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Muszeripari Kutaté Intézet

Mégnesszalagos anolég jelrdgzité és alkalmazdsi lehetSségel

az orvostudomén:hban

Bértfai Emil

A mégnesszalagos analég felrtgzitd potenciélisan mindazon he-

lyen felhasznélhaté, ahol o felenség idbbeli lefolyésa villamos feszult-

ség (Grom) alokjéban nyerhotd, és ezen adatjel tdrol&séro, memorizé-
l6s6rai - szUkség van,

A felhaszn6lés csaknem 100 %-~éban a régzité lényegében
"aktatéska"-szerepet jbtszik, vagyls felhasznéléja széméra idében rend-
kivul marodandéan megdrzi a vizsg6lt folyamat 1défuggvényét és ext
ocloﬂ helyen pl. oszeilloszkép-emyffn megjeleniteni képes.

Meg kell emliteni ‘néhény olyan konkrét alkalmazési terbletet,
ahol mér szinte rutinszerllen dolgoznak mégnesszalagos rogzitével.

Allatkisérleteknél, élettant 6s gySégyszertani kutatésokn6l, ren-
deldintézeti &s kérhézi EEG-osztélyon EEG jelek rogzitésére alkalmaz-
z6k, '

Allatkisérletek esetén az agyra kUlsnbszd korUlmények kiztt
haté ingerlések hatasGt lehet vizsgélni, az éllat fejére helyezett e~
lektrédsk éltal szolgéltatott EEG jelek rdgzitésével, majd értékelésé-
vel. ‘

Idegl eredetl panaszok, betegségek esetén a péciens EEG-jelel
régzitheték gyégyszeres kezelés elétt, kdzben és néhény hét multén,
kezelés utén, adatszalogra, egymés alé (tsbb nyomon), Visszajétszés
esetén szemmel is értékelhetd a hullamformak kuldnbtzdsége. A jelek
analizétorral torténd elemzése pedig kvantitativ differenciék kimuta-
téséra alkalmas: példéu! oz egyes hullémok idétartama (tehét hullém-
hossz, ill, frekvencia) fuggvényében 6brézolva az egyes hullémok je-
lentkezési szém6t (analizétorral nyert adatok) olyon, a kezelés elétt
magas frekvenciés tartoményban maximummal biré gorbét nyerUnk, ao-
mely kezelés kdzben az alacsonyfrekvenciés tartomény felé tolédik el,
jelezve a kezelés hatésossGgbt, vagyis a beteg megnyugvését,

Az clacsony aktivit@sétsl fuggden szUkséy lehet csaknem egyen-
Gramtsl 2-3 kHz-ig terjedS jel rdgzitésére.
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A fiziolégiéban is kihasznéljék az emberi &s é6llati szervek
idegimpulzusainak rtgzithetdségét, A mUvégtagokra - kuldndsen a
kézre és a karra - vonatkozé kutatésokban és az ilyen készUléknek
kozvetlenUl az agy- és idegsejtekbSl nyert impulzusokkal tdrténd ir6-
nyitéséra vonatkozé kutatésban nagy segitséget jelentett a mégnes-
szalagos rdgzité (pl. Anglidban, aholis speciélis jelgenerétorként al-
kalmazték o fejlesztés sorén).

Kiterjedten alkalmazzék akciés potenciélok lefolyésGnak rtsg-
zitésére. lzommozgébsok nyomonkdvetésénél is alkalmazzék, nyulés-
méré bélyegge! mint méré6talakitéval kombinélve,

A kovetkez8kben néhény olyan példét sorolunk fel, ahol bo-
nyolult orvosi- adatfeldolgozé rendszerek integréns részét alkotia a
mégnesszalogos jelrgzitd, illetve felhiviuk a figyelmet arra, hogy
nemcsak a mUszer-mindségl, FM-médszerrel muksdé rogzitét alkal-
mazzék ma mér az orvostudoményban, hanem a digitélis. adatrbgzitét
Is, (nemcsak rz6mitégép-perifériGkra gondolunk), sét a video-rekor-
dert is,

