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KUTATOFILMEZES

Filmre rogzitett események ertekelése

A tudomanyos filmfelvételek célja a képinformacioé rog-
zitése és értékelése. Az adatokat, pontossagot, szamsze-
rliséget segédberendezésekkel: értékeld, filmelemz6 ké-
sziilékkel lehet biztositani. A filmfelvételek értékeléseé-
vel és a képen végzett mérésekkel nyerhet6 informa-
ciokkal foglalkozik a szerzé.

Képinformaécio

A rogzitett kép optikailag leképzett ponthal-
maz, informaciéhalmaz. A film egyik lehet6ség
e halmazok rogzitésére, tarolasara és tovabbada-
sara. A tudomanyos fényképezés, filmezés célja:
a vizsgalt esemény képi rogzitése, dokumentala-
sa, esetenként a rogzitett informécid leirdsa —
illetve adatszer( értékelése.

A fényképek vagy a filmkockak értékelésekor
felvet6dik a régzithetd informaciok mennyisége,
illtve mindsége.

Még egy csaladi kép, vagy egy tajkép tartal-
mat, az abban levé informaciét is pontosan és
egyértelmden csak hosszan lehet irasha foglalni.
A képi informécio taroldsdnak is vannak jellem-
z6 mérdszamai.

El6szor is meg kell &llapitani, mi az a minimé-
lis informéacio, amit elvarunk a képtél. A valaszt
azonban gondos mérlegelés kell hogy megel6zze,
mert a fizioldgiai szempontokon tilmenéen, erd-
sen fligg a képre rogzitett esemény, a jelenség
természetétdl [1],

Egy kép informaciotartalmanak jellemzéséiil
tekintsiik meg a H. Schardin professzor altal koz-
rebocsatott 1. 4brat. Az dbran hat kilénb6z6 sza-
mu elembdl all6 képet lathatunk. A képet alkoto

pontok szama a jobb felsé sarokban lathatd. Az
0sszehasonlitashol allapithatdé meg a minimalis
elémszam, amely 1000 koéril van, ha a képen le-
v0 targyakat egyértelmien felismerni, illetve
azonositani akarjuk.

A képek min6sége nemcsak a képpontok sza-
matol fiigg, nagyon fontos a képpontok intenzi-
tdsa is. A szemink kb. 100 szirkefokozatot
és kb. 106 szinarnyalatot tud megkildénbdztetni.

Napjainkban az altalanosan hasznalt filmekkel
50 vonalpar kilonbdztethetd meg milliméteren-
ként, természetesen a nyersanyag tipusatol, a
tarolastél és a laboralastol fligg6éen. A filmgya-
rak jobb feloldasd, finomabb szemcsézet(i nyers-
anyagokat is gyartanak, de azokat inkabb k-
lénleges célokra — példaul hologramok rdgzité-
sére — ajanljak.

A film feloldoképességét — bar ma mar at-
viteli fiiggvényekkel jellemzik — a vonalfelbon-
tasi szam értékével adjak meg. Az 50 vonalpar/
/mm filmen val6 megkilénbodztetésének eléfel-

1 abra. Prof. H. Schardin fényképe a minimalis
képelem szam vizualis megitélésére



tétele a jo mindségl felvevd objektiv, amely a
korrigaltsagtol és mindségt6l fliggéen altalaban
100—500 vonalpar felbontdst képes biztositani
milliméterenként.

A holografikus képrogzitéshez kilén e célra
készitett nyersanyagon, mint példaul az Agfa
gyartmanyd Holotest és Scientia tipust emul-
ziokkal a sugarzads hulldamhosszatol fiigg6en
2500—3000 vonalpdr/mm-es felbontds is elér-
het6.

Ilyen nagy felbontasd nyersanyagra csak igen
gondosan korrigdlt lencsékkel lehet dolgozni.

A tovébbiakban a filmfelvev6kkel készithetd
felvételek értékelésével foglalkozunk, s nem té-
rink ki a nem eziist alapd — sok esetben sokkal
jobb feloldasi nyersanyagok jellemzésére, is-
mertetésére.

