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ABSTRACT
It has been shown, that the first practical step in the development of 

the computerized evaluation system is the digitalization of the analog output 
of the conventional measuring instruments in combination with a medium speed 
paper tape punch. For this purpose a small instrument the DIGITIZER & TAPE 
CONTROL /shortly D&TC/ was developed in our Optical Spectroscopic Laboratory. 
A series of D&TC is used in numerous university and research laboratories of 
the country with different analog and digital measuring instruments.

АННОТАЦИЯ
В работе показано, что первым целесообразным шагом в развитии системы 

обработки данных традиционных измерительных приборов с помощью ЭВМ является 
цифровое преобразование аналогового выхода традиционных измерительных при
боров в комбинации с ленточным перфоратором. Для этой цели в нашей Лаборато
рии оптической спектроскопии был разработан прибор DIGITIZER & ТАРЕ CONTROL 
/D&TC/. Этот прибор вместе с различными аналоговыми и цифровыми измеритель
ными устройствами используется в многочисленных лабораториях университетов и исследовательских институтов.

KIVONAT
A kpnvencionális mérőberendezések szolgáltatta mérési eredmények kompu

ter kompatibilitásának koncepcióit elemeztük és kimutattuk, hogy a fejlesztés 
célszerű első lépése a konvencionális mérőberendezések felszerelése lyuksza
lag adapterrel. Ismertetjük a laboratóriumunkban kifejlesztett DIGITIZER & TAPE 
CONTROLt /rövidítve D&TC/, amely alkalmas az analóg berendezések kimenő jelé
nek lyukszalagon történő digitális rögzítésére és digitális megjelenítésére.
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1. BEVEZETÉS

A modern mérés- és műszertechnika, komputeres adatfeldolgo
zással kombinálva, uj távlatokat nyitott az információszerzésben. 
A megismerési folyamat közvetítő eszközei - legyenek azok hard
ware vagy software megoldások - rendszerint nagy bonyolultsági 
fokuak, s ezek mindegyikét fémjelzi a ma divatos, de műszaki 
szempontból egyértelműen meghatározott, pontos kifejezés a "kom
puter kompatibilitás".

Az egyes részegységeket a felhasználók ma általában "fekete 
doboz"-ként kezelik, s mindössze a magasan organizált funkció
jukkal gondolkoznak. A példát az optikai spektroszkópia témakö
réből véve: A felhasználót nem érdeklik a fényforrások, monokro- 
mátorok, detektorok, mérő- és tároló berendezések műszaki konst
rukciós problémái, csupán a specifikációjuk, amely egyértelműen 
meghatározza, hogy az információszerzésben hol és milyen mérték
ben tud rájuk támaszkodni. A fejlődés gyors üteme rendszerint nem 
biztosit elég időt arra, hogy az egyes funcionális elemek nagyon 
fontos felhasználói jellemzése is megfelelő színvonalon elkészül
jön, ezért sokszor kerül nehéz helyzetbe az információszerzésre 
vállalkozó alkalmazó szakember.

Ezzel a közleménnyel két célkitűzést szeretnénk elérni: Egy
részt a már több éve elkészült, és számos helyen eredményesen 
használt mérőberendezéssel kapcsolatban vázoljuk a létrehozását 
indokoló rendszertechnikai meggondolásokat, másrészt ismertetjük 
a készüléket a felhasználó szintjén. A Függelék az adott készü
lék műszaki részleteit gépkönyv mélységig tárgyalja. Ez a rész 
csak a készülék tulajdonosok példányaiban található, s tartalmaz
za az aktuális felhasználói speciálitásokat is.
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2. A KORSZERŰ MÉRÉS TECHNIKAI KÖVETELMÉNYEI

A korszerű - rendszerint komputeres - adatfeldolgozás foko
zott követelményeket támaszt a méréstechnikával szemben, amelyet 
a konvencionális, kereskedelemben kapható mérőberendezések álta
lában nem tudnak teljesíteni. Ezek a következők:
a/ A mérési eredményeknek digitális formában kell rendelkezésre 

állniuk;
b/ A mérési eredményeket a komputer perifériái által feldolgoz

ható adathordozón és formában kell tárolni;
с/ A mérési eredményeket terhelő, a feldolgozást károsan befolyá

soló rendszeres vagy random jellegű torzítás az értékelt terü
leten ne legyen nagyobb a jel 1 %-ánál /azaz a jel/zaj-viszony 
legyen nagyobb Ю О -nál/;

d/ A mintavételezési sűrűségnek eleget kell tenni az információ- 
elmélet követelményeinek;*

e/ A digitális mérési eredmény abszolút pontossága legyen jobb 
1 %-nál;

f/ A mérési adatok és a jelenség között egyértelmű megfeleltetés
nek /idő- vagy szkennelés-szinkronnak/ kell lennie;

g/ A mérési sebességet a jelenség határozza meg.

A követelményeket nehéz teljesíteni, mert a konvencionális 
- zömében analog mérési eredményeket szolgáltató - műszereink 
még határteljesitményüknél is elmaradnak tőle. A minden tekintet

* A digitalizált mérés információtartalma kisebb vagy kedve
ző esetben egyenlő az analog jel mérési eredményével. Az 
információveszteség elkerülhető3 ha teljesül a Nyquist [2] 
feltétel: A mintavételezési frekvencia nagyobb a mért függ
vény legnagyobb frekvenciájú komponense kétszeresénél. Ezt 
a követelményt nehéz teljesíteni. Elsősorban azért3 mert 
nem ismerjük a mérési eredmény frekvencia spektrumát, igy 
csak arra vagyunk hagy atkozva, hogy a mérési eredmény 
"szemre" ne legyen torzított. A másik nehézség a biztonsá- 
goSy "nagysűrűségű" mintavételezésből adódik. Ha a minta- 
vételezés sűrűsége olyan nagy, hogy a zaj frekvencia tar
tományába esik, akkor ezzel a zajt "információ-szintre" 
emeljük, ami egyáltalán nem kívánatos.
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ben megfelelő műszerek beszerzési költségei óriási összegeket 
emésztenének fel /elsősorban tőkés valutában/, emiatt a beruhá
zás rendszerint elmarad. így a korszerű méréstechnikai tapaszta
latszerzésre a szakembereknek nincs módja. A fejlődés szempont
jából az látszik a legcélszerűbbnek, ha a konvencionális mérőbe
rendezést úgy tudjuk fejleszteni, hogy a modern adatfeldolgozás
hoz megfelelő minőségű és formájú mérési eredményeket kapjunk. 
Laboratóriumaink jelenlegi műszereinek az információszolgáltatá
sa ugyanis megfelelő, csak az adatkiadása alkalmatlan a gépi 
adatfeldolgozásra. Feltehető, hogy ez a megoldás költségesség 
tekintetében messze elmarad egy korszerű /komputervezéreit/ be
rendezéstől, s mégis alkalmas a komputeres adatfeldolgozás fel
tételeinek biztosítására.