Ugyancsak felhivivk a figyelmet arra, hogy intenziv fejlesztést
végzé cégek ma mér rendkivUl @sszetett értékelS, elemzé rendszere-
ket, szémitégépesitett laboratériumokat produkéinak (software és hard-
ware értelemben), csaknem ipoii tomegtermékként és ezeknek ugyan-
ugy szerves része a mégnesszalagos analég jelrdgzité, mint az osz-
cilloszkép vagy egyéb display (megjelenité) muUszerek vagy direkti-

. rék. - '

A betegfigyel8 mUszerek egyikeként alkalmazzék @ mégnessza-
lagos jelkésleltetst (pl. HP 7805C). A készulék végtelenitett még-
nesszalagos rdgzitd, amely rekorderrel vagy az oszcilloszképpal bssze-
kapcsolva o betegre nézve veszélyes helyzet eldtti néhdny mésod-
perc eseményeaf régzitl,

- llyen régzitett jelek lehetnek EKG jelek, pulzusszém, vagy
artériGs nyomés. A beteg kezeléséhez igy azonnal felhasznélhaték a
veszélyhelyzet el8tti adatok,

Fenti készulék kétcsatornés, Pl rﬁgzitheté' egy betegné! az

EKG és az artériGs nyomés, vogy két beteg egy-egy adata. (A beteg~
figyel6 mUszerrendszerek a kérh6zak igen hasznos eszkbzeivé véltak,
amiéta alkalmazésuk sor6n bebizonyosodott, hogy hathatésan segitik
az 6polékat és orvosokat, gyorsan riasztva ket pl. koronéria=-prob-
lémék témad6sakor. Friss statisztikék szerint a sziv-okozta halélese-
tek széma alacsonyabb azokban a kérhGzakban, aho! a paciens-moni-
torokat mukddtetik, és ez egyértelmUen indokoltt6 teszi alkdl mazé6-
sukat,)
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A mégnesszalagos analég jelrdgzitének az elébb emlitett bo-
nyolult rendszereben valé alkalmazéséra egy példa az EKG értékel8
rendszer (pl. HP 1530A).

A rendszer elektrokardiogrammok szGmitégépes értékelésére ké-
szUlt, mérsékell nagysGgu kérhézak és szUré-klinikék széméra. A be-
teget az adatg/Ujt8 kocsihoz kapcsoljék. A beteg fekhelyétél a je-
lek o sz6mitégsphez vagy telefonvonalon keresztul {uthatnok el,
vagy a {eleke’ a betegnél mégnesszalagra régzitik és ezt ]utfot]dk
el a géphez. A szémitégép a beteg EKG-jelérél komplett, nyomta-
tott leletet kisszit,

A nyomtatott leleten olyan adatok vannak, amelyre a kardio-
légus diagnézisGt alapozhatio. Minden jelciklus 20 adatét értékeli a
gép. A beteg EKG-j6t végulis normélisnak, hatéron lévének vagy
abnormélisnck mindsiti. E két utébbi mindsitéshez egy vagy tsbb ma-
gyarézé 6llitést fuz, '

A lelet tartalmaz még olyan azonosits adatokat, mint beteg-
azonosité=sz6m, kor, nem, magassdg, suly, ismert diagnézis, orvosi
aléGirésnak hely,

. A sz6mitégép telephelyén a gép groflku:. grbét s ad, igy azt
lGthatja is oz orvos.

A gép szémlézni Is tud, valamint géphiba esefén a beibvé’ EKG
jelet automatikusan mégnesszalagra rgziti .

Egy leletet kb, 45'sec alatt készit, tehét a jelbeviteltdl a
kinyomtatés vécéig ennyi idS telik el. Igy 1 éra alatt kb, 75 EKG-t
értékel, egy no» (8 6ra) kb. 600 db-ot, .