Mozgés és mérése

A kulénb6z6 rendszerii filmfelvevlkkel felvett
események jellemz6je az id6beni valtozasok
filmszalagra rogzitése. Egyes kameradk az egész
lasst jelenségeket, pl. virdgnyilds, masok pedig
a gyors eseményeket pl. kalapacsiutés, lévedék-
mozgas stb. is képesek rogziteni. Ismeretes min-
denkor a film futasi sebessége, illetve a Kkét
szomszédos képkocka megvilagitdsa kozotti id6.
Az els6 esetben a hosszi idészakonként készitett
felvételeknél az automata kapcsol6ora kapcso-
lasi id6 intervalluma, vagy a nagysebességl fel-
vételek esetén a film szélére fényképezett 10,
100 vagy 1000 Hz-es id6jel [2, 3, 4],

Az elmozdulasok mérésekor a régzitendé moz-
gas sikjaban célszer( ismert méretl jelzést el-
helyezni, — ez mér6léc, vagy mas skdla is lehet.
A kamerat a mozgas sikjara merdlegesen kell
elhelyezni, a mozgéasok a filmr6l kés6bb lemér-
het6k.

Az olyan esetekben, amikor a mozgas sikja
szbget zar be a filmrdgzités optikai tengelyére
mer6leges sikkal, akkor a mozgasok csak a me-
réleges sikra es6 vetiileten mérheté6k. Az elmoz-
dulds mértékének pontosabb kozvetlen leolvasa-
sakor sok esetben mar a megfigyelend6 targy-
részletre, gépalkatrészre célszer{i néniusz skalat,
s a kérnyezetében, — ha az allékoordinata rend-
szernek tekinthet6 — mér6lécet vagy skalat el-
helyezni .A befényképezett Iéptékek az elsd, csak
vizudlis — vetitéses értékelésnél mar nagysag-
rendi értékeket is mutatnak az elmozdulés leg-

fébb jellemz@ir6l, s nem minden esetben kell a
filmeket joval koltségesebb és id6igényesebb Ut
—id6 diagramokkal, a teljes mozgasciklusra vo-
natkoztatva értékelni.

A mérést konnyitd jelolések

A kés6bbi értékelést megkdnnyiti, ha a filmfel-
vételek el6készitése sordn mar figyelembe vesz-
szik a mozgas jellemz@it. A targyakra jol latha-
té és értekelhetd egyértelm( jelzéseket kell ten-
ni.

A vizsgalandd szerkezet mozgdasat legjobban
reprezentalé elemeket célszer(i festéssel ,ki-
emelni”. Ha ez nehézséget okoz, a kdrnyezetet
kell semlegesiteni sotét vagy fekete, de legalabbis

2. abra. A filmre rogzitett vizsgalatoknal hasznal-
haté jelformak
a) elmozdulas jelzésére, mérésére szolgald jelek;
b) nagyobb utkdzésnek, roncsolasnak kitett mo-
dellek vizsgalatanal jol hasznalhaté jelforma; c)
jellemz6 mozgast végz6 géprészekre helyezhetd
célszer( jelformak; d) kisméretl torzulast szenve-
dé targyakra helyezhet6 halo (pl. szakit6 préba-
test); e) all6 és mozgd targyakra ragaszthato jel-
z6szalag



homogeén hattérrel. A figyelmet ezaltal szandé-
kosan a lényegre osszpontosithatjuk. A hattér
»Szlrkeségébdl” az el6re nem szamitott, rendki-
vili események jol megfigyelhet6k. A leggyak-
rabban lathato jelzésformak a 2. abran lathatok.

A balesetvédelmi el8iras szerint sarga-fekete
csikozéassal kell a kidllo vagy veszélyes gép- és
épiletelemeket jol lathatéova tenni és a figyel-
met rajuk felkelteni. Csikozassal vagy szaba-
lyosan ismétl6d6 azonos alakl jelzésekkel lehet
pl. a roncsolds sordn bekdvetkezett révidulése-
ket, torzuldsokat, alakvaltozést feltin6vé és mér-
hetévé tenni. Az autdgyarak is igy latjak el jel-
zésekkel az (itkozéses vagy boruldsos vizsgalatra
kijelolt kocsijaikat.