Az információszerzés útja és eszközei - mint azt már előző 
munkáinkban több Ízben lefektettük [2, 3] -az 1. ábrán látható 
diagrammal szemléltethető;

A jelenség információtartalmát speciális mérőműszer konver
tálja feldolgozható adathalmazzá, amely az esetek többségében 
elsődlegesen analog mérési eredmény.* A digitális mérőberendezé
sek /pl. izotoptechnikai mérőműszerek/ közvetlenül digitálisan 
/számitógéppel/ kiértékelhető eredményeket adnak, mig az analog 
készülékek kimenő jelét az adatrögzítés előtt digitális reprezen
tációba kell áttranszformálni.

A jelen közleményben csak az 1. ábrán bekeretezett funkciók 
műszaki megoldási lehetőségeit értékeljük és ismertetjük, a KFKI 
Optikai Spektroszkópiai Laboratóriumában /a továbbiakban OSL/

* Gondolkodásmódunkban az analog grafikus - két- vagy három- 
dimenziós - megjelenítésnek óriási intuitiv hatást kiváltó 
jelentősége van. Hosszú évtizedeken keresztül az ana log 
eredményrögzités kiv álóan segítette az egyes tudományágak
ban az alapinformációk szerzését. A korszerű kutatási tech
nika is nagy jelentőséget tulajdonit az analog megjelení
tésnek. Rendszerint a méréssel parallel készül egy analog 
regisztrátum, amelyből a gyakorlott szakember "ránézésre" 
meg tudja mondani, hogy a mérés elfogadható-e. Ugyanígy a 
feldolgozás minden lépésében gondoskodni kell az analog 
megjelenités lehetőségéről, annál is inkább, mivel a nagy 
digitális adathalmaz numerikus formában teljesen "áttekint
hetetlen ".



1. ábra. Az információszerzés útja és eszközei
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kifejlesztett DIGITIZER & TAPE CONTROL /a továbbiakban D&TC/ tu- 
donságait.

3. A számítógép-kompatibilitás megvalósításának lehetőségei

Az analog mérési eredményekből a digitális változat manuá
lisan is előállítható /az úttörő időszakban magunk is ezt az utat 
jártuk!/, azonban az eljárást sem a pontossága, sem a sebessége 
nem teszi általánosan alkalmazhatóvá.

Szintén az analog regisztrátumot használja és lényegében 
manuális technika, az un. pencil follower [4] eljárás, amelynél 
az analog regisztrátum görbéjét /fonálkeresztes/ berendezéssel 
vizuális ellenőrzés melett manuálisan végigkövetjük.
Ez az eljárás lényegesen gyorsabb és pontosabb, mint a pontról- 
-pontra leolvasás, és fontos alkalmazást talál értékes, nem rep
rodukálható analog módon regisztrált anyag feldolgozásánál /pl. 
meteorológiai, vagy geológiai adatok alkalmassá tétele gépi 
adatfeldolgozásra/.

A műszeres megoldás az analog jelet közvetlenül digitálissá 
alakitja. Ma már számos és igen fejlett berendezés kapható a ke
reskedelemben, amely alkalmas villamos mennyiségek digitalizálá
sára. Ilyen pl. a digitális voltmérő [5]*. Ennek ellenére nem je
lent megoldást egy kereskedelmi berendezés közvetlen alkalmazása, 
mert számos egyéb méréstechnikai feladatot is meg kell oldani ah
hoz, hogy a mérési eredmény az adatfeldolgozáshoz felhasználható 
legyen. A 2. pontban felsorolt követelményeket ilyen körülmények 
között csak részlegesen tudjuk teljesíteni. A mérési eredmény a 
jel pillanatnyi értékét mutatja /nincs integrálás/ és a felhasz
nálóra hárul /aki rendszerint nem elektronikus tervező szakember/ 
a mérésvezérlő interface-ek tervezése és megépítése. /Különösen

* A digitális voltmérő nagyon értékes előnye az, hogy AUTO 
üzemmódban mindig a legalkalmasabb méréstartományban méri 
meg az analog felet, azaz a mérési eredmény rögzítésénél 
mindig a legnagyobb numerikus pontosságot biztosítja.
-'Néhány nyugati gyár készít olyan digitális voltmérőt is, 
amely lyukszalag perforátrohoz csatlakoztatható és ilymó- 
don teljesen komputer kompatibilis. Ezek a berendezések 
azonban rendkívül költségesek és valutaigény esek.
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komplex a probléma akkor, ha a digitális mérőeszköz és a perifé
riák illesztését is meg kell oldani./
Éppen ilyen nehézségek kiküszöbölésére fejlesztették ki a sokcsa
tornás analizátorokat, amelyekben megfelelő méretű /rendszerint 
16-20 bites és 1-16 К-s/ core memória áll rendelkezésre, külön
féle analog és digitális jelek mérésére és tárolására, input/out- 
put perifériakezeléssel [6]. A mérésvezérlő egység létrehozása 
azonban itt is a felhasználó feladata.

Az analizátorok nélkülözhetetlenek a laboratóriumban. Egyet
len hátrányuk az, hogy rendkívül költségesek /perifériákkal 
együtt milliós nagyságrendű forint összegbe kerülnek/ . Laborató
riumi alkalmazásával későbbi közlemény(ek)ben foglalkozunk.