Csucsiddben, ha a bejdvé jelgyorsas6g meghaladja a rendszer
feldolgoz6 kapacitését, o gép az odotokot téroljo és "szabadidejé"-
ben dolgozza fel.

Prioritas kapcsolhat6 a bejové [elekhez, pl. veszélyhelyzet-
ben |6v8 beteg EKG~jele elébb dolgozhaté fel, mint ruﬂ'rJ EKG a

jelsorban,

Egy mésik megemmendé alkalmazési hely a szdmitégépeslfeﬂ'
sziv-katéterez8 laborat6érium. A rendszer felndttek szlv-katéterezésé-
re szolg4lé komplett hardware-software rendszer, a nyert adatok real-
time analizisére.

A médszer lényege a nyomés-hullémforma azonnali elemzése.
Az adatok mintavételezése utén mésodperceken belUl nyerik az ada-
tokat,

A rendszer ventrikulGris méréssel kezdi mUktdését és

diastolés nyomést,
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a systolés nyomés csucs-értékét,
dp/dt=-t és
pulzusszémot mér,
Méri az atriumban az "a" és "v* hullGmot és
a ktﬁzépnyomdsokof.
Az aortéban, vagy perifériélls artériékban o szémitégép méri a
_systolés,
" diastolés,
és kdz6pnyomasokat, valamint
dp/dt-t, tehGt a nyomésvéltozésok sebességét,

A rendszer tovébbi 9 adat kiszémitéséra alkalmas, ugyanésclk képes
arra, hogy centraliz6lja és outomatizélia o pdcienstél nyert azon in-
formécisk kezelését, amelyek

EKG-elektrédékrol

nyomé&s-mér&6talakitékrél

kézi-bet6pléléGssal
érkeznek a géphez.

Magérél o katéterezési folyomatrél nemesak katédsugérestves
megjelenitén nyujtja o kvantitativ adatokat, hanem beteglapot is nyit,
fenntartia, nyers és elemzett adatokkal tilti fel, a katéterezési elj6-
rés befejezéseként pedig jelentést nyomtat ki. A rendszer interaktiv.
A beteggel kapcsolatos informéci6k bevitele utén nyomégombok se- -
gitségével a kezelS kalibrélhatja az el8erbsitéket, ki- &s bekapcsol-
hatja az FM rbgzitét, bevihet off-line adatokat (pl. oxigéntelitések
. vagy Fick-féle sziv-kimeneti adatok), kivélaszthatio a katéter hely~
zetétél fuggd elemzd programot, indithatia a hullémformdk adatainak
mintavételezését, az adatok elemzését,

Az azonnali elemzés és az eredmény megtekinthet8sége lehe-
t8vé teszi az orvosnak, hogy a katéterezési folyamat alatt is dunté~
seket hozzon, megitélhesse, hogy az adatok elegendSek-e széméra,
vagy tovébbi méréseket kell végeznie diagnézisa meghatérozéséhoz.

A rendszerbe beépitett mégnesszalagos sokcsatornés FM analég-
[elrbgzité fiziolégiGs adatieleket rdgzit, részben dokumentum felleg-
gel, részben a szémitégép elromlésa esetére, ill. a jeleknek a pro-
cedura uténi ujramegfigyelésére, mésrészt tovébbi laboratériumok fel-
dolgozandd jeleit t6r0||c| a szémitégép széméra, -
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A Stanford Egyetem kérhézi laboratériuma kéEmo netofont is
tartalmaz o katéter-elhelyezkedés anomélidinak ujra-, illetve tsbbszt-
rl megfigyelésére, és a katéter-bevezetés vissza|Gtszéséra,

Specifikéciés adatok kész0l8kvélasztéshoz

A mégnesszalagos rdgziték egyre b&vulS felhasznélést lehetdss-
gel a készUlék beszerzésére Bsztokélik a majdani felhasznélét. Felme-
r0l o kérdés: milyen készUléket véséroljanak, melyek azok o specifi-
k6ciés adatok, amelyeket szem elétt kell tortani, mit jelentenek ezek?

