokum Gyula: Szolgdlatunk szerepe az orszdgos miiszer-

és méréstechnikai ellitottsdg megjavitdsdban 5
Kutatoéfilmezés

Nemes Zoltdn: A kutatéfilmzés 10 éve az MTA Miiszer-

iigyi és Méréstechnikai Szolgélatanal 9

Cech Vilmos—Muzsnay Ldszl6—Prébald Vilmos: Atomreak-
tor biztonsdgvédelmi szervoberendezéseinek mérése nagy-

sebességli filmmel 15
Mérésszolgaltatds

Szentirmai Endre: Vezérelhetd nyomatékatvitel forgd-
gépeknél 21
Vécsei Istvan: Sajét fejlesztésii, Hall-hatds alapjan miiko-

dé teljesitmény- és cos @ mérdegységek 35
Millei Lajos A 2...100 000 Hz frekvenciatartomdnyba

esd akusztikus jelek mérési lehet8ségei 45

Sallay Ldszl6: A tavhGszolgdltaté kozpontok és felhasz-

ndlé-rendszerek iizemvitelének automatizaldsa korszeri

elektronikus egységekkel 61
Miiszerkataszteri tdjékoztato

Dr. Solti Mihaly: Nyilvantartott nagy értéki{i miiszerek 67
Hazai miszerijdonsagok

Dr. Bacs6 Jozsef—Dr. Berecz Istvin—Bohdtka Sdndor—

Rubecz Mihdly: Az MTA Atommag Kutaté Intézetében

kifejlesztett miiszerek 69

Dr. Gdl Sdandor—Nemeshegyi Giabor: Az MTA Kémiai

Tanszéki Munkak6z6sségnél kifejlesztett hdmérsék-

letprogramozo késziilék 73
Bucsky Gyorgy—Kiss Zoltan: Az MTA Miiszaki Kémiai
Kutato Intézetében kifejlesztett késziilékek 77

Kiilfoldi miiszerijdonsiagok
Korszerli mérémiiszerek a levegd- és vizszennyezettség
vizsgdlatdra Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly —Vécsei Istvdn 79
Miiszerkdlesonzés _
Gorgényi Laszlo: A kolcsonmiiszerpark szaporulata 85

16. szdm, 1974.

Mérésszolgiltatds
Balogh Csaba: Feszitettség-érzékeld rendszer tomegki-
egyensulyozdsi problémai S
Lugosi Tamds: A Prozess Simulator — tj eszkoz szabalyo-
z0korok modellezéséhez 9
Kutatéfilmezés
Cech Vilmos: Fényképezés nanoszekundumos megvild-
gitdsi idékkel 13



Miiszerkataszteri tdjékoztatd
Dr. Solti Mihdly: Nyilvdntartott nagy értékli miiszerek
Hazai miiszertijdonsigok
Dr. Horvith Jdnos: Az Epitéstudomdnyi Intézetben ki-
fejlesztett 1j késziilék. (A méréstechnika és automati-
zélds szerepe az épitGiparban.)
Kiilf6ldi miiszerujdonsagok
Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly—Stark Gyula—Vécsei
Istvdn
Miiszerk6lcsonzés
Gorgényi Ldszld: A kolesonmiiszerpark szaporulata

17. szam, 1974.

Lukdcs Gyula: A szinmérés és hatarteriiletei
Mérésszolgaltatds
Bodrogai Jézsef: Az iizemi mérések elGkészitésének
és megszervezésének néhdny szempontja
Kutatofilmezés
Batizi Andrds—Dr. Csiirés Eva—Dr. Bodrogi Gy érgy —
Dr. Juhdsz-Nagy Sandor: A szivmozgds és az EKG-
gorbe egyidejil rogzitése
Miiszerkataszteri tajékoztatd
Dr. Solti Mihdly: Nyilvdntartott nagy értéki miiszerek
Hazai miiszerijdonsagok
Payer Kéroly: Az MTA Ko6zponti Kémiai Kutatd Inté-
zetében kifejlesztett uj miiszerek
Kiilféldi miszerijdonsdgok
Osszedllitotta: Solti Mihdly — Lukdcs Gyula—Palumby
Laszl6—Vécsei Istvan
Miiszerk6lcsonzés
Gorgényi Ldszld: A kolcsonmiiszerpark szaporulata

18. szam, 1975.

Mérésszolgaltatds
Csocsdn Ldszld: A spektrofotométerek fejlGdési ird-
nyai
Komdromi Tibor: Nyuldsmérés viz alatt, gépi adatgyuj-
t6 felhaszndldsaval

Miiszerkataszteri tajékoztatd
Dr. Solti Mihdly : Nyilvdntartott nagy értéki muszerek

Kutatofilmezés
Nemes Zoltan: Az Encyclopaedia Cinematographica-
16l
Cech Vilmos—Egri Béla—Rdnky Miklds: Nagysebességti
filmfelvételek értékelése szamitdgéppel

Hazai miiszerijdonsdgok
Bénsagi Ldszl6—Hanndk Péter—Selényi Endre: Kis-
szamitogépek méréstechnikai alkalmazasai a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem Miiszer- és Méréstechnika
Tanszékén
Rézsa Sandor—Vereczky Laszlé: Az MTA Izotdp In-
tézetében kifejlesztett 1ij miszerek

Kiilfoldi miszerujdonsagok
Osszedllitotta: Dr. Solti Mihdly

Miiszerkdlesonzés
Gorgényi Ldszlé: A kolesonmiszerpark szaporulata

19. szam, 1975.
Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban

Radnai Rudolf: Digitalis jelek korszerli vizsgdlata és
miiszerei I. rész
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Kutatdfilmezés
Batizi Andrds—Kelemen Lajos—Jantai Addm: Termo-
vizids vizsgalatok lchet§ségei az épitSiparban
Cech Vilmos: A higanycsepp sajat rezgései
Mérésszolgdltatds
Bodrogai Jozsef: Néhadny érdekesség méréstechnikai
feladatainkbol
Szentirmai Endre: Miianyagfeldolgozd extruderek és
frocesontdgépek szabdlyozdstechnikai kérdései I. rész
Pdsztor Lajos: Az 0j magyar zajszabvanyrdl
Miiszerkataszteri tajékoztatd
Solti Mihdly: Nyilvantartott nagy értékii miszerek
Hazai miiszerijdonsdgok
_ Szepesi Janos—Gdspar Janos—Virszegi Sdndor—
Dibuz Gusztdv: Az MTA Szdmitdstechnikai és
Automatizalasi Kutatd Intézetében kifejlesztett
késziilékek
Kiilf6ldi miiszerujdonsdgok
Osszedllitotta: Csocsan Laszlé—Dr. Solti Mihdly—
Torok Gabor
Miiszerkdlcsonzés
Gorgényi Laszld: A kolcsonmiiszerpark szaporulata

20. szam, 1976.

Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban

Radnai Rudolf: Digitalis jelek korszerii vizsgdlata és mii-

szerei, II. rész. Digitalis aramkorok funkciondlis vizsgd-
lata
Mérésszolgdltatds
Komadromi Tibor: Rezgésmérés és -elemzés ergondmiai
szempontok alapjan
Szentirmai Endre: Mianyagfeldolgozé extruderek és
frécesontd gepek szabalyozdstechnikai kérdései, I1. rész
Millei Lajos: Epitmények miiszeres dinamikai dllapot-
vizsgdlata
Millei Lajos: Real-time keskenysavi frekvenciaanaliza-
tor, Briiel-Kjaer 3348 tip.
Miiszerkataszteri tdjékoztatd
Dr. Solti Mihdly: Nyilvdntartott nagy érték{i miiszerek
Kutatéfilmezés
Dr. Sebestyén Gyula—Cech Vilmos: A kaviticiés erézié
vizsgdlata kiilonleges filmtechnikdval
Dr. Dékany Laszloné—Réanky Miklds: Telefontechnikai

jelfogokrdl készitett nagysebességii filmfelvételek szami-

togépes analizise
Hazai miiszerijdonsdgok

Demjén Imre—Gausz Péter—Rézsa Sandor: Az MTA Izo-

tép Intézetében kifejlesztett Uj miiszerek
Kiilf6ldi miszertijdonsagok
Osszedllitotta: Dr. Solti Mihaly—Lugosi Tamds—Ldsz1é
Gébor
Miiszerkdlesdnzés
Gorgényi Laszlo: A kolesonmiiszerpark szaporulata

21. szdm, 1976.

Kutatéfilmezés
Cech Vilmos: Filmre rogzitett események értékelése
Mérésszolgdltatds
Pésztor Lajos: Néhdny méréstechnikai feladatrdl —
roviden
Balogh Csaba: Idében valtozd erdsségii zajok energia-
egyenérték szerinti megitélése
Lugosi Tamas: 16 tonnds portdldaru emeld motorjai-
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nak villamos mérései Hall-hatdson alapulé mérémi-
szerek alkalmazdsdval
Kelemen Ldszlé: Mechanikai fesziiltségek gépesitett
mérése és adatfeldolgozdsa
Csocsdn Ldszl6: Az elektronbefogadasi detektorok
iizemeltetésének kérdéseirdl

Miiszerkataszteri tajékoztatd
Dr. Solti Mihdly: Nyilvantartott nagy értékd miisze-
rek

Hazai miiszerijdonsdgok
Dr. Mdthé Gyorgy: Ujabb miiszerek az MTA Atommag
Kutaté Intézetében

Kiilfoldi miszertjdonsigok
Osszedllitotta: Csocsdn Laszlé—Millei Lajos—Lantos
Gédbor—Radnai Rudolf—-Dr. Solti Mihdly—To6rok Ga-
bor

Miiszerklcsonzés
Gorgényi Ldszl6: A kolesonmiiszerpark szaporulata

22. szam, 1977.

Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban
Radnai Rudolf: Digitdlis jelek korszerii vizsgdlata és
miiszerei. I11. rész. Digitdlis aramk6rok automatikus
vizsgdlata
Mérésszolgaltatds
Csocsan Ldszlo: A spektrofotométerek pontossagat be-
folydsold miiszerparaméterek
Radvédnyi Ldszlé: Mérési mddszer keménymagnesek
gyors vizsgdlatdhoz
Kardszi Gerzson—Kirschner J6zsef—Fojt Lajos: A de-
tondciésebesség méréséhez kifejlesztett célmiiszerek
Kutatéfilmezés
Cech Vilmos—Juhdsz Andrds—F 6zi Istvan: Ozmétikus
kert. Ozmotikus jelenségek félig atereszts nehézfilm szi-
likdt hartydn
Miiszerkataszteri tdjékoztatd
Dr. Solti Mihdly: Nyilvdntartott nagy értéki{i miisze-
rek
Hazai miiszerijdonsagok
Demjén Imre—Gausz Péter —R6zsa Sandor: Az MTA
IzotSp Intézetében kifejlesztett 1ij médszerek
Kiilf6ldi miiszertijdonsagok
Osszedllitotta: Csocsan Ldszl6—Lantos Gédbor—Ldszld
Gédbor—Radnai Rudolf —T6rok Gdbor—Dr. Solti
Mihdly
Miiszerkdlcsonzés
Gorgényi Ldszlo: A kdlesonmiiszerpark szaporulata

23. szam, 1977.

Jubileumi emlékeztetd és cikkvalogatds
Dr. Stokum Gyula: 20 év — Szolgdlatunk fejlddése és
eredményei
Dr. Solti Mihdly: Ajanlds a megismételt sikeres cikk-
anyagunkhoz
Szentirmai Endre: Mdgneses jeltdroldson alapulé for-
dulatszam- és sebességmérés
Komadromi Tibor: Rezgésmérés és -elemzés ergondmiai
szempontok alapjan
Millei Lajos: Epitmények miiszeres dinamikai dllapot-
vizsgdlata
Cech Vilmos: Megfigyelés — automatikusan vezérelt
fényképezdgéppel
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Cech Vilmos—Egri Béla—Bdnky Vilmos: Nagysebessé-
gl filmfelvételek értékelése szdmitégéppel
Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban
Bucsy Gyorgy: A faziszart hurok és alkalmazasa
Mérésszolgaltatds
Bodrogai Jozsef: A nyomatékterhelés mérése forgégépen
Szentirmai Endre—Kovédcs Andras—Millei Lajos—Kdr-
pati Zoltdn: Szolgdltatdsaink kiterjesztése mérési ada-
tok feldolgozdsira
Vichnalek Istvdn: A vérgdz-analizdtorok mérési pon-
tossagdt befolydsold tényezdok
Kutatéfilmezés
Dr. Hornok Antal—Cech Vilmos: Hidraulikus bontdka-
lapdcs {itési it-id6 diagramjdnak meghatdrozdsa nagyse-
bességli filmezéssel
Lenkei Gyula: A kép és hang szinkronizaldsa vetitogé-
pek fénysugardnak felhaszndldsdval
Osvdth Béla: Néhdny djabb termovizios mérésiink
Hazai miiszerijdonsdgok
Dr. Major Janos—Dr. Makara Gdbor—Vincze Gyorgy :
Négycsatornds elektrofizioldgiai mikroiontoforézis
késziilék analdg integralt dramkorokkel (MTA Kisér-
leti Orvostudomadnyi Kutaté Intézet)
Kiilfoldi miiszerijdonsagok
Osszedllitotta: Bucsy Gyorgy—Dr. Solti Mihdly—
Varga Sandor
Miiszerkdlcsénzés
Gorgényi Laszl6: A kolcsonmiiszerpark szaporulata

24.szam, 1978.