Ugyancsak tökéletes megoldást biztosit az on-line komputer 
csatlakozás, amelyhez megfelelő /pl. САМАС/ interface-ek [7] biz
tosítják a problémamentes csatlakozást. Nyilvánvaló, hogy ez a 
rendszer a legfejlettebb és a legdrágább is. Ilyen mérésösszeál- 
litásokat csak akkor szabad létrehozni, ha a mérési feladat ezt 
egyértelműen indokolja /a kényelem nem elegendő indok!/. Alkal
mazásánál korlátozó körülmény az, hogy csak relative lassú folya
matok mérési és adatkezelési feladatait tudja ellátni /max. adat
gyűjtési sebesség: 1 kHz/.

Az eddigi gondolatmenet összefoglalásaként lerögzithethük,
hogy
(i) célszerű a jelenlegi analog mérőműszerek digitális adatszol

gáltatását megvalósítani;
(ii) e célra a legalkalmasabbnak egy általánosan használható egy

szerű speciálmüszer látszik.
A következőkben megfogalmazzuk azokat a követelményeket, 

amelyeket egy ilyen speciális adapternek ki kell elégítenie.
a/ Az analog berendezést csak csekély mértékben legyen szükséges 

átalakítani; azaz az analog berendezés továbbra is csereszaba
tos maradjon. Az adapter csatlakoztatása egyszerű dugaszolás
sal történjék.

b/ Gondoskodni kell arról, hogy az adatrögzítő adapter a mérőbe
rendezéssel egyértelmű méréstechnikai kapcsolatban álljon, 
azaz legyen szigorú és egyértelmű korreláció
- a mintavételezés és a mérőberendezés x-koordinátája között;
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- az analog mérési eredmény és az adatrögzítő által tárolt di
gitális eredmény között.

cl A digitális mérőegységnek csak annyival kell nagyobb sebessé
gűnek lennie, mint a teljes analog mérőrendszer - beleértve 
a regisztrálót is -, hogy.a digitális mérés ne adjon torzu
lás-hozzájárulást az analog mérési eredményhez.

d/ A D&TC-nek a következő funkciókat kell ellátnia:
- analog-digitál konverzió legalább 1000-es felbontással,
- időalapú mérésvezérlés vagy külső vezérlő jel fogadási ké
pesség,

- független adatrögzítő meghajtása.
e/ Az analog-digitál konverternek alkalmasnak kell lennie az 1 mV 

és 100 V közötti feszültségtartomány feldolgozására, amelytől 
elvárjuk a +0,5 digit pontosságot az utolsó számjegyben és a 
0,1 % linearitást az egész méréstartományban /a regressziós 
függvény szórásértékében kifejezve/.

f/ A mérési adatok rögzítésére csak aktiv tárolók jöhetnek számí
tásba: diszk, mágnesszalagos és lyukszalagos adatrögzítők. A 
legmegfelelőbb adatrögzítő periféria kiválasztásánál mérlegel
tük a hazai piacon hozzáférhető összes berendezés előnyeit és 
hátrányait, amelyet az 1. táblázatban állítottunk össze. A vá
lasztásnál kizáró körülménynek számított a beolvasó kompúter- 
-interface-ek hiánya, igy el kellett tekintenünk az egyébként 
igen előnyös tulajdonságokkal rendelkező kazettás mágnessza
lag egységtől és floppy diszk használatától is. Ugyanigy sú
lyos hátrányként vettük számításba az adatrögzítő periféria 
valutaigényességét. Ezért, és lassúsága miatt került háttérbe 
a Teletype. /Igen zajos, és ezért hosszú idejű használatra al
kalmatlan a telexgép./ Mindezek után maradtak a perforátorok, 
amelyek közül a gyors perforátorokat háttérbe szorították a 
lassú perforátorok azzal, hogy az előbbiek sokkal zajosabbak 
a működés alatt és csak szinkron üzemben képesek nagy sebes
séggel működni.

Végeredményben arra a konklúzióra jutottunk, hogy ma a 
legjobb, megoldást a PERTOMOM 35 /ESZR szabvány szerinti РМ-35/ 
tipusu szalaglyukasztók képezik, amelyek 0,2 sec-os ismétlődé-



1. táblázat. AZ ADATRÖGZÍTŐ BERENDEZÉSEK ÖSSZEHASONLÍTÁSA

Készülék Előnyei Hátrányai Ára /eFt/

Kazettás mágnesszalag* Olcsó üzemeltetés 
Nagy adatsebesség 
Hangtalan működés

Nem standard periféria 
Importált áru 150

Floppy diszk Olcsó üzemeltetés 
Nagy adatsebesség 
Hangtalan működés

Költséges interface 
Nem standard periféria 500

Gyors perforator Standard periféria 
Nagy adatsebesség

Igen zajos 
Csak szinkron 
módban gyors

300

Lassú perforator Standard periféria 
Magyar termék 
Aszinkron módban 

üzemeltethető

Mérsékelten zajos 
Közepes adatsebesség 80

Teletype Standard periféria 
ír, olvas, lyukaszt

Lassú adatsebesség 
Valutái gényes 
Kis élettartam

300

* A közelmúltban érkezett hir arról3 hogy a ROBOTRON cég /NDK, Büromasohinen-Export, Berlin/ 
kifejlesztett egy kisméretű, digitális kazettás mágnesszalag egységet, amely talán a kö
zeljövőben a kereskedelemben is megjelenik.
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si frekvenciával biztonságosan használhatók.
g/ Hasznos, ha a készülék a digitális mérési eredményekkel szink 

ronban marker jeleket is tud kiadni. /Tekintettel a mérési se 
besség-változtatás széles tartományára, célszerű, ha a kimenő 
marker jeleket 1:5 vagy 1:10 arányban lehet osztani.

h/ A számitógépes adatfeldolgozást megkönnyíti, ha a mérési ered 
mény előre beállítható karakterszámot tartalmaz.

i/ Ugyancsak az adatfeldolgozási munkát segíti, ha az adat
tömböt jellemző paraméterek is a lyukszalagon vannak rögzítve

4. A DIGITIZER AND TAPE CONTROL*
A lyukszalag adapter tervezésekor igyekeztünk eleget tertni 

az előző fejezetben vázolt követelményeknek. A készülék blokksé
máját a 2. ábra, fényképét a 3. ábra szemlélteti, mig a műszaki 
tulajdonságokat a 2. táblázatban állítottuk össze.