Az adat- és jelfeldolgozé, ill. gyljt6 muszerek ezen 6tlagosndl
bonyolultabb fajtéjénak 10-nél j6val tsbb lényeges specifikéciés ada~
" ta van, ugyhogy most csak azokat tekintjUk 6t, amelyek mell8zése le=
hetetlen készulékkivélasztéskor vagy vésérléskor,

: A specifikéciés lapok hérom fécsoportba sorolva kizlik adata-
tkat: a szalagvivé-mUre, o jel-elektronikéra, valamint az &ltalénos
tulajdonségokra vonatkozé adatesoportok.

Az &talénos adatok kszul feltétlenUl figyelembe kell venni a
ktvetkez8 adatokat:-

1.) Téplélés, fogyasztés, tehGt a készUlék mUkddtetéséhez szUkséges
hélézati vagy telepfeszUltség értéke, fajtéia &s ebbdl a készUlék
teljesitményfelvétele (pl.: 110-220-245 V + 10 % 50 vagy 60 Hz
véltéfeszUltségrél, vagy pedig 24 V egyenfeszUltségrél mukudtet-
het§ o készUlek,). -

A fogyasztds pl, 200 VA maximélisan, tah6t az sszes csatorna
mUktdtetésekor pl. 7+1 = 8 db csatorna esetén,

Vagy példaul 110 V, 180 VA, 4 csatorna esetén

vagy , 110 V, 200 VA, 8 csatorna esetén,

2,) Suly, méret.
Héromféle gépet kUlunbbztetUnk meg:

- egy ember Gltal hordozhaté (vagy koffer gépek),
12-24, mox. 30 kg. sulyuak, :

- két ember &ltal hordozhaté, 35-45, max. 50 kg. sulyu gépek,

- 6Gllvényos, vagy nehéz gépek, géptermi, tehGt helyhezkutstt
alkalmazéshoz, 55-75 kg., max. 250 kg. sulyhatérral,

3.) Rbgzitési médszer,

A direkt és az FM-rbgzitési médszer a két leggyakrabban hasz~
n6lt technikai, mérési célu rigzitési médszer, mindkettének meg-
van a maga elénye,
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A direkt rog.itési folyamat nagyfrekvenciGs elémébgnesez8 ra- -
mot alkalma::, amelyet lineGrisan hozz6ad a jeléramhoz és Gtve-
zetl a rogziréfe] tekercsén. Visszaj6tszéskor a visszajétsz6 fejrél
nyert jelet er&sitik,egyforma nagységu omplitudéra hozzék (kie-
gyenlitik).

Az FM -echnika a régzitendd jelet egyenéramulag csatolt erd~
sitén 6t feszU!:ség-szab6lyozésu oszcill6torhoz vezeti. Az adatiel
amplitudéja fekvencioeltéréssé konvert 6l6dik, frekvencibjo pedig e-
zen eltérés sebességévé. A frekvenciamodulélt vivét régzitik a sza-
fagra, annak mégnesezhetS rétegét telitésig felmbgnesezve. A visz- -
szaj6tsz6 feihdl nyert jelet demodul6ligk, hogy visszanyerjék az a-
daotielet. :

A direkt rogznés odja a legnagyobb sévszélességef adott sza-
lagsebességhez (120 ips (305 cm/s) = 2 MHz). Altaléban ott hasznél-
j¢k, ahol a jel frekvencibjo tortalmozza elsSsorban az informéciét,

Két alapvetd korlétba UtksztuUnk direkt rbgzitéskor: az egyik,
hogy alacsony frekvencitkat (50 Hz alatt) nem lehet rbgziteni, a
mésik, hogy a nyert jel amplitudéja igen instabil,

FM médszerrel viszont egrenielig lehet rbgziteni és a jel
amplitudéja is érintetlen, ép, Gllandé nagységu, ezért ott alkalmaz-
zék e médszert, ahol az amplitudé adju az informGciét,

Adott szalagsebességnél az FM médszer nagyobb dinamikét od,
mint a direkt médszer, de sGvszélessége kisebb. :

Természetesen ahol szUkséges, a D és oz FM csatornék egyide-
juleg alkalmazoaték.