Altalaban kisebb méretli berendezéseket fil-
mezink hazai méréseknél; ilyenkor gyakran
hasznaljuk a motoros szaklzletekben ma mar
kaphato ragasztd, diszit6 szalagot. Jellemzdje az 1
crm-es oldalhosszisagu, fekete-fehér, két sorban
(20 mm-es szélességli) valtakozva elhelyezett
négyzetsor. Ha nagyobb méretli elmozdulasrdl
van sz0, akkor a geodéziai méréseknél hasznala-
tos 10 cm-es méretli — véltakozva fekete-fehér
szakaszokbdl all6 jelzés hasznalhaté. Ilyen jel-
zéseket messzirgl is jol lehet rogziteni, pl. tav-
vezeték elmozduldsa zarlat hatasara.

A kisméret( targyakra, pl. villamos kapcsolok-
ra, relék érintkez6ire és az azonos sikban levd
kézvetlen kornyezetiikre letraset raszterhalot
célszer(i felhelyezni. A fellletek tisztitdsa utan,
pl. fehér nitréfesték spray-vel leszorva a feliile-
tet, az erésen fényvisszaverd és homogén lesz,
majd a teljes szaradas utan felhelyezhet6 a
letraset, az ismert méretl raszter, kocka vagy
vonalsor. Fontos, hogy a felhelyezett jelzések
méretei ismertek legyenek, ezaltal az értékelés
sordn nyert adatok, a léptékek ismeretében pon-
tosan szdmithatok és &brdzolhatok.

A gyakorlatban mérési célokra, kilonbdz6
paraméterekkel mikddtetve a berendezést, tobb
filmfelvételt kell késziteni. Az egyértelmi azo-
nositas érdekében a mérési jellemzdket, vagy ha
az nem lehetséges, legalabb egy azonosito jelz6-
szamot célszer( a targyra elhelyezni s a képme-
z6be fényképezni. Sok problémat elkerilhetink
a befényképezett azonosito jelekkel, mert a film-
szalagra helyezett mechanikus jelzések gyakran
elvesznek, megsemmisilnek, hasznalhatatlanna
valnak. A jelz8szamok, jelek mérete és elhelye-
zése mindig a filmre régzitendd képmez6 nagy-

sagatol fiigg, és a biztonsagos leolvashatésag ér-
dekében célszer(i ezeket jol lathatéan elhelyezni.

Sav-felvételek értékelése

Sav-felvételeken a targy a film folyamatos to-
vabbitasara mer6legesen mozdul el. A szlkre al-
litott kapuban csak a film mozgasara mer6leges
jel képz6dik le. Az értékeléskor a filmrdl vagy
filmrészletr6l csikmasolatot kell késziteni, ami
filmre vagy fotopapirra térténhet [5], A film
szélére ez esetben is célszerl idGjelet fényképez-
ni, mert csak Ggy lehetséges a film mozgéassebes-
ségének és egyenletességének mérése, és az id6-
lépték meghatarozdsa (3. abra). A villamos és

a film mozgésirdnya

v —sebesség cm/s

3. abra. Savfelvétel 35 mm-es filmen. Az elmoz-
dulas iranya a film mozgasara merdleges

mechanikai mérésekhez ezt a filmes rogzitési
maédot ma maér ritkdbban hasznaljak, mert az
oszcilloszképok altalaban jobb felbontast, gyor-
sabb és pontosabb mérési eredményeket adnak.
A nagyobb teljesitmény( oszcillografok ugyan-
akkor tobb csatornasak, igy tobb paraméter egy-
ideji mérése is lehetséges.

A filmképek értékelése

A filmen rogzitett mozgas értékelése tobbféle
modon torténhet. A legaltalanosabb, amikor a
film pozitiv képiajat vetitve nézik végig (4. ab-
ra).

A normaél sebességl — 24 kép/s-os vetitéssel
vizudlis informéacidt nyerhetiink. Végignézhet6 a



4. dbra. Vizualis értékeléshez normalsebességi ve-
titégép

film, de a sUlyponti, a leglényegesebb részeknél
nem lehet megallni, fokozottabban figyelni. A
képsorokrdl csak atfogé 6sszkép és néhany nem
teljes részlet marad. Ennek ellenére a filmek ér-
tékelését igy kell kezdeni. Utana kell meghata-
rozni azokat a szakaszokat, amelyeket a részle-
tes elemzés soran gondosabban kell megvizsgal-
ni vagy mérni.