A készülék működése:
A mérendő jel - megfelelő erősités után - a 40 msec integ

rációs idejű**, dual-slope rendszerű A/D konverter /lásd a 4.1. 
pontban/ bemenetére kerül.

A mintavételezési utasítás hatására megtörténik a digitális 
jelátalakítás, amelynek eredményét a négy-digites tárolóba tölti

* A készülék kiviteli formáját, konstrukciós megoldásait és 
specifikációját a technikai fejlődés lehetőségeinek megfe
lelően változtatjuk. A DIGITIZER and TAPE CONTROL a jövő
ben KONTASET keretben, moduláris formában készül. A közle
ményben ismertetett funkciók tetszőleges kombinációban for
dulhatnak elő é8 az opciók megfelelő áramköri kártyák behe
lyezésével biztosíthatók.

** Az integrációs idő megválasztásakor figyelembe vettük az 
analog mérőberendezés mechanikus regisztrálójának az idő
állandóját, mivel elsődlegesen ez határoz za meg az analog 
mérőberendezések maximális sávszélességét. Az analog mérő- 
berendezések integrációs ideje általában sokkal nagyobb 
40 m8ec-nél. Mivel az utóbbit is иду állapítja meg a fel
használó, hogy azzal ne okozzon infomáció-torzitást a mé
rési eredményekben, a digitális mérés integrációs ideje 
biztosan nem jön számításba, mint torzító effektus, ugyan
akkor az 60 Hz-es hálózati zavarokra nézve igen nagy zaj- 
-elnyomást eredményez.



2. ábra. A DIGITIZER and TAPE CONTROL 
funkcionális blokkvázlata
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3. ábra. A DIGIZITER and TAPE CONTROL előlapja

A tároló a mérési eredményt BCD kódban megőrzi a következő kon
verzió végéig, amikor az uj tartalommal felülirja a régit. A tá
roló kimenetén lévő digitális kijelző mindig a tároló tartalmát 
mutatja. A tárolt és kijelzett érték maximálisan 1500 lehet.

Az átirási utasítással egyidejűén adatrögzitési utasitás is 
megy a lyukszalag perforátorhoz. A mérési eredmény karakterenként, 
ASC-II kódban kerül rögzítésre : /kettőspont/ vagy - külön kíván
ságra - RETURN, esetleg más karakter terminátorral.

A mintavételezési sebességet a perforátor lyukasztási sebes
sége korlátozza. Erre tekintettel kell lenni, mert az A/D-konver- 
ter mérési sebessége nagyobb lehet, mint az adatrögzitési sebes
ség. így PERFOMOM-35 szalaglyukasztó esetén nem használhatjuk a 
0,1 sec-os mintavételezési sebességet, mert ez 50 karakter/sec 
adatrögzitési sebességet igényel. Ha a 0,1 sec-os mérési sebessé
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get ki akarjuk használni, akkor a kazettás mágnesszalag egység 
/vagy floppy diszk/ ajánlható adatrögzítőként, de ebben az eset
ben gondoskodni kell a komputeres beolvasási lehetőségről /in
terface építése a komputerhez vagy lyukszalag konverzió közbeik
tatása/ .

A lyukszalag adapter üzemeltetésével kapcsolatban az alábbi 
részletek fontosak a felhasználó számára:

A D&TC méréstartománya az analog mérőműszer kimenő je
léhez illeszthető 1 mV és 100 V között. Az illesztés mindig egye
dileg, az analog műszer kimenő jelének és paramétereinek figye
lembevételével történik. A készülék érzékenységet az adapter kár
tyán potencióméterrel vagy alkatrészcserével kell beállítani.

A készülék érzékenysége a kivánt pontossággal beszabályoz
ható a belső ÉRZÉKENYSÉG potencióméterrel. Ezt akkor célszerű 
igényelni, amikor a kimenő digitális jel értéke szoros korrelá
cióban van az analog műszer mérési eredményének felhasznált érté
kével. Ilyen eset fordul elő pl. a pH-mérőnél, ahol a D&TC kime
nő jelét pH-értékre kell kalibrálni /1 pH = 59,16 mV/.

Ugyancsak ilyen beállítási célokat szolgál a belső SZINTEL- 
TOLÓ potencióméter, amely lehetővé teszi azt, hogy az alapszin
tet a mérendő jelből levonjuk, vagy a méréstartományt az ellen
kező polaritásu tartomány egy részére is kiterjesszük.

A készülék csak azonos polaritásu jelek mérésére alkalmas.
A mérendő jel polaritása a készülék előlapján kiválasztható /az 
esetleges szinteltolás figyelembevételével/.

4.1 Az A/D analog-digitál konverter

Az analog digitál konverter "dual-slope" rendszerű, kettős 
összehasonlítással dolgozik [8]. Elvi kapcsolási vázlatát a
4. ábra szemlélteti. Működését a következőkben foglalhatjuk ösz- 
sze :
a/ Az analog digitál konverter indítása a JK flip-flop reszetelé- 

sével történik. Ekkor a JK Q kimenetén zéró jelenik meg, amely
nek hatására а К kapcsoló az ismeretlen U feszültséget kap- 
csolja az R ellenálláson keresztül az OA műveleti erősítő be
menetére, amely integráló kapcsolásban tartalmazza a C konden
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zátort. А СО komparátor kimenetén ekkor 1 van és ezzel áteresz
tővé teszi a G kaput az ÓRA pulzusokra, amelyet az SZ számlá
ló gyűjt és tárol. Ezalatt folyamatosan töltődik a C kondenzá
tor. A töltési idő: t^.

b/ Ha az SZ számláló tartalma túlcsordul, akkor a CA carry kime
netén megjelenő pulzus átbillenti a JK flip-flop Q kimenetét 
1-be, az pedig а К kapcsolót átváltja az UR ellentett polari- 
tásu referencia feszültségre. А СО komparátor most kisüti a 
C kondenzátort és figyeli, hogy mikor jelenik meg rajta a 0 
jel. Ekkor letiltja a számlálást. A kisütési idő: •

DIGITÁLIS

4. ábra. A "dual-slope" tipusu A/D konverter 
elvi, kapcsolási vázlata

A töltési idő az N tároló kapacitás és az f órafrekvencia 
függvénye

(1) = N/f

mig a kisütési idő lineárisan arányos a kondenzátor töltésével 
Iaz U és t. töltési idő függvénye/ és forditva az UD referencia

X  JL JK
feszültséggel.