Szaktandcsadds
Gorgey Tamds—Dr. Solti Mihdly —Torok Gdbor: Be-
szamol6 az Orszagos Miiszernyilvantartdsrél
Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban
Kiss Jozsef: Nagysebességii analog-digital atalakitok
Mérésszolgiltatas
Millei Lajos: A graviméterek mérési pontossagat befo-
lydsol6 kornyezeti rezgésérzékenység vizsgalata
Mezdfi Gabor: Pneumatikus kéziszerszimok okozta
rezgések mérése kéz-kar rendszeren
Dr. Csocsdan Laszl6: Spektrofotométerek mérési ered-
ményeinek feldolgozdsa kiilonds tekintettel a deriva-
tiv egységekre
Radikovics Miklds: A gazok helyes haszndlata az atom-
abszorpcids spektrofotométereknél
Hazai miiszerfejlesztés
Dr. Osvath Péter—Dr. Zoltai Jézsef: Automatikus
aramvaltdhitelesitG-berendezés (BME Miiszer- és
Méréstechnikai Tanszék)
Kiilf6ldi miszerujdonsagok
Osszedllitotta: Bucsy Gyorgy—Dr. Csocsdn Laszlo—
Radnai Rudolf —Dr. Solti Mihdly
Miiszerkolcsonzési tdjékoztatd
Henk Kdroly: Mikroprocesszoros digitdlis multiméterek
Gorgényi Ldszlo: A kolcsonmiiszerpark szaporulata
Tisztelt Olvaséink!

25.szam, 1978.

Szaktandcsadds
Gorgey Tamds: Beszamold az Orszagos Miszernyilvan-
tartdsrol, II. rész. Az Orszagos Miiszernyilvantartds
szamitdstechnikai alrendszere :
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Bucsy Gyorgy— Varga Sandor: Korrézidsebesség mérése
,Jincdris polarizacié” médszerével

I'Jj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban
Radnai Rudolf: Digitdlis jelek korszerti vizsgdlata és
miiszerei, IV. rész. Mikroprogramozott digitalis be-
rendezések vizsgdlata

Mérésszolgaltatds
Millei Lajos: Zaj- és rezgésmérések kisszamitogépes adat-
feldolgozasa
Komdromi Tibor: Csendvédelem — zajhelyzetfeltdrds —
elorejelzés

Hazai miiszerfejlesztés
Rézsa Sandor: Az MTA Izot6p Intézetének nukledris
ipari mérérendszere ;

Kiilf6ldi miiszerujdonsdgok
Osszedllitotta: Bucsy Gyorgy—Dr. Csocsdn Ldszlé—
Lantos Gdbor—Radnai Rudolf—Dr. Solti Mihdly —
Torék Gabor—Varga Sandor

Miiszerk6lcsonzés
Henk Kdroly : Mikor kifizet8d8 a miiszerk6lcsonzés?
Gorgényi Ldszld: A kolcsonmiszerpark szaporulata

Konyvismertetés
Osszedllitotta: Radnai Rudolf

26. szam, 1979.

Szaktandcsadds
Konkoly Ldszloné—Torok Gabor: Beszamold az Or-
szagos Miiszernyilvantartdsrol, I11. rész. Adatgytijtés
az Orszdgos Miiszernyilvantartds részére

Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban
Radnai Rudolf: Automatizdlds a méréstechnikdban,
I. rész. Az automatikus mérés alapelve
Bucsy Gyorgy: Véletlen jelek méréstechnikdja, I. rész.
Elméleti alapok

Mérésszolgdltatds
Kelemen Ldszl6: Célmiiszer dorzshegesztogép jellem-
23 paramétereinek mérésére
Sés Ferenc: Célmiiszer szigetel6folidk nagyfesziilt-
ségli vizsgdlatdra

Szervizszolgaltatds
Dr. Csocsdn Ldszl6: A spektrofotométerek kiivet-
tatereinek helyes haszndlatardl

Kutatéfilmezés
Finta Ldszl6: Az IKARUS 16kharité kisérletei (1977.)

Kiilf6ldi miiszerijdonsagok
Osszedllitotta: Dr. Csocsdn Lészlé—Lantos Gdbor—
Radnai Rudolf—Dr. Solti Mihély

Miiszerkolcsonzés
Osszedllitotta: Gorgényi Ldszld

Konyvismertetés
Osszedllitotta: Bucsy Gyorgy—Radnai Rudolf

27. szam, 1979.

Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban
Radnai Rudolf: Automatizdlds a méréstechnikdban,
I1. rész. Egységes csatlakozorendszerek
Bucsy Gyorgy: Véletlen jelek méréstechnikdja, II. rész.
Alapjellemz8k mérése

Mérésszolgaltatds
Millei Lajos: A felijitott Margit-hid parti hidszerelvé-
nyeinek dinamikus vizsgdlata
Szentirmai Endre: CipGipari bGranyagok hajlitasi el-
lendlldsinak mérése
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Kutatéfilmezés
Dr. Nemes Zoltdn: T4jékoztatd a FelsGoktatasi €s
Kutatofilm Tdrrdl
Hazai miiszerfejlesztés
Vécsei Istvain—Domokos Gdbor: Néhdny tjabb miiszer-
fejlesztés az Epitéstudomdnyi Intézetben
Kiilfoldi miiszerijdonsagok
Osszedllitotta: Bucsy Gyorgy—Dr. Csocsan Ldszl6—
Lantos Gdbor—Matrai Vilmos—Radnai Rudolf—
Dr. Solti Mihaly
Miiszerkolcsonzés
Gorgényi Ldszl6: A kolcsonmiiszerpark szaporulata
Konyvismertetés
Osszeidllitotta: Bucsy Gyorgy —Radnai Rudolf—Varga
Sandor

28. szdm, 1980.

Dr. Stokum Gyula—Hersényi Tamds: Miiszerk 6lcsonzéssel
vagy beruhdzassal?

Mérésszolgaltatds
Békési Kdlmdn: Korreldcids méréstechnika alkalmazdsa
erémiivi hGcseréld akusztikus tulajdonsagainak vizsgd-
latdra

Kutatéfilmezés
Dr. Nemes Zoltan—Osvath Béla: Infratechnikai méré-
sekrdl roviden

Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban
Radnai Rudolf: Automatizalds a méréstechnikdban,
III. rész. Az IEC interface rendszer
Bucsy Gyorgy: Véletlen jelek méréstechnikdja, I11.
rész. Alkalmazasi példak

Kiilf6ldi miiszerijdonsagok
Osszedllitotta: Bucsy Gyorgy —Dr. Csocsdn Ldszlo—
Radnai Rudolf—Dr. Solti Mihaly

Miiszerkolcsonzés
Gorgényi Laszlo: A kolecsonmiiszerpark szaporulata

Konyvismertetés
Osszedllitotta: Bucsy Gyorgy —Radnai Rudolf—Dr. Sol-
ti Mihdly

29. szam, 1980.

Mérésszolgdltatds
Komadromi Tibor: Munkahelyi zaj mérése — 1j
zajszabvany
Kiss Gyula: Zajszintek statisztikai elemzése
Kutatofilmezés
Szender Laszl6: Sokszogforgdcsolds vizsgdlata
kiilonleges filmtechnikdval
Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikdban
Radnai Rudolf: Automatizdlds a méréstechnikdaban,
IV. rész. Automatizalt mérérendszerek tervezése és
Osszedllitasa
Dr. Csocsdn Ldsz16: Automatizalds az atomabszorpcios
spektrofotometridban
Hazai miiszerfejlesztés
Stefler Sandor (Posta Kisérleti Intézet) — Jokuti
Gyorgy —Krdnicz Istvan (Miszeripari Kutatd Inté-
zet): Tavkozlési csatorndk automatikus mérése
Kiilf61ldi miszerujdonsdgok
Osszedllitotta: Dr. Csocsdn Ldszlo—Kéfalvi Jend—
Lantos Gdbor—Radnai Rudolf—Dr. Solti Mihaly
Miiszerk6lcsonzés
Gorgényi Laszlé: A kolcsonmiiszerpark szaporulata
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Konyvismertetés
Osszedllitotta: Radnai Rudolf—T 6rék Géabor

30. szam, 1981.