4.) Csatornaszém, szalagszélesség, szalag.

A csatornaszém és szalagszélesség osszefUgg. 1/4 hUvelykes
szalagra rendszerint 4 nyomot, ritkébban 6-ot, a 1/2 huvelykes sza-
lagra 7 vagy 7+1 nyomet régzitenck. A geometriai lehetSséget a fej-
csoportban 16vé6 fejek széma biztositjo, villamosan a csatornék kszst-
ti 6Gthallés, illetve nyomszélesség szabhat korlétot. A rogzité tulaj-
dons6gat részben o szalag hatérozza meg.

Aktiv rétegét alkoté vasoxid részecskéknek tUalakuaknak kell
lennitk, nagy hossz ~ szélesség viszonnyal. Minden részecskének a
hordozéanyagra ragasztva hosszirényban kell elhelyezkednie. Ez az
alak és elhelyezkedés is biztositjo a kdnnyl mégnesezhet8séget. A
részecskék hossza nem lehet 10 ui-nél (kb. 0,2 p-nél) nagyobb
szélessGvu szalagnél, hogy megfelel§ felold6képessége legyen a rdg-
zitend§ rovid hullémhosszusGgu jelekre, Az aktiv rétegben a részes-
keeloszl@snak hossz-, kereszt~ 6és vastagsGg-irényban uniformnak
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keli lennie, hogy a szalag elejérél, végérél és te||es szélességé-
ben bérhonnan egyforma jelnagységot nyerjunk.

Az aktiv réteg vastagsGgo kUldnféle. Alacsony frekvenciéknél
a rogzitéfej fluxusa mélyebbre hatol, mint nagyobb frekvencitknél,
igy a szokdsos rétegvastagségu 340 i (8,6 ) vasfcgségu szalag
hasznélata ajénlatos.

VékonyrétegU szalag (200 pui (5,0 p) szélessGvu r8gzitéshez
hasznélhaté, jobb szalag-fej egyméshoz simulés elérésére. (Ezeknél
oz alacsonyfrekvenciés vélasz ugyis korlétozott direkt-rsgzités esetén),
Igen sima szalagfelUlet szUkséges. A szalag-fej elemelkedéstél a fel-
veszteség 55 d/A médon fUgg (veszteség decibelben,: d . az ele-
melkedés, X a régzitett hullémhossz), A szolag cbrazwnfdsénok (kop=
tatés) kicsinek kell lennie. . AR

A ragasztéanyag szilikon kendanyagot tartalmaz. ‘Més alkoté— ;
része viszont a szalag vezetdképességét nbveli, hogy nagy sebesség-' '
nél a szolcg statikusan ne toltédjsn, '

Keménynek, szivésnak s kell lennie, hogy. ne vdl|on le oz
oxidrészecske, mert ez drop-out-ot okoz (jelkiesés). A szalogszéles—
ség nem lehet tulméretes és 0,1 mm-rel (0,004 mil) lehet csak kes-
kenyebb, egyébként a szalagot nem kezeli simén a mechonlko, vél-
tozik a jelnagység és iddhibék lépnek fel. o

A felhasznélt szalagot, a kivélasztést befolyésolja még a ki-
vént maximélis régzitési id8. Ezt meghatérozza a szalaghossz és a
hordozé vastagsGga, és limitélia a mechanika 6ltal kezelhetd max.
csévenagysdg. Alacsony és kdzepes sGvszélességre 1 és 1,5 mil
(25 p 6és 38 p) mUszerszalagok készUlnek. El6bbi eldénye a hosszabb
rdgzitési id8, utébbi erdsebb és ellendllébb . a megnyuléssol a kon-. -
takt-Gtmésol6déssal szemben, Co

Rogzitési idSk _ : .