Véagodasztali vagy kockazé vetitésnél a film-
szakmaban hasznalatos vagdasztalokon lehet a
filmeket sorrendbe rakni, vagni. Nagy elény,
hogy ezeken el6re-hatra lehet vetiteni a filmet,
a normal vetitési sebsségtdl eltér6 kétszeres és
negyed sebességgel Az érdekes szakaszokat te-

5. abra. Vagodasztal filmfelvételek sorrendbe ra-

kasdhoz, vagasahoz. 48, 24 és 6 képkockals sebes-

séggel elére-hatra menetben hasznalhaté és allé-
kép is vetithetd

hat lassitva, el6re-hatra vetitéssel, s6t a legérde-
kesebb kockakat alloképként kivetitve hosszl
ideig lehet figyelni (5. abra).

A vetit6gépeket gyartd cégek az ilyen elemzé-
sekhez kilén géptipust is forgalomba hoznak. A
legtdébb analizator vetitégép tud alléképet is ve-
titeni, mikdzben hdszlré tGveg védi a filmet a
karosodastél. Az ilyen vetit6gép rendszerint ma-
sodpercenként 2, 4, 8, 16, 24, 32 képkockat is
tud vetiteni, a vetitési sebesség el6zetes bealli-
tasa utdn. llyen gép a holland Oud de Delph cég
altal gyartott Analector (6. abra). Az analizator

6. abra. Analector vetit6égép egyeskép, valamint
lassu, kockazo vetitéshez, képkockaszamlaloval.

vetit6hoz Ujabban gyakran szallitanak 45°-0s
fellleti tukrds, mattiiveges hatso vetitésl érté-
kel6 erny6t, amelynek filigg6leges és vizszintes
oldalan mércét helyeznek el, és két szalkereszt-
tel lehet a kivetitett képen lathatd mozgast koc-
karol kockara kdvetni és a szélen elhelyezett osz-
tason a relativ helyzeteket kisebb pontossaggal
ugyan, de szamszerlen leolvasni. Az analvetit6-
gépek képkockaszamlaléval, a vagoasztalok de-



7. 4bra. Ertékelés mikroszképpal

ciméter és szdzadperc szamlaléval vannak ellat-
va. Szamszer(i értékelést lehet még végezni mé-
rémikroszkop segitségével is. Altalaban 35 nam-
es filmek értékelésekor hasznaljak, ma mar egy-
re ritkdbban, vagdasztal hianyaban sziikségmeg-
oldasként. Filmvezet6 sinnel és mikrométer moz-
gaté csavarral ellatott mozgathaté targyasztalt
helyeznek a mikroszkép 4—6-szoros objektivje
ald (7. dbra). A szalkeresztes okular segitségével
a filmen fényképezett bazispontokhoz képest le-
het az elmozdulést szdmszerlien mérni.

Gyakran el6forduld mérésekhez — kiiléndsen,
ha nagy mennyiségl szamszer( adatra van szik-
ség, célszerlien hasznalhaté a koordinata anali-
zator. Vetit6fejb6l és vetitészekrénybdl all. A
vetitéfejen van a filmtovabbitd szerkezet a koc-
kaszamlaloval, amely el&re-héatra, egy vagy t6ébb
elére kivalasztott szdmu kockaként tud Iépni.

Az 500 W-os vetit6izzoval megvilagitott film-
képet a j6 mindségl objektiv vetiti a ferdeszdg-
ben elhelyezett fellleti tikron keresztil a belsd
oldalan finomszemcsés matt Givegre. A matt live-
gen jol kivehetd vetitett kép jelenik meg.

A kiuldénbozéségek az értékelés pontossaga, a

képerny6-méret és -forma, a mért adatok leol-
vashat6saga, kijelzése és irasa, a csatlakoztat-
haté regisztralo adatfeldolgozé gép perifériai te-
kintetében vannak. A kovetkez6kben néhany ma
ismert — a tudomanyos filmezés céljaira gyartott
— tipust ismertetiink. Epit6szekrényszerien fel-
épitett a Vanguard mozgas analizator, elektroni-
kus adatjelzéssel és csatlakozassal (8. abra). Az
amerikai gyartmanyu készilék vetité6feje tovab-
bitja a filmet el6re-hatra, alloképet vetit, vagy
léptet a beallitott kockasebességgel. A vetité ob-
jektiv cserélhetd, igy a vetitészekrény képerny§-
jére a teljes képmezét vetiti, vagy a filmképme-
z6 kozépsd részérdl egy kisebb részt nagyit Ki,
névelve ezzel a leolvasasi pontossagot. A vetit6-
szekrény tobb variadcidban kaphat6, a vevl érté-
kelési igényeinek és anyagi lehet6ségeinek meg-
felel6en. A legmodernebb valtozatban az adatok
szervomotorral mozgatott szalszerkezet segitse-
gével nyerhet6k. A szalszerkezet helyzetének
értékei a digitalis elektronikus kijelz6n olvasha-
ték le, a képkocka szamaval egyutt. Szégelfordu-
las-mérés esetén az elfordulas értéke is megjele-
nik a kijelzén. A készilékhez szalaglyukaszto is
csatlakoztathaté a mért adatok rogzitésére [6],