Mérésszolgaltatas
Komaromi Tibor:Néhany érdekes mérési feladat
megoldasa
Kutatéfilmezés
Cech Vilmos-Dr. Nemes Zoltan: Kutatéfilmes
szolgaltatasainkrol
Otvésné Papp Erzsébet—Szender LaszIé: Killén-
leges filmtechnika alkalmazasa folyadékhidak vizs-
galatara
Uj iranyok a miiszer- és méréstechnikéaban
Kéfalvi Jen6: A Zeeman-atomabszorpcids spektro-
metria
Dr. Solti Mihaly:Az ultrahang-mikroszkdpia fejl6-
dése és alkalmazésa
Szentirmai Endre: Jel6l§ informécidval kibdvitett
FM magneses jelrogzités
Hazai m(szerfejlesztés
Gyorgyné Varaljai Irén-Pozsgai Andras: Hazai miszer
a kérnyezetvédelemben
Klfoldi miszertjdonsagok
Osszeéllitotta: Dr. Csocsan Laszl6-Kéfalvi Jend-
Radnai Rudolf-Dr. Solti Mihaly-To6rék Gabor
Muiszerkolcsonzés
Gorgényi Laszlo: A kdlcsdnmiszerpark szaporulata
Koényvismertetés
Osszedllitotta: Radnai Rudolf

31. szam, 1981.

Uj irdnyok a miszer- és méréstechnikéban
Kéfalvi Jend: A Iotoakusztikus spektroszképia (PAS) és
néhany alkalmazasa
Radnai Rudolf: Akusztikai emisszids vizsgalatok
Az Si bevezetésének gyakorlati problémai
Balassa Judit: A mdl bevezetésének néhany kovetkezmé-
nye a kémiaban
Mérésszolgaltatas
Békési Kalman: Epilet és gépszerkezetek hibahelyeinek
megallapitasa akusztikai médszerrel
Szervizszolgaltatas
Dr. Csocsan Laszl6: Az atomabszorpcids és emisszios
langspektrofotométerek gaz- és langrendszerei
Kutatéfilmezés
Szender Laszl6-Vékony Sandor: Bels6 menetek kép-
lékeny alakitasi folyamatanak vizsgalata nagysebessé-
gl filmtechnikaval
Hazai m(szerfejlesztés
Dr. Papp Lajos: Elektrotermikus atomizalo, grafit su-
garforras és termikusan szabalyozott tapegység atom-
abszorpcios és emisszids spektrografias vizsgalatokhoz
Kilfoldi mszerdjdonsagok
Osszeéllitotta: Dr. Csocsan Laszld-Kéfalvi Jen6—Rad-
nai Rudolf—Dr. Solti Mihaly-Torék Gabor
Miszerkdlcsonzés
Gorgényi Laszlo: A kodlcsonm(szerpark szaporulata
Konyvismertetés
Osszeallitotta: Radnai Rudolf
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32. szam, 1982.

Kutat6filmezés
Osvath Béla-Dr. Papp Lajos-Dr. Szabh6 Zoltan:Ter-
mografia alkalmazasanak lehet6ségei a szivsebészet-
ben
Meérésszolgaltatas
Dr. lllényi Andras: Ujabb szolgaltatas az akusztikai ku-
tatas-fejlesztési, valamint az alkalmazott hangtechnikai
tevékenység
Kiss Gyula: Hidak sajatfrekvenciainak mérése
Szaktanacsadas
Bittsanszky Géza: Szabad miiszerkapacitas adattar —
(j lehet6ség a kutatas-fejlesztési tevékenység javitasara
Csont Tamas: Leveg6ben diszpergalt szilard és folyé-
kony részecskék vizsgalata, 1. rész.
Hazai miszerfejlesztés
Karpati Laszl6—Dr. Penninger Antal: Liktetd égést
vizsgalo m(iszer
Kilfoldi miszerdjdonsagok
Osszedllitotta: Dr. Csocsan Laszl6-Csont Tamés-
Henk Karoly-Kéfalvi Jen6-Matrai Vilmos-Radnai
Rudolf
Mszerkdlcsonzés
Gorgényi Laszlo: A kdlcsdnmiszerpark szaporulata
Konyvismertetés
Osszeéllitotta: K6falvi Jen6—Radnai Rudolf

33. szam, 1982.

Mérésszolgaltatas
Alberty Akos: VezérlGegység sweep-generatoros méré-
sekhez
Komaromi Tibor: Teljesitménymérés gumiipari tech-
nolégiak energiafelhasznalasanak elemzéséhez
Szervizszolgaltatas
Dr. Csocsan Laszlo: A szamitdgéptechnika hatasa a
spektrofotométrek fejlesztésére
Szaktanacsadas
Csont Tamas: Leveg6ben diszpergalt szilard és folyé-
kony részecskék vizsgalata (I1. rész.)
Uj iranyok a miszer- és méréstechnikéban
Kéfalvi Jend: Elektron-akusztikus vagy héhullam mik-
roszkopia
Radnai Rudolf: Tranziens rekorderek
Hazai m(szerfejlesztés
Dr. Makra Zsigmond-Szab6 Béla-Szab6 Péter Pal—
Vagvolgyi Jend:Termolumineszcens dozismérd ki-
értékeld készulék
Kilfoldi mdszertjdonsagok
Osszedllitotta: Dr. Csocsan Laszlo-Csont Tamas-
Kéfalvi Jen6-Térok Gabor
Mszerkolcsonzés
Gorgényi Laszld: A kdlcsonmiszerpark szaporulata
Koényvismertetés
Osszeéllitotta: Kéfalvi Jen6-Radnai Rudolf
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A MUSZERUGYI ES MER ESTECHNIKAI
KOZLEMENYEK TARGYMUTATOJA
(1964—1982)