10 1/2 i (27 cm) cséve| 14 i (36 cm) cséve

Hordozé hossz idd hossz T idd
16b m 152 em/s | l6b m [152 cm/s’
(60 ips) (60 ips)
1,5 mil 2500 750 | 8 min |5000 1500 16 min
(38 p) : :
1 mil 3600 1080 | 12 min | 7200 2160 | 24 min
(25 p)
1 milt 4600 MO0 | 15 min | 9200 2800 | 30 min -
(25 p) o
vékony aktiv-
réteg

+/ spec. szélessévu szalag, ha 400 Hz alatti régzités nem szukséges.



- 12 -

A kiv6lasztés igen fontos szempontija a mlmmdlls régzitendd

hullémhosszon az érzékenﬁég.

A hullémhosszt a X = v/f dsszerggés adja (v = sebesség,
f= frekvencla)

Az érzékenységet -a gyérté kszli dB-ben, kUIdnbbzé’ hullém-
hosszakra.

A mechanikét illetéen 3 fébb tényezét kell tekintetnUnk:

1/A sebességet, amely hat a rbgzitési sdvszélességre, az idé-
alap nyvujtéséra ill, zsugoritséra &s a r¥gzitési idére.

A sebességek 6ltaléban 2,4 cm/s-t6l 1,5 m/s (ritkébban még
kisebb), ill, kb. 3 m/s tartoményban helyezkednek el. A flutter és
a fel/zaj viszony jobb nagyobb sebességeken. Az idd és sévszéles-
ség kompresszié és expanzié azt jelenti példé6ul, hogy ha 40 “kHz-es
lelet rogzitunk 38 <M /s sebességen (direkt rigzitéssel), 4,7 cm/s-al
visszaj6tszva 4 kHz-es jelet kapunk vissza, ?ngelni kell viszont
arra, hogy direkt régzitésnél az alacsonyfrekvenciés éGtvitel romlik.
A fenti példéban példéul a 800 Hz-ig terjedd jeleink elvesznek,
minthogy o visszaj6tsz6 erdsité frekvencia Gtvitele fixen 100 Hz (pl.).

FM rdgzitésnél az ilyen probléma nincs meg, mivel 0 Hz-—téﬂ
tud Gtvinni a rendszer, -

2/A fluttert (sebességlngadozdst), amelyhez mUszermindségt
régzitéknél ‘@ 0,2 Hz-tél 10 kHz-ig terjedé frekvenC|6|u szalag-
sebességingadozést soroljék.

Bizonyos nagységu ingadozés mindig jelen van a mechanika
és a szalag tokéletlenségeibSl adéd6an. FM régzitésnél idé-alaphi-
békat és zajt okoz. A fluttert %csucs-csucsig, vagy %csucs formé-
jéban adjék meg. (Pl.: 0,15% o-p 120 ips (3 m/sec -nél,)

Kulsnbtzd gépek sebességmgodozésdt azonos sebességen és sGv-
szélességen kell sszehasonlitani.

. A flutter jelentésen csskkenthetd,. ha a mechanika konstruk-
tére felhasznélja a szabélyozéstechnika eredményeit, Ha szabélyo-
zott, u.n. szervorendszert alkalmazunk, a 300 Hz-ig terjed$ flutter-
komponensek is hatésoson elnyomhaték,

Megemlitjuk, hogy egy csatorna (FM) feléldozésdvcﬂ a flutter
kompenzélhats (cstkkenthetd).