(2) t2 = q/UR
Ebből a mérendő Ux feszültség

u* = " T *

V 4 /u  R

(3)
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a t2 kisütési idő alatt számlált pulzusok számával arányos . Az 
arányossági tényező a t^/UR készülékállandó, amelynek változta
tásával mód van a numerikus értékek célszerű nagyságrendjének 
megválasztására.

4.2 A D&TC linearitása és pontossága

A D&TC-t bemérés után gondosan ellenőriztük linearitásra és 
pontosságra, illetve megvizsgáltuk folyamatosan az elkészült 
példányokat az egymás közötti szórásra. Referencia készülékként 
a HEWLETT PACKARD Model 3460B 6-számjegyes digitális voltmérőt 
használtuk. A mérendő feszültségeket ezen állítottuk be legalább 
+ 3-10"6 pontossággal. A digitális voltmérő értékei képezik az 
x-vektort, mig a D&TC mérési eredmények az y-vektort. A két vek
tornak szoros korrelációban kell lennie egymással, mivel mindkét 
berendezésnek az alkalmazott feszültség tartományban lineárisnak 
kell lennie. A mérési eredményeket a TEXAS TI-59 tipusu kalkulá
torra* és a TPA-i kisszárnitógépre irt lineáris legkisebb négyze
tek program segítségével megfitteltük és .kiszámítottuk a regresz- 
sziós egyenes konstansait. A számításokhoz a következő egyenlete
ket használtuk:

(4) X = EX/N

(5) Y = EY/N

, EX* Y - XEY(6) b = — 5-------
EXZ - XEX

(7) a = Y - b*X

(8) c = a + b*X

ahol c a tetszőleges X koordinátához tartozó számított D&TC méré
si eredmény.

* A kalkulátor nagyobb numerikus pontossága miatt előnyöseb
ben használhatói mint a kis számitó gép.
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A regressziószárni tás részeredményeinek felhasználásával 
nyerhető az r korrelációs koefficiens

(9) r = b f ö xl - W  2
V NEY - (EY) z

és az s szórásparaméter, amelyet a mért és számitott értékek el
térésével definiálunk

(10a)

Ha az adatok megfelelő numerikus pontossággal rendelkezésünkre 
állnak, akkor a regressziószámitás részeredményeinek felhaszná
lásával nyerhetjük a szórásparamétert:

(10b) s =. ^Y2 - aEY + bEX-Y 
N

A linearitásvizsgálathoz a D&TC erősítését úgy állítottuk 
be, hogy 600 mV bemenő jelre a D&TC 900-as értéket mutasson. A 
mérések reprodukálhatósága ezesetben + /- 0.5 az utolsó digitben.

A regressziós egyenes kis szórása miatt grafikusan nem le
het érzékeltetni a mérési eredmények szórását. Egy konkrét beren
dezésre nyertük a következő adatokat:

.9 886 3•10-3 b = 1.49939

.999998 s = .66399
A nyert eredmények nagyon kedvezők és tipikusak a D&TC-re. 

A különböző müszerpéldányokat vizsgálva, kis mértékű non-linea- 
ritást találtunk a D&TC 100 alatti és a 900 feletti értéktarto
mányban .

4.3 Adatfeldolgozó utasítások rögzítése HEAD-LOADEK-rel

A lyukszalagok számitógépes adatfeldolgozása igényli bizo
nyos vézérlőjelek bevitelét. Egyszerű esetben a lyukszalagra Ír
juk fel olvasható formában, amelyeket az operátornak kell figye
lembe venni a feldolgozásnál. Kényelmesebb és biztonságosabb el
járás az, ha a vezérlőparamétereket lyukszalagon rögzítjük 
ASC-II kódban. E célra szolgál az un. HEAD-LOADER kis egység,
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amely a D&TC-hez hátul csatlakozik. /Az újabb készüléktípusokba 
be van építve./ Az információbevitel egy 4-dekádos peremkerekes 
kapcsoló és a HEAD, BLANK, LOAD, END, CH-1, CH-2, СН-3 nyomógom
bokkal történik, amelyek funkciója a következő:
HEAD: Az adatrögzítő perifériát /pl. perforátort/ a HEAD LOADER- 

re kapcsolja?
BLANK: Lenyomására a lyukasztó 25 karakter "blank"-et lyukaszt;
LOAD: A peremkerekes kapcsoló tartalmát rögziti RETURN vagy egy 

előzetesen megválasztott terminátorral az adatrögzítő 
peri ferián;

END: Az adatrögzítő perifériát D&TC-re /adatrögzítésre/ kapcsolja

Tetszőlegesen megválasztható karaktert rögzíthetünk a meg
felelő gomb benyomásával.

Megjegyzés: A CH-1 ... CH-3, valamint a terminátor karakterek
megválasztása a készülék üzembehelyezésekor történik. A ka
rakterek módosítása az OSL-től igényelhető.

A HEAD LOADER használata:
a/ Megnyomjuk a HEAD nyomógombot, ezzel fejléckészitésre kapcsol

juk az adatrögzítőt. Az eredményes beavatkozást a HEAD nyomó
gomb feletti jelzőlámpa kigyulladása jelzi.

b/ Beállítjuk a peremkerekes kapcsolón a rögzítendő adatot.
с/ Megnyomjuk a LOAD gombot, amelynek hatására a peremkerekes 

kapcsoló tartalma rögzítődik az adathordozón a megfelelő ter
minátorral .

Megjegyzés: A b/ és с/ utasításokat tetszőlegesen sokszor ismétel 
hétjük.

dl A CH-1 ... CH-3 nyomógombokat értelemszerűen használjuk.
е/ Ha a fejléc elkészítésével végeztünk, az END nyomógombbal adat

gyűjtésre kapcsolunk. Az átkapcsolást az END gomb feletti jel
zőlámpa kigyulladása jelzi.