AZ MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKALI
SZOLGALATA

(TANULMANYOK, TEVEKENYSEGEK)

acél
— ok rugalmassdgi moduluszdnak vizsgdlata, 6.1969:15*
— -0Ont6 ivkemence szabdlyozastechnikai paramétereinek méré-
se, 13.1972:43
— viztartdly statikai vizsgdlata, 181975:17
aeroszol vizsgalat miiszerei
I.rész, 32.1982:25
II. rész, 33.1982:21
AKADIMPORT
1. MTA Kutatdsi Elldtdsi
akusztikai
— jelek mérése 2...100 000 Hz tartomdnyban, 15.1973:45
— emisszids vizsgdlatok, 31.1981:11
— épiilet és gépszerkezetek hibahelyeinek megdllapitdsa ~-i
médszerrel, 31.1981:23
— kutatds-fejlesztési, alkalmazott hangtechnikai tevékeny-
ség, 32.1982:9
algy i kisérleti olajkuttlizek hGmérsékleti mérése
10.1971:29
allatmegfigyelés automatikusan vezérelt fényképezdgéppel
13.1972:54
aluminiumhegesztés, el6- és utomelegités
4.1968:15
analog-digitalis jelatalakitds, nagysebességi
24.1978:11
aszfaltteritGgép vizsgalata rezgésterhelés szempontjabol
20.1976:24
atomabszorpcids spektrofotométer
— fejlédési irdnyai, 18.1975:10
— gdzok helyes haszndlata, 24.1978:45
— automatizdlds az ~ spektrofotometridban, 29.1980:35
— Zeeman ™~ 30.1981:27
atomreaktor biztonsigvédelmi szervoberendezéseinek mérése
nagysebességl filmmel
15.1973:15
automatikusan vezérelt fényképezdgép, filmfelvevd
13.1972:51 (23.1977:32)
automatizalds a méréstechnikdban
I. rész. Az automatikus mérés alapelve, 26.1979:9
II. rész. Egységes csatlakozo rendszerek, 27.1979:3
III. rész. Az IEC interface rendszer, 28.1980:19
IV. rész. Automatizdlt mérGrendszerek tervezése és Osszedl-
litdsa, 29.1980:27
belsG menetek képlékeny alakitdsdnak vizsgdlata nagysebességii
filmtechnikdval
31.1981:37
bontdkalapdcs, hidraulikus iitési ut-idé diagramja nagysebességii
filmezéssel
23.1977:62
cipGipari bdranyagok hajlitdsi ellendlldasanak mérése
27.1979:27

*Ko6zlemények sorszdma, megjelenés éve: oldalszdm

cos fi mérd, Hall-hatds alapjan

15.1973:35

csapdgy excentricitds mérés nyuldsmérSbélyeggel
30.1981:3

daruiizemi

— motorok mérése, 9.1970:21
— motorok sorrendkapcsoldinak vizsgdlata, 12.1972:19
— 16 tonnds portdldaru emel6 motorjainak villamos mérése,
21.1976:23
detondcidsebesség méréséhez célmiiszerck
22.1977:29
digitalis jelek korszer(i vizsgalata
I. rész. Bevezetés, 19.1975:5 ;
II. rész. Digitdlis daramkordk funkcionalis vizsgdlata,
20.1976:5
I11. rész. Digitdlis aramkorok automatikus vizsgdlata
2219775
IV. rész. Mikroprogramozott digitdlis berendezések vizsgdlata
25.1978:11
DISA Elektronik, Harlem, Ddnia
10.1971:9
11.1971:5
DISA miiszercsaldad
10.1971:9
— alkalmazasi példak, 11.1971:5
dorzshegesztogép paramétereinek mérése
26.1979:25
dugattyus gépek indikdtordiagramjdnak felvétele
11.1971:7
égésfolyamat vizsgdlata nagysebességli filmfelvételekkel,
porszén —,
12.1972:37
EKG—gorbe és a szivmozgds egyidejli rogzitése kiilonleges film-
technikdval

17.1974:23

elektron-akusztikus vagy héhullim mikroszképia
33.1982:29

elektronbefogdsi detektorok iizemeltetése
21.1976:35

elektronmikroszkop

— orvosi alkalmazasa, 3.1967:28
— miuszeripari alkalmazadsa, 3.1967:38
— FM-300 tip. Philips, 10.1971:37
elektronsugaras mikroanalizdtorok
4.1968:31
Encyclopaedia Cinematographica
18.1975:23
épitmények miiszeres dinamikai dllapotvizsgélata
20.1976:37 (23.1977:27)
épiilet (MTA Kisérleti Orvostudomdnyi Kutaté Intézet) gépjar-
mi okozta rezgése
10.1971:21
épiilet és gépszerkezetek hibahelyeinek megallapitdsa akusztikai
mddszerrel

31.1981:23
erémiivi h8cseréld akusztikus tulajdonsdgai
28.1980:7

Erzsébet-hid fiiggesztS kdbeleiben fellépd fesziiltségek vizsgalata
4.1968:27
esOszerli ontozés szorofejein kiléps esd vizsgdlata nagysebességii
filmfelvétellel
9.1970:37
faziszarthurok tulajdonsdgai, alkalmazdsai
23.1977:41
FelsGoktatdsi és Kutatofilm Tér
27.1979:37
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feszitettség-érzékeld rendszer tomegkiegyensulyozdsa
16.1974:5
fényképezdgép, automatikusan vezérelt
13.1972:51
filmértékeld berendezések
20.1976:9
filmfelvevé kamerdk fejlGdése a kiilonleges filmtechnikdban
9.1970:33
filmtechnika
— kiilonleges, 8.1970:37
— kiilonleges ~ felhasznalasi teriiletei, 9.1970:29
— mezdgazdasagi alkalmazdsai, 9.1970:37
— automatikusan vezérelhetd filmfelvevdk, fényképezdgépek,
13:1972:51
— helyzete és fejlodése, 14.1973:27
— filmre rogzitett escmények értékelése, 21.1976:5
— sokszogforgdcsolds vizsgalata kiilonleges ~-val, 29.1980:19
— alkalmazdsa folyadékhidak vizsgdlatdra, 30.1981:19
Finomszerkezetvizsgdlo Laboratérium
3.1967:27
5.1968:13
12.1972:25
folyadékhidak (szilird feliileteket Osszekotd) vizsgdlata kiilon-
leges filmtechnikaval
30.1981:19
fordulatszammérés magneses jeltdroldssal
11.1971:11 (23.1977:10)
forgalom szamldlds automatikusan vezérelt fényképezdgéppel
13.1972:54
forgo alkatrészek kiegyensilyozatlansaga
16.1974:5
forgogépek nyomatékterhelésének mérése
23.1977:49
fotoakusztikus spektroszképia (PAS) és néhdny alkalmazdsa
31.1981:5
trekvenciaanalizdtor, real-time, keskenysavi, 3348 tip. Briiel-
Kjaer
20.1976:43
frekvenciamoduldlt (FM) madgneses jelrogzités, jelolé informa-
cidval kibGvitve
30.1981:37
gdzkrompresszor vizsgalata
14.1973:8
gép
— alkatrészek rezgésének vizsgalata, 11.1971:8
— szerkezetek hibahelyeinek megdllapitdsa akusztikus mod-
szerrel, 31.1981:23
gépjarmi
— okozta rezgések varhato értékei épiileten, 10.1971:21
— alvdz és karosszéria testrezgéseit csillapité pasztdk (TERE-
PHON, TEROTEX, és TIVERPHON) rezgéscsillapito té-
nyezdje, 30.1981:8
graviméterek mérési pontossagat befolydsold kornyezeti rezgés-
¢rzékenység
24.1978:17
gumiipari technologidk (balavagd, Banbury-keverd) energiafel-
haszndldsanak clemzése
33.1982:9
hallotronos lengésérzékeld
13.1972:14
hanggatlas mérése
8.1970:11
hangszigetelés mérése
8.1970:11
hangtechnikai, alkalmazott, tevékenység
32.1982:9
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hdromkomponensii elegy infravoros vizsgalata
1.1964:14
hegesztés alatti elmozduldsok vizsgalata filmfelvétellel
7.1969:21
hegesztd elektréda vizsgalata filmfelvétellel
6.1969:21
hemoglobinmérd, Magyar Optikai Miivek gydrtmdnyu
18.1975:12
higanycsepp sajdt rezgése
19.1975:19
héhulldm mikroszképia
1. elektron-akusztikai mikroszkdpia
hémérséklet mérése
— miuanyagok froccsontésekor, 8.1970:29
— algydi kisérleti olajtiizeknél, 10.1971:29
hosszusagmérd miiszerek fejlédési irdnyai
13.1972:19
hosszgyalugép hidraulikus féhajtdmiivének nyomdsviszonyai
11.1971:8
hétechnikai
— mérések az algydi kisérleti olajkuttiizeknél, 10.1971:29
— mérésszolgdltatds, 17.1974:19
IC vizsgaldk
19.1975:7
IEC 625 interface rendszer
27.1979:7
indukcios motorok dinamikus iizemének mérése, nagy ~,
9.1970:21 5
infrasugdrzast érzékeld
— kamera (termovizié), 10.1971:41
— AGA Thermovision System, 680 tip., 14.1973:41
infratechnikai mérések
1. termografia
ipari TV-lanc, ITV—10 rendszer, Villamossagi, Televizié és Ra-
diokésziilékek Gyara, Székesfehérvar
1.1964:56
iv
— kemence szabdlyozastechnikai paramétereinek mérése, acél-
onté ~,13.1972:43
— jelenségek véltakozédramu kontaktorokban, 3.1967:18
Karl-Fischer-féle médszer
1. nedvességtartalom meghatdrozasa
karosszériafestd izemben szaritdsi id6 meghatdrozasa
14.1973:9
kavitacios
— dramlds és kavitdcios er6zio kutatéfilmes vizsgdlata,
5.1968:25
— er6zié vizsgdlata Kkiilonleges filmtechnikdval, 20.1976:51
keménymagnesek gyors vizsgdlati mddszere