3/A 8 mechanikae jellemzdt: a fejet, amely szinte oz egész
r8gzitS rendszer szive. Tulajdonségai kihatnak a sGvszélességre, a
fel/zaj viszonyra is, élettartama a j6 mindségU rogzités élettarta-
méra. Pl. annok a rdgzitéfejnek, amellyel 2. MHz-et akarunk rdg-
ziteni, direktrogzitéssel 7-8 MHz-es elémdgnesezé jelfrekvenciét
kell tudni kezelni.
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Modern készUlékek fejei nem lemezeltek, hanem ferrit-fejek,
minimum 1000 6ra mUksdési élettartammal.

A régzitdk elgidronikéiénok vonatkozéséban legfontosabb ada-
tok o sGvszélesség, jel/zaj viszony és a torzités.

A r8gzitd sdvszélességét a visszaj6tszé fej rés-szélessége, a
szalagsebesség és a rogzitési médszer hatérozza meg.

A sGvszélesség obszolut felsd hatérét akkor érjuk el, ha o rég=-
zitési hullémhossz egyenld a résszélességgel. Rendszerint a szalag
korébban korlGtozza a felsé frekvenciGt, Adott résszélességhez a s6v-
szélesség orényos o sebességgel. :

A jel/zaj viszony a rbgzithet§ és visszaj6tszhaté jelnagys6-
gok azon dinamikus sévia, amely elvélaszthaté a rendszer zajétsl,
Decibelekben fejezik ki és direktrogzitésnél elsésorban az elektro-
nikérak és o szalagzajnak a fUggvénye. FM régzitésnél a legnagycbb
jel/zaj viszanyt a flutter hotérozza meg, és véletlenszerU additiv
zajt okoz. A zajenergia legnagyobb része a 0-3 kHz sévba esik.

A harmonikus torzités a rendszer nonlinearitésénak mértéke.
Ez egy vagy tobb felharmonikus %-os nagységa a szinuszos alop-
frekvencigra vonatkoztatva. Direkt rogzitésnél a 3. harménikus do-
minél, A risgzitési szintet ugy kell beéllitani, hogy 1 vagy 2 %-os
torzitast nyerjUnk acélbél, hogy a legjobb kompromisszumot érjuk el
a torzités és a |e|/za| viszony kdzott, '

Jelent8sebb 2, harmonikus torzités mégnesez8dstt fejre, vagy
elektronikédra vagy oszimmetrikus el8mégnesezd jelre utal.

BefejezésUl a MuUszeripari Kutaté Intézetben klfelleszfetf ké-
szUlék fébb adatait ismertetjUk:

A berendezés mUszer min&ségU jelrogzité, Bemeneti 6s kime-
netl adatai, valamint tévvezérelhetSsége alapjan bérmely automati-
" kus mérérendszerben valé felhasznélésra is alkalmas.

Muszaki paraméterei az ipari, az orvesi és a tudoményos ku-
tatési terUleteken egyarént laboratériumi pontosségu rogzitést tesz-
nek lehetdvs,

A jelrsgzité korszerU szilicium alapanyagu félvezeték és in-
tegralt Gramkordk felhasznélésGval készUlt, Felépitését tekintve mind
mechanikai, mind villamos szempontbs! moduléris, méreteit és su-
ly6t tekintve pedig két ember 6ltal hordozhaté kivitelu,

A mégneses szalag folyamatos, négy kUlsnbszd sebességgel
valé mozgatdsét hérom motor végzi. A szalagtovébbités fokozott
egyenletességének biztositéséra a szalagtovébbitést hlszferéZIs szink=-
ron motor végzi,
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A szalagtsvébbités hibamentességét automatika biztositja.
Ez megéllitja a szalagtovébbité mUvet szalagvég-jelzéskor, o tépfe-
szUltség kimara'ldsokor, szologszokaddskor, nem engedi indulni szo~
lag nélkul,.