8. abra. Vanguard filmértékeld. Kockankénti veti-

tés, elére-hatra menet, képkocka szamlalas és

szalkeresztes koordinata leolvasas digitalis jelek-
kel



A japan NAC-Icorporated és az angol Gordon
Audio Visual Ltd. kdz6s vallalkozasban fejlesz-
tette ki az Uj filmértékel6 tipust. Hazdnkban a
MTA Miuiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgalata
Kutatéfilm Stadidjaban (az Orszagos Kutatofilm
Kodzpontban) mar 12 éve lzemel ennek a gép-
csaladnak egyik alapberendezése.

Az Ujabb tipus kivil és belil hasonlit a régi-
hez, de szamos, a munkat gyorsito, a szubjektiv
hibakat csdkkentd és a leolvasasi pontossagot
noveld szerkezeti valtoztatast hajtottak végre.

A legfontosabb véaltozas az el6z8 tipussal
szemben az, hogy a 16 mm-es film elemzésénél
az eddigi 15-sz0r6s linearis képnagyitas helyett
23-szorost allitottak be. Ezzel a film felbonto-
képessége javult. A képernyd matt oldalan a fi-
nom szalkereszt x, y iranyokban a régebbi kézi
forgatokerék helyett szervomotorral tovabbit-
haté, s csak az egész finom Allitashoz sziikséges
a manudlis beavatkozds. A megnovelt vetitett
képméretre szégmér6 adapter is helyezhets. A
régi tipusnal 15-es pontossdggal lehetett a mért
szogertékeket leolvasni, ezt az Gj adapternél 6’-
re csokkentették (9. &bra). A cserélhetd vetits-

id abra NAC/Gordon filmértékel6. Szervomotor
szalkeret tovabbitas digitalis xy-érték és kocka-
szam Kkijelzés

fej alap kialakitdsa csak 35 mm-es és 70 mm-es
fényképez6gép felhelyezhet6ségével bévilt. Ez
nagy el6nyt jelent a kiemelt, — jelentds rész-
letet tartalmazé filmkocka kifényképezéséhez. A
régi géptipusnal ez a 13X18 mm-es fotopapir
kazetta felhelyezésével és a kockankeénti expozi-
cioval, el6hivassal stb. nehéz volt.
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16 mm-es 35 mm-es 24X30 mm Zitl)mmm-es
film film foto méret Képméret

10. Abra. NAC/Gordon értékeld, és a csatlakoztat-
hat6o kiegészité egységek

A 10. 4bran lathatok a géphez illesztett digita-
lis kijelz6hoz csatlakoztathaté adatrégzitési le-
het6ségek. A digitalis kijelz6 egység az értéke-
I6r61 a szalkereszt helyzetének megfelel6 pozi-
cio jeleket kijelzi és rendezi a folyamatos adat-
régzité szamara.

A tovabbi feldolgozas vagy kézbens6 adattaro-
lashoz adja:

1. a képkockaszamot 6t szamjeggyel;

2.az x koordinatat 50 “m-es felbontéassal, el6-
jel helyesen 5 szamjeggyel;

3. az y koordinatat 50 ~/m-es felbontéassal, el6-
jel helyesen 5 szamjeggyel;

4. a szogmérésnél 0,1° felbontassal.

Az adatkivitel ASCIlI-kédban soros szervezésd,
igy kdzvetlenil csatlakoztathaté Teletype konzol
irégéphez. Az adatatvitel startgombbal vagy lab-
kapcsoldval indithatd. A kiadott adatok sorrend-
je: kockaszam, x és y koordinatadk és a szdgér-
ték. A vezérlés a betlikdzt, a kocsi vissza- és a
soremelést, valamint a karaktereket biztositja.
Kdzbensé mérésekhez az adatatvitelt bontani is
lehet.