22.1977:23

kéménylengés, széllok ésre keletkezd, vizsgdlata
20.1976:37

keretszerkezet vizsgalata
14.1973:7

kéziszerszamok, pneumatikus, okozta rezgések mérése emberi
kéz-kar rendszeren
24.1978:31
korrozidsebesség mérése ,linedris polarizacié”-val, 25.1978:7
kolcsonmiiszerek
— korének kibovitése, 3.1967:57
— ellenGrzése, karbantartdsa, raktdrozdsa, 6.1969:5
— 0sztonzd tarifdk, 28.1980:4
kolesonmiiszerpark szaporulata
a Kozlemények valamennyi szamdbdn szerepelt
koziti hidak sajatfrekvencidjanak mérése
32.1982:12



kutatéfilmezés
— hazai alkalmazdsai, 2.1966:15
— mai helyzete, 4.1968:15
— fényforrdsai, 7.1969:27
— 10 éve, 15.1973:9
— ~-i tevékenység, 23.1977:6
— ~~-i szolgdltatasok, 30.1981:3
Kutatéfilm Osztaly
4.1968:6
7.1969:6
8.1970:37
15.1973:12
23.1977:6
langfotométer
— FLM2 tip. Radiometer gyartmanyu, 18.1975:13
— gaz- és langrendszerei, 31.1981:27
léghevitd vizsgdlata
14.1973:5
levegSben diszpergdlt szildrd és folyékony részecskék (aeroszo-
lok) vizsgdlata
— I.rész, 32.1982:25
— II. rész, 33.1982:21
l1ézer
— alkalmazdsa a félvezetS-kutatdsban, 3.1967:20
— Laboratérium munkdja, 3.1967:42
— sugaras pasztazo akusztikai mikroszkép, 30.1981:33
logikai
— vizsgdlatok, 19.1975:5
— analizdtorok, 20.1976:8
16khdrito kisérletek az IKARUS-ndl (1977)
26.1979:47
16k Shullim-mérd, digitélis, detondcidsebesség méréséhez
22.1977:30
magnes paramétereinek mérése Hall-hatdssal, dllandé ~
8.1970:19
madgneses jeltdroldson alapul6 fordulatszim- és sebességmérés
11:1971:13
mégneses magrezonancia spektroszképia
1.1964:39
magnetostrikciés ferromagnetikumok vizsgalata
2.1966:31
Margit-hid parti, felijitott hidszelvényeinek dinamikus vizsgdlata
27.1979:21
marker-jel felvétele FM rendszerili magneses jelrogzitSknél
30.1981:37
mechanikai fesziiltségek mérése és adatfeldolgozdsa
21.1976:29
menetek képlékeny alakitdsa
1. belsé menetek
melegvizfiitésii hdl6zatok iizemzavarainak vizsgilata
1119715
mérési igénykutatasok
1.1964:56
2.1966:55
Mérésszolgaltato Osztaly
5.1968:5
14.1973:5,15
17.1974:19
21.1976:13
23.1977:5
mérGerdsitd vonalirékhoz, sajit fejlesztés
13.1972:23
»Mérémiiszerek és szabdlyozdk osztilyozdsi rendszere”
3.1967:11
mikrokinematografids vizsgalatok
— citoplazma mozgdsa, 3.1967:15

— csillos egysejtii mozgasa, 5.1968:37
— vanadiumvegyiiletek kristdlynovekedése, 6.1969:31
mikroszképia
— lézer sugaras pdsztdzo akusztikai, 30.1981:33
— elektron-akusztikus vagy h6hulldim, 33.1982:29
mol bevezetésének néhdny kdvetkezménye a kémidban
31.1981:19
motor, 600 kW-os, mérése
14.1973:12
motorkerékparvaz vizsgilata
14.1973:7
MTA Akusztikai Kutatélaboratérium
1. akusztikai kutatds-fejlesztés
MTA Kutatdsi Elldtdsi Szolgdlat Kiilkereskedelmi Osztélya,
AKADIMPORT
8.1970:5
MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgdlata
— szerepe az orszagos miiszer- és méréstechnikai ellditottsag
megjavitasiban, 15.1973:5
— 20 éves fejlédése, 23.1977:3
— kolcsonzés vagy beruhdzas, 28.1980:3
1. még: akusztikai kutatds-fejlesztés
Encyclopaedia Cinematographica
FelsGoktatdsi és Kutatofilm Tér
Finomszerkezetvizsgilé Laboratdérium kolesinmiiszesek
kolcsonmiiszerek
Koélesonmiiszerpark szaporulata
kutatofilmezés
Kutat6film Osztdly
Lézer Laboratérium
mérési igénykutatds
Mérésszolgiltaté Osztily
Mérémiiszerek és szabdlyozok osztdlyozasi rendszere
miiszer- és méréstechnikai szolgdltatas
miuszerkolcsonzés
miiszerkataszter
Miiszerkdlcsonzési Osztaly
Miiszeriigyi és Méréstechnikai Ko6zlemények
Orszagos Kutatéfilm Kozpont
Orszdgos Miszernyilvantartds
szabad miszerkapacitds adattar
szaktandcsadds
szerviz szolgaltatas
munkanapfényképezés automatikusan vezérelt fényképezdgéppel
13.1972:53
muanyag
— frocesontés, nyomads- és homérsékletvaltozds mérése,
8.1970:29
— prés vizsgdlata, 14.1973:6
— feldolgozé extruderek és froccsontdgépek szabalyozastechni-
kdja
1. rész, 19.1975:27
I1. rész, 20.1976:29
miiszer- és méréstechnikai szolgaltatds
23497735
miiszeripar fejlodése
— MESUCORA 70 kidllitas tiikrében, 10.1971:5
— néhdny kiilfoldi kidllitds tiikrében, 12.1972:5
Miiszerkataszter
2.1963:9
3.1967:11
3.1968:11
5.1968:21
6.1969:11
7.1969:7
8.1970:9
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miuszerkidllitds
- az AKADIMPORT rendezésében, 8.1970:5