A szalajpozicié jelzése négy he|yérfé|<es kllelzével' torténik.
A szalagtovéboité mu 1/4", 6&s 1/2" szélességl szaldgok tovébbi-
téséra egyarént alkolmos ( a szdaggbrgék cseréjével).

A 6,25 mm széles szalagon négy dnalég, vagy hérom analég
és egy azonasité nyomon rdgzithetd jel., :

12,5 mm széles szalugon hét analég és egy azonosité nyom
rquufhefé

A mignesszalag tpus6t -tekintve egydrént lehet mUszer~ vagy
a kereskedelemben kaphoté idmin'é'ségu szalag. '

A szalagorsék soros elhelyezésUek az alkdlmazhaté legnagyobb
ors6Gtmérd 266,7 mm (10 1/2") NAB szabvéryy magnyiléssals

A rdgzités idétartama a legkisebb sebességen 8 éra.

A lelrbgzité FM médszerrel dolgozik. A csatornék széma -
fickrendszerukbél kbvetkezden - 1-t6l max. 7-ig terjed. Minden
FM csatorna a kezel8lapjén tal6lhaté mUszer segitségével hiielesit-
heté, Ugyanezen muUszer seglfségével Uzem kbdzben a kivezérlés mér-
téke figyelemmel kisérhetS, A készUlék tu|vezér|ésindlk6torf is tar-
talmaz.

Az alkolmazott fe]ek a legkorszerubb, hosszu- éleffarfamu fer-
ritfejek.

Révid specifikéci&

Szclagsebes:;égek. 38, 19, 9,5 3,8 cm/sec

Szdlags ’ 1/4" vagy l/ " széles
35 pm, 26 pm, 18 . um vasig,
Muszer vagy Hi-Fi minéségu,

Ors6ks # 10 1/2" max., NAB szerint
belsd nyiléssal

Szalagsebesség-pontosség: +0,2 %
Flutters ; 38 6s 19 cm/s sebességen
: -0,25 %p
(0,2 -~ 300 Hz sGvszélességen
"mérve)

Fejek: Philips ferrit-fejek



FM csatornas
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Frekvenciomenet:

Jel/zaj viszonyr
Harménikus torzitds:
DC drifte
linearités:
Bem.szint

Bem. imp,:

" Kim.szintt

Kim. imp.:

Azonosité csatornas

— o - — — . —

Mikrofon:

. Régzitési szint
Frekvenciasév:
VisszajGtszésl szints

Monitor:

Uzemeltetés;

— e g w— o ——

Tépfeszultsége
Teljesitmény:
Hémérséklet:

Rezgés:

Porvédelem:
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Sebesség SGvszélesség
(-3 dB)
38 cm/sec 0~ 5 kHz
19 em/sec 0- 2,5 kHz
9,5 cm/sec 0 - 1,25 kHz
3,8 cm/sec 0 - 500 Hz
min, 40 dB (RMS)
1,5 %
0,05 % /C°/8 éra
+1%
0,2~ 10 Veff
10 kohm/100 pF aszimmetrikus
1 Verr
100 ohm
dinamikus

aut, szintszob&lyozés 40 dB
250 Hz ... 2,6 kHz
Gllithaté /1 veff 5 ohmon/
beépitett hangsz6ré

220V +10 % 50 He
200 VA

+15... + 45 C°

normélis kezelés 6s sz6llitGs

szalagutra

kb, 45 kg
kb, 650 x 400 x 450 mm

Sz6llités a megrendeléstdl szémitott egy éven beltl,
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A készUlék vérhaté 6Graz kb. 390 eFt (7 + 1 csatorna)

A mUszaki adatok téjékoztaté jelleglek. A véltoztatés jogét a Mu-
szeripari Kutaté Intézet fenntartja magénak. ’

(MUszeripari Kutat6 Intézet, Bpest, Xill, Vésé u.3.; Teiéfom 205-860,
291-201),