CH-1
CH-2
CH-3



17

4.4 A karakterszámláló

A felhasználó külön kívánságára a készülékbe beépíthető egy 
5 vagy 6 dekádos peremkerekes kapcsoló, amely a rögzítendő karak
terszám megadására szolgál. Ha a perforálás során a karakterszám 
eléri az előre beállított értéket, akkor a D&TC automatikusan 
STOP állapotba kerül /leáll az A/D konverzió és a lyukszalag ké
szítés is, de a mérőberendezés továbbfolytathatja a mérést/.

í Megjegyzés: A felhasználónak ügyelnie kell arra, hogy a mérési
adatok száma a karakterszámlálón beállított érték 1/5-e, 
mivel egy mérési eredmény 4 számjegy + terminátor karakter
ből áll.

4.5 Digitális készülékek illesztése

A D&TC alkalmas - ha ez az opció rendelkezésre áll - digitá
lis készülékek kimenő jelének rögzítésére is. E célból a kivá
lasztott digitális jeleket a készülék hátlapján lévő csatlakozó
ra vezetjük. A csatlakozó bekötési rajzát az F-8 tartalmazza.

Az adatkiadást vagy a D&TC /TIME mód/ vagy a mérőkészülék 
/SCAN mód/ vezérli. /Lásd az 5.2.fejezet g/ pontjátl/

A digitális készülékek kimenő adatainak rögzítésénél a D&TC 
egy speciális szolgáltatást biztosit a felhasználónak: az AUTO- 
RANGE funkciót.

4.6 AUTORANGE üzemmód

Ha a digitális mérőberendezés sok-dekádos adatrögzitésre ké
pes /pl. ilyenek a modern Raman és lumineszcencia berendezésekbe 
épitett fotonszámlálók/, akkor szükség lehet az adatrögzítésnél 
kiválasztani azt az optimális 4 dekádot, amely a maximális nume
rikus információt hordozza. Természetesen ez esetben információ
val kell rendelkeznünk arra vonatkozóan is, hogy a lehetőségek 
közül melyik 4 dekádot választotta ki a készülék /ezt a feldolgo
zó számitógép hasznosítja/.
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Az AUTORANGE adatrögzités tehát a következő 6 karakterből
áll:

1 2 3 4 X T

ahol X jelzi a kiválasztott tartományt /pl. az 1-essel jelzett 
karakter dekádsorszámát/, és T a szóterminátor.

Példa az AUTORANGE használatára. Legyen egy 8 dekádos adat
tárban a kővetkező mennyiség: 00416385. Ebből nyilvánvaló a 4163 
az információhordozó 4 karakteres numerikus érték. A szám nagy
ságát pontosan értelmezhetjük, ha megadjuk, hogy az első rögzí
tett számjegy az adattár 3. dekádjából származik, tehát X = 3. 
Kettőspont /:/ terminátort alkalmazva a rögzített adat: 41633:

4.7 A készülék hátlapja

A D&TC készülék hátlapján vannak elhelyezve a következő 
csatlakozók /lásd az 5. ábrát/:

ANALOG HEAD
INPUT LOADER

AUTO

DIGITAL
INPUT

TAPE

ANAL.OUT

0
1 10 100

MARKER

©
FUSE

О
MAINS

5. ábra. A DIGITIZER and TAPE CONTROL
hátlapja
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MAINS Hálózati csatlakozó, amelyen keresztül a 220 V 50 Hz-es 
váltakozó áramot vezetjük a készülékbe.

FUSE Hálózati biztosíték
ANALOG INPUT 26 pólusu, aranyozott, tüérintkezős csatlakozó.

Tartalmazza a külső EXT vezérléshez a bemeneti*
pontokat, a hozzákapcsolt analog rendszertől füg
gő és egyedileg kialakított földfüggetlen szimmet- 

) rikus vagy aszimmetrikus analog bemeneti pontokat
és a nagystabilitásu egyenszintü referencia fe
szültséget /speciális külső felhasználásra/.

TAPE 30 pólusu, késérintkezős csatlakozó, amelyhez ki vannak 
vezetve adatbusz vonalai /8 ér/, valamint az adatrögzítő 
/pl. perforátor/ START és STOP jelei.

HEAD LOADER 26 pólusu, aranyozott tüérintkezős csatlakozó. A 
HEAD LOADER csatlakoztatására szolgál.

DIGITAL INPUT 26 pólusu, aranyozott, tüérintkezős csatlakozó.
Tartalmazza a digitális mérőberendezés összes de- 
kádjának kivezetéseit és a vezérlő jeleket.

ANALOG OUT Az analog jel kivezetése az A/D konverter kimeneté
ről külső felhasználás pl. regisztrálás céljára.

MARKER Külső adatrögzítő /pl. regisztráló/ markerezésére szol
gál. A kimeneten a mintavételező jelek jelennek meg "rö
vidzár" alakjában. A marker jelek sűrűségét az

10
« 1 I 100 kapcsoló határozza meg. 1 állásban minden, 10 ál

lásban csak minden tizedik, mig 100 állásban csak 
minden századik mintavételező jel generál marker 
jelet.



20

4.8 MARKER jelek generálása

Előfordulhat, hogy a méréssel szinkron szüksége van a fel
használónak az analog mérési eredmény grafikus rögzítésére is. 
Ezt csak analog jelek mérése esetén lehet kérni, mert a készülék 
nem tartalmaz D/A konvertert.

A készülék hátlapján lévő MARKER háromállású csatlakozó ki
meneti pontjain megjelennek a mintavételező utasítások "rövid
zár" jelei. Ha az 1 | 100 kapcsoló 1 állásban van, akkor
minden marker jel hatékony, 10 állásban csak minden tizedik, mig 
100 állásban minden századik.

Az analog jel kivezetésére a hátlapon elhelyezett ANALOG 
OUT kétpólusú csatlakozó biztosit lehetőséget.

4.9 Analizátor kompatibilitás

Olyan laboratóriumokban, amelyekben KFKI vagy EMG gyártmá
nyú analizátorok /NTA-512, ICA-70 stb/ vannak, felmerülhet az 
igény arra, hogy a D&TC által készített lyukszalag /esetleg már 
adathordozón rögzített eredmeny/ közvetlenül beolvasható legyen 
az analizátorba vizuális megjelenités céljából.

Az analizátor kompatibilitást biztosítja a speciális ANALYSER 
kártya, amely a 4 számjegyes adatrögzitést 5 számjegyessé alakít
ja oly módon, hogy a 4 számjegy elé minden esetben egy "0" /zéró/ 
karaktert lyukaszt.