MESUCORA 70, 10.1971:5

- néhdny kiilfoldi, 12.1972:5

muszerkolcsonzés
3.1967:5,57
4.1968:5
7.1969:5
15.1973:7
22.1976:3
23.1977:4
28.1980:3

Miiszerk6lesonzési Osztaly
9.1970:5

miiszerszerviz miikodése a Varian, USA cégnél
13.1972:29

Miiszeriigyi és Méréstechnikai Kozlemények
23.1977:9

nagysebességi filmfelvételek
kiegészitése méréssel, 6.1969:27

— porszén égésfolyamat vizsgédlatdra, 12.1972:37
helyzete és fejlédése, 14.1973:27
atomreaktor biztonsagvédelmére, 15.1973:15
~-hez nanoszekundumos lampak, 16.1974:13
értékelése szamitogéppel, 18.1975:25,(23.1977:37)
higanycsepp sajdt rezgésének vizsgdlatdra, 19.1975:19
hidraulikus bontdkalapdcs tt-id6 diagramjanak megallapitasa-
ra, 23.1977:62
belsé menetek képlékeny alakitdsdnak vizsgdlatdra,
31.1981:37

nedvesség
elektrolizises, mikrohullimus és kémiai ~-mérdk, 5.1968:41
mérés ijabb maodszerei, 5.1968:41
mérése Karl-Fischer-mdédszerrel, 9.1970:13

nem villamos mennyiségek villamos mérése DISA miszerekkel
10.1971:9

nemzetkozi mértékegységrendszer, SI
1. mél

nyilvantartott nagy értékli miiszerek
2.1966:11
3.1967:13
4.1968:12
5.1968:22
6.1969:12
7.1969:8
8.1970:9
9.1970:10
10.1971:19
1219727
14.1973:37
15.1973:67
16.1974:23
17.1974:27
18.1975:21
19.1975:41
20.1976:49
21.1976:39
22.1977:41

nyomas
mérése miianyagok froccsontésekor, 8.1970:29
mérése miniatiir érzékeldvel, 13.1972:11
érzékeny tranzisztor, 13.1972:5

- érzékeny lakk, 13.1972:12

nyomaték
mérése érintés nélkili jeldtvitellel, 11.1971:23, 14.1973:9
terhelés mérése forgogépeken, 23.1977:49

nyulds
— mérd bélyeg, 13.1972:12
— mérés viz alatt, gépi adatgytijtdvel, 18.1975:12
olajkiittiizek hStechnikai és zajmérése, algydi kisérleti ~,
10.1971:29
Orszagos Kutatéfilm Kozpont
23.1977:6
Orszagos Miszernyilvantartas
— felépitése, 23.1977:8
— Beszdmold az ~-rdl
I. rész. Altaldnos ismertetés, 24.1978:3
II. rész. Az ~ szamitdstechnikai alrendszere, 25.1978:3
I11. rész. Adatgylijtés az ~ -hoz, 26.1979:3

oszcilloszkpok
19.1975:9

Osztonzd tarifdk a miiszerk6lcsonzésnél
28.1980:4

ozmotikus jelenségek fényképezése viziiveg vizes oldatdba jutta-
tott nehéz fémeken
22.1977:37

papiripari gépsor vizsgdlata
14.1973:8

PAS
1. fotoakusztikus spektroszkopia

Peltier-elemes referencia termosztat
13.1972:15

Pitran, nyomasérzékeny tranzisztor
13.1972:6

pneumatikus teljesitményerdsitS vizsgdlata nagysebességii film-

felvétellel
2.1966:19

pontossdg

— villamos miiszerek ~-a, 9.1970:9

— spektrofotométerek ~-t befolydsolé tényezdk, 22.1976:15

— vérgdz-analizatorok ~-t befolydsold tényezdk, 23.1977:59

— graviméterek pontossdgat befolydsolé kornyezeti rezgésérzé-
kenység, 24.1978:17

porszén égésfolyamat vizsgdlata nagysebességli filmfelvételekkel
12.1972:37

Prozess-Simulator, Philips-Withof-féle, szabdlyozékordok modelle-
zéséhez
16.1974:9

rdzoasztal, elektronikus, 201 tip. ESE gydrtmanyu
11.1971:33

rezgés

— mérémiiszerek ellenSrzése, 11.1971:9

— érzékelSk kalibrdldsa elektrodinamikus rdzoasztallal,
11.1971:33

— veszélyességi fokozatok, Zeller-Koch-féle és Zeller-féle,
13.1972:33

— gyorsuldsszint mérése, 13.1972:34

— mérés és elemzés -ergondmiai szempontbdl, 20.1976:19,
(23.1977:19)

— pneumatikus kéziszerszimok okozta ~-ek mérése emberi kéz-
kar rendszeren, 24.1978:31

— csillapitdsi tényezd mérése alvdz és karosszéria test— csillapita-
sdra alkalmazott bevondanyagokon, TEROPHON, TEROTEX
és TIVERPHON pasztdkon, 30.1981:8