5. A D&TC ÜZEMELTETÉSE

A D&TC üzemeltetése lényegében két részre osztható: Először 
biztosítani kell a készülék üzembehelyezését, azaz a mérőberen
dezéssel való összekapcsolását /5.1 pont/. Ezt természetesen 
megelőzi a mérőberendezés adottságainak megfelelően kialakított 
D&TC specifikálása, funkcióinak összeválogatása. Ezeket a felada
tokat a KFKI-OSL szakembereivel közösen kell megoldani. A KFKI 
által üzembehelyezett mérőberendezés Üzemszerű használata a fel
használó hatáskörébe tartozik. Ezt az 5.2 pontban ismertetjük.
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5.1 A lyukszalag adapter üzernbehelyezése

A DIGITIZER AND TAPE CONTROL egységet a hozzákapcsolt per- 
forátorral az OSL szakemberei illesztik, beleértve az analog ké
szülék EXTERNAL vezérlő egységet is. Az illesztés az alábbi func- 
ciókra terjed ki:
SCAN - TIME mintavételezés kiválasztása

A SCAN /external/ üzemmódot használjuk akkor, ha az 
analog készülék tud megfelelő mintavételező jeleket 
generálni /a SCAN/TIME gomb benyomva/. A TIME /in
ternal/ üzemmódban a mintavételező utasításokat a 
készülék belső időalapja generálja /a SCAN/TIME gomb 
kiengedve/.

POLARITY beállítása
Minden készüléknél csak egyszer szükséges. A használat 
során ügyelni kell arra, hogy megfelelő állásban legyen 
a kapcsoló. Az uj változatban ez a kapcsoló a készülék 
belsejében van elhelyezve.

ALAPSZINT beállítása és ellenőrzése
Uzembehelyezéskor az alapszintet a fentieknek megfelelő
en az OSL szakemberei állitják be. Hosszú idő alatt, az 
alkatrészek öregedése következtében bizonyos alapszint- 
-eltolódás mutatkozhat. Ezért mérés előtt /lásd a 7. 
pontban/ mindig ellenőrizni kell a D&TC két határhely
zetének és az analog készülék skálaértékének megfelel
tetését .

ERŐSÍTÉS beállítása:
Csak az üzembehelyezéskor szükséges. Minden esetben az 
OSL munkatársai végzik.

EXT. START bekötése
Ha a mérőberendezést és a D&TC-t a mérőberendezés 
START gomjával együtt akarjuk inditani, akkor a mérő- 
berendezés START jelét a D&TC hátlapján lévő DIGITAL 
INPUT csatlakozó EXT. START pontjára kötjük. A START 
external módban van akkor, ha a SYNC/MAN gombot be
nyomjuk /kiengedve a manuális START érvényes/.



22

EXT. STOP bekötése
Ha a mérőkészülék önmagától le tud állni, vagy KARAK- 
TERSZÁMLÁLÓ-t használunk /lásd a 9. pontban/, akkor a 
mérés automatikusan generálja a STOP jelet. Ebben az 
esetben a STOP jelet adó vezetéket a hátlapon lévő 
DIGITAL INPUT EXT. STOP pontjára kötjük.

5.2 A lyukszalag adapter használata

A mérőberendezéssel szabályszerűen illesztett D&TC-t a kö
vetkező lépésekkel helyezzük üzembe:
a/ A mérés inditása előtt beállítjuk a mérőberendezést normál 

/független/ használatra a saját gépkönyvi előirása szerint.
b/ A mérőberendezés analog kimenőjelének vezetékeit tartalmazó 

csatlakozót a D&TC előlapján az INPUT vagy a hátlapon lévő 
ANALÓG INPUT foglalatba dugaszoljuk az üzembehelyezési elő
írás szerint. Digitális mérőberendezés csatlakoztatása esetén 
a hátlapon lévő DIGITAL INPUT csatlakozót kell használni.

с/ Bekapcsoljuk a D&TC hálózati kapcsolóját és a készüléket 10 
percig hagyjuk melegedni./10 mV alatti jelek mérésére az A/D 
konverter, az illesztő és referencia áramkör precíziós termosz
tátban van elhelyezve; a melegedést idő a termosztát üzemi 
hőmérsékletének beállásához szükséges./

d/ Meghatározzuk az analog mérőberendezés skálahatárainak a D&TC 
által mutatott határértékeit. Ehhez
- megnyomjuk a D&TC START gombját;
- a mérőkészüléket egyik határértékre állítjuk és leolvassuk a 
digitális eredményt a D&TC-n;

- a mérőkészüléket a másik határértékre állitjuk és leolvassuk 
a digitális eredményt a D&TC-n;

Megjegyzés: A 0 értéknél ügyeljünk arra, hogy a mérőberendezés 
határértéke nem tolódott-e a negativ tartományba. Ezt 
oly módon ellenőrizzük, hogy lassan közeledünk a 0 felé. 
Ha ennek elérésekor még nem vagyunk a mérőkészülék vég
helyzetében, akkor uj zeró-helyzet állítás szükséges.
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Megengedhető, hogy az analog műszer 0 értékénél a digi
tális display OOOl-et mutasson. Ez a szinteltolás a mé
réstartomány jó kihasználása esetén elhanyagolható hibát 
jelent.

e/ Bekapcsoljuk a perforátor hálózati kapcsolóját.
f/ Megjegyzés: A PM-35 és a D&TC között közvetlen áramköri kap

csolat van, ezért a perforátor hálózatra kapcsolását 
mindig meg kell előznie a D&TC bekapcsolásának.

g/ Ellenőrizzük a SCAN/TIME nyomógomb helyzetét /benyomva SCAN 
kiengedve TIME/.

h/ Kb. 10 cm hosszú blank szalagot készítünk, majd feljegyezve a 
display állását, többször megnyomjuk a SINGLÉ nyomógombot. 
Újabb 10 cm-es blank után letépjük a lyukszalagot és megfelelő 
kiiró periférián /pl. Teletype-on/ ellenőrizzük, hogy a rögzí
tett érték azonos-e a display által mutatott értékkel, továb*- 
bá azt, hogy a számterminátor karakter megfelelo-e?

i/ A SYNC/MAN kapcsolót megfelelő állásba hozzuk aszerint, hogy 
a mérés STARTot a mérőberendezés adja-e /a SYNC/MAN gomb be
nyomva/ vagy manuálisan állítjuk elő /a SYNC/MAN gomb kienged
ve/ .

j/ Megfelelő hosszúságú /kb. 20 cm-es/ blank szalagot készítünk 
a perforátoron és rávezetjük az azonosító szöveget, valamint 
a mérésparamétereket.

к/ Ha van HEAD LOADER, akkor a feliratozást a szalagra is rályu
kasztjuk .

1/ Ha van KARAKTERSZÁMLÁLÓ, akkor beállítjuk a szükséges karakter 
számot /a mérési adatok ötszörösei/.

m/ Elindítjuk az analog mérést, és - ha nincs external START, ak
kor a D&TC START gombjának egyidejű megnyomásával - a lyuksza- 
lag-készitést is.
Megjegyzés: Tájékoztató mérés esetén a perforátor kapcsolóját 

OFF-ra állítjuk. Ekkor a D&TC-n látjuk a digitális ered
ményeket, de lyukszalag nem készül.

n/ Ha nincs external STOP, akkor a mérés végén a D&TC STOP gomb-
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jának megnyomásával leállítjuk a lyukszalag-készítést. 
/EXTernal STOP jelenlétében a perforálás automatikusan leáll./

6. ALKALMAZÁSOK

A DIGITIZER and TAPE CONTROL az elmúlt három évben számos, 
a 3. táblázatban közölt KFKI-s, egyetemi, kutatóintézeti, ipari 
és mezőgazdasági laboratóriumban került alkalmazásra.

3. táblázat: A DIGITIZER AND TAPE CONTROL FONTOSABB ALKALMAZÁSAI

Analog készülék Gyártómű Alkalmazó intézményMIMII ШМИЦ IHM
SPECORD UV-VIS két
sugaras spektrométer ZEISS-Jena KFKI-OSL

SP-700 kétsugaras 
spektrométer UNICAM BM Bűnügyi Int.

NMR BRUKER KFKI NMR-labor
Mikrókalórimétér Perkin-Elmer KFKI-Kalorimetria
Gázkromátográf CARLO ERBA BM Bűnügyi Int.
Elektrokémiai
mérőberendezés ВME Alk, Kém. Tsz.

Elektrokémiai
mérőberendezés ВME Alk. Kém. Tsz.

FLAPHO-4
lángfotométer ZEISS-Jena BÁG Szakszóig. Áll. 

Pécs
FLAPHO-4 
lángfotométér ZEISS-Jena BÁG Szakszóig. Áll. 

Pécs
ASS-1 atomabsz. spfm. ZEISS-Jena BÁG Szakszóig. Áll. 

Pécs
TTT-1 titrigraph RADIOMETR BÁG Szakszóig. Áll. 

Pécs
RAMANOR-4 JOBIN et IVÓN ELTE Szerveti.

Kém. Int. Bp.
Cirkuláris 
dikroizmus mérober. JOBIN et IVÓN ELTE Szerves

Kém. Int. Bp.
SPECORD NIR-61 
spektrométer ZEISS-Jena KFKI-OSL
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Az egyes fontosabb mérési összeállitások üzemeltetése során 
szerzett tapasztalatokról további rövid közleményekben számolunk 
be.

7. A DIGITIZER AND TAPE CONTROL MŰSZAKI ADATAI

A zárójelben szereplő értékek a könnyen /átkötéssel, ellen
állás-cserével/ megvalósítható értékhatárokat jelzik.

Bemeneti érzékenység 2 mV - 10 V /2 mV - ÍOO V/
Bemeneti ellenállás 100 MOhm
Mérési pontosság 0.1% ; + .5 digit az utolsó 

számjegyben.
Alapszint eltolás a mérési tartomány 15%-a /a 

bemeneti érzékenységtől 
függ /

Az A/D konverter
integrációs ideje 
max. mutatott érték

40 msec 
1500

Szóterminátor : /kettőspont/, RETURN vagy 
egyéb tetszőleges karakter 
/opció/

A mintavételezés gyakori
sága idővezérlés /in
ternal/ esetén .1, .2, .5, 1, 2, 5, 10 sec

/nyomógombbal választhatóan/
A mintavételezés gyakori

ságának pontossága a hálózati frekvencia pontos 
sága /internal módban/

A mintavételezés gyakori
ságának leosztása ex
ternal vezérlés esetén 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 

/nyomógombbal választhatóan/
A legnagyobb mintavételezési 

sebesség 10 mérés/sec
A lyukasztás sebessége az alkalmazott lyukasztó tí

pusa határozza meg /PERFOMOM 
-35 esetén 5 mérés/sec/
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A perforátor részére adott 
start-jel 1 msec széles +5 V-ról -12 

V-ra változó impulzus
Információs kimeneti szintek logikai 1 /van lyuk/ -12 V 

logikai 0 /nincs lyuk/ +4 V
Kimeneti ellenállás a perfo
rátor meghajtó kimeneteken 3,3 kOhm
Készenléti jel bemenet készenlét esetén negatívabb, 

mint -6 V, foglaltság esetén 
-2 V és +5 V között

Fel- és lefutási idő < 10 ys
Marker kimenet 2 db morse kontaktus /48 V, 

1 А/ a.relé meghúzott álla
potának ideje min. 0,2 s

Marker jelek gyakorisága 
idő vezérlés esetén 2 vagy 10 sec átkapcsolhatóan
Analog kimenet 10 V; 100 Ohm
Tápfeszültség 220 V, 50 Hz
Teljesítmény felvétel 30 VA
Súly 13 kg
Méret 270 x 230 x 480 mm
Működési hőfok-tartomány 0 és +40 °C között
Relativ páratartalom /max./ 85 %
Tárolási hőfok-tartomány -20 °C és +65 °C között

8. köszönetnyilvánítás

A szerzők ezúton mondanak köszönetét Engard Ferenc villamos- 
mérnöknek, aki az Optikai Spektroszkópiai Laboratórium munkatár
saként aktivan közreműködött az első példányok kifejlesztésében.
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