rontgendiffrakcios berendezések, PW 1130, 1050 és 1370 tip.,

Philips gyartmdnyu
14.1973:17

Sadtler-féle spektrumgytjtemény
1.1964:22

schlieren

— felvételek, 8.1970:37
— berendezések sszeallitdsa ésalkalmazdsa, 11.1971:43



sebességmérés magneses jeltdroldssal
11.1971:13
sokszogforgdcsolds vizsgdlata kiilonleges filmtechnikdval
29.1980:19
sorrendkapcsoldk (daruiizemi) vizsgdlata
12.1972:19
spektrofotométer
— felold6képessége, 11.1971:11
— ~-ek fejlédési irdnyai, 18.1975:5
— pontossgit befolydsold miiszeres paraméterek, 22.1976:15
— -es mérési eredmények feldolgozdsa derivalt gorbékkel,
24.1978:37
— gk kiivettatereinek helyes haszndlata, 26.1979:39
— szamitogéptechnika hatdsa a ~-ek fejlesztésére 33.1982:13
Strobokin impulzus fényforrds
11.1971:50
16.1974:15
siiketszoba
1. akusztikai kutatas-fejlesztési
sweep-generdtoros mérésekhez vezérld egység
33.1982:3
szabad miiszerkapacitds adattdr
32.1982:21
szabdlyozdokorok modellezése a Prozess-Simulator-ral
16.1974:9
szaktandcsadas
2.1966:7
3.1967:10
5.1968:21
6.1969:11
7.1969:7
9.1970:9
14.1973:7
23.1977:8
32.1982:21
szamitogépes adatfeldolgozds
— telefontechnikai jelfogdk nagysebességii filmfelvételei,
20.1976:57
— filmre rogzitett események, 21.1976:11
— szolgdltatdsa mérési adatok feldolgozasara, 23.1977:52
— mechanikai fesziiltségek gépesitett mérésére és feldolgozasara,
21.1976:29
— gumiipari technoldgidk energiafelhasznaldsanak elemzésére,
33.1982:9
— (szamitogéptechnika) hatdsa a spektrofotométerek fejleszté-
sére, 33.1982:13
szaritdsi id6 meghatdrozdsa karosszériafestd iizemben
14.1973:9
sz¢l
— sebesség mérésére alkalmas mérGatalakitd, 19.1975:25
— 1okések gerjeszt6 hatdsara felléps kéménylengések,20.1976:37
szerviz szolgaltatds ;
— leggyakrabban el8forduld miiszerhibdk, 7.1969:6
— Hewlett-Packard miiszereké, 14.1973:15
— Philips miiszereké, 14.1973:17
— 20 éves fejlodése, 23.1977:5
szigetel6f6lidk nagyfesziiltségli vizsgdlatdra célmiszer
26.1979:31
szilikézis megelézése, nagysebességii filmfelvételek alkalmazdsa
2.1966:16
szinkronizalds, kép és hang ~-a vetitGgép fénysugardval
23.1977:67
szinmérés
— néhdny gyakorlati kérdésérdl, 2.1966:21
— ¢&s hatarteriiletei, 17.1974:5
szivattyuk szallitasi egyenletességének vizsgalata
11.1971:6

sziv

— mozgds és az EKGgorbe egyidejii rogzitése kiilonleges film-
technikdval, 17.1974:23

— sebészet, a termografia alkalmazdsa, 32.1982:3

tavflité hékézpontok

— hétechnikai vizsgdlata, 12.1972:11

— flizemvitelének automatizdldsa, 15.1973:61

telefontechnikai jelfogdk nagysebességii filmfelvételeinek szd-

mitégépes analizise
20.1976:57

teljesitmény

— erdsitd (pneumatikus) vizsgdlata nagysebességili filmfelvétel-
lel, 2.1966:19

— mérés Hall-hatds alapjan, 15.1973:35

tengely

— -ek fordulatszamvaltozdsdnak regisztrdldsa, 3.1967:23

— kapcsoldk  nyomatékdtvitelének bedllitdsa és  vezérlése,
15.1973:21

termografia (termovizid)

— -iberendezés, 10.1971:41

— AGA Thermovision System, 680 tip., 14.1973:21

— - vizsgdlatok az épitGiparban, 19.1975:15

— néhdny djabb ~- mérés, 23.1977:70

— -i mérések, 28.1980:13

— alkalmazasi lehetGségei a szivsebészetben, 32.1982:3

transzformator, 600 kA-es, mérése
14.1973:11
tranziens rekorderek
33.1982:35
tliz (mesterségesen elGidézett) hGsugdrzasinak vizsgdlata
14.1973:10
ultrahang
— -os vizsgdlat, 15.1973:57
— mikroszképia fejldése és alkalmazasa, 30.1981:33
iitdmiiveken végzett kutatofilmes vizsgalat
4.1968:23
lizemi mérések elGkészitése és megszervezése
17.1974:15
vasiiti abroncsok iitésvizsgalata, fesziiltségeloszldsok
7.1969:11
véletlen jelek méréstechnikaja
I. rész. Elméleti a'apok, 26.1979:17
II. rész. AlapjellemzGk mérése, 27.1979:11
II1. rész. Alkalmazadsi példak, 28.1980:29
vér
— PH, pCOy; PO, mérése, 6.1969:37
— -gdz-analizdtorok pontossaga, 23.1977:59
viztartdly statikai vizsgdlata
18.1975:17
vulkanizalo froccsontd szerszam hémeérsékleteloszlasanak mérése
specialis termoelemekkel
30.1981:6
zaj
— az algydi kisérleti olajkuttiizeknél, 10.1971:29
— ipari ~-0k 15.1973:54
— szabvdny, magyar, 19.1975:39
— id8ben vdltozd erdsségli ~-ok megitélése energiacgyenérteh
szerint, 21.1976:17
— mérések kisszamitogépes adatfeldolgozdsa, 25.1978:19
— helyzetfelmérés, el6rejelzés, 25.1978:31
— munkahelyi ~mérés, ij ~ szabvdny, 29.1980:3
— szintek statisztikai elemzése, 29.1980:9

Zeeman-atomabszorpcids spektrofotometria
30.1981:27

zengGszoba
I. akusztikai kutatdsi-fejlesztési
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DITMCO INTERNATIONAL CORPORATION
Automatikus bekotésvizsgalé rendszerek

DOLCH LOGIC INSTRUMENTS GMBH
Kulénféle logikai analizatorok

EATON CORP.
Félvezet6 lapkafeldolgoz6 és fotolitografiai rendszerek

FLUKE
Digitalis multiméterek, frekvencia- és id6mérdk, digitalis h6mérsékletmérék, adatnapl6zé berendezések,
precizids hitelesité eszkdzok, mikroprocesszor hibakeresé berendezések és funkcionalis NYAK-vizsgalo
berendezések

GENRAD
Preciziés mér6hidak, etalonok. Berendezések alkatrészek, szereletlen kartyak, hatlapok vizsgalatahoz;
berendezések a belltetés utani mikoddés, ill.teljes kartya funkcionalis mikdodéképesség vizsgalatahoz
(hordozhaté kivitelben is). Akusztikai és rezgésmér6 berendezések

KONTRON MESSTECHNIK GMBH
PROM programozé berendezések és tébbcsatornas regisztralok

KULICKE & SOFFA
Manudlis és automatikus berendezések a kivezetések hegesztésére, félvezetd lapka- és szeletkezelés/
tarolas, flirészberendezések a lapka felszeleteléséhez

RELIABILITY INC.
Félvezet6k hbéterheléses vizsgalatara alkalmas berendezések

TRIGON
Automatikus adagolok teszterekhez

VUKO ELEKTRONISCHE GERATE GMBH
Tranziens regisztralok és memoria-kiegészités oszcilloszképokhoz

WAVETEK
Kézi és programozhaté figgvény-, impulzus-, flirészjel- és egyéb jelgeneratorok, TV- és CATV-vizsgalo
berendezések, programozhato szirék és spektrum-analizatorok

vevoszoreaan kerviseon: DRV INTERN

H—1078 BUDAPEST, LANDLER J. u. 26.
Telefon: 426-639, 424-1 53
Telex: 22-6801
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