Az amerikai Vanguard vetit6fejet épitette be
a késziilekébe a Weinberger Foto-Kino Elektro-



11. &bra. A svajci Weinberger cég &ltal Kkifejlesztett értékel6 berendezés

nik kutatéfilmes berendezéseket épité és forgal-
maz6 vallalat. Az é&ltaluk forgalomba hozott ér-
tékel6 Gjdonsagot a vetitéhaz kialakitasa jellem-
zi. Nagy téglalap alapu fellletre pauszpapir fek-
tethet6, s a vetitett kép egyes részletei atrajzol-
hatok. A numerikus értékeléskor a matt Gveg
felett csapagyazott tengelyeken a szalkereszt
kénnyen mozgathatd, s egy gombnyomasra a
tavolsdg flggvényében valtozd ellenallassal
(Wheatstone-hid) az értékek digitalisan kijelez-
het6k, illetve kiirhaték (11. dbra). A filmértékeld
berendezés x, y értékeket mér6 potenciométeré-
nek linearitdsa jobb, mint 0,1%- A segédkap-
csolok és elektronika segitségével, mindig azo-
nos sorrendben tobb képpont, koordinata is leol-
vashaté és gombnyomadsra adatként régzithetd.

A vetitéfejben ennél az értékel6 berendezés-
nélnél is cserélhetd a vetitd objektiv. A filmkoc-
ka szamlalot és a filmkocka fényképez6gép csat-
lakoztatdsat szintén a vetitéfejen helyezték el.
Az adatok kijelzésénél a skala tényez6 allithato,
ezaltal a keres6 szalkereszt helyzete digitalis
forméban négy szamjeggyel irhaté ki. Az érté-
kel6hoz csatlakoz6 digitalis kijelz6 és jelatala-
kité szintén ASCII-kodban adja a jeleket a Tele-
type konzol ir6gép szadméra.

Az eléz6ekben ismertetett filmértékel6 beren-
dezésekkel elmozdulé pontok koordinatait lehet

mérni és rogziteni. Szadmos esetben, kiilléndsen a
metallurgiai, bioldgiai és orvos-bioldgiai vizsgéa-
latok soran szikséges a rogzitett szemcse, sejt
és rontgen felvételeken adatfelismerési denzités-
kilénbség alapjan a megkilénbdztetés, a teri-
let, a helyzet- és a hosszmeghatadrozdsok nagy
tdmegben torténd statisztikus elvégzése és a mé-
rési adatok kiirasa.

Az elektronikus és adatfeldolgoz6 ipar jelen-
legi fejlettségének koszdnhetd, hogy az igy je-

12. 4bra. Az angol gyartmanyu Quantimet 720 tip.,

elektronikus elven mikoédo, alak-, terilet- és

helyzetmeghatdrozdshoz hasznéalhaté szamitoégépes
értékeld berendezés
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lentkez6 magas kdvetelményeket is ki lehet elé-
giteni, bar csak az igen koltséges értékel6 beren-
dezéssel. Az ilyen elektronikus értékel6 és adat-
feldolgoz6 berendezés 16 mm-es vagy mas for-
matumd film, ill. mé&s képad6 rendszer optikai
jelét elektronikus informéacidva alakitja (tv kép);
a villamos jelet tovabbitja és a soronként pasz-
tdzd elektronsugarral a képernydn megjeleniti a
képet;az intenzitads szintek szelektalasaval, sziik-
ség esetén kiemelésével atalakitja az el6re prog-
ramozott jelformékat, alakzatokat, valamint jel-
zi és szamolja ezeket (12. abra).

Az adatok kozbens6 tarolasat lyukszalagos,
vagy egyéb Gton elvégzi, vagy a beépitett kis-
szamitogéppel folyamatosan feldolgozza. Az
Image Analysing Computers Ltd. cég altal gyar-
tott és forgalomba hozott Quantimet 720 érté-
kel6 berendezést ilyen vizsgalatokhoz ajanljak.
Az (jabb 720—10 jel(i véaltozat real-time mérést
nyujt.

A MTA Mdszeriigyi és Méréstechnikai Szol-
galata Orszagos Kutatofilm Kozpontja rendelke-
zik az itt felsoroltak kozil az 0j NAC-Gordon
képanalizatorral. E késziilékkel a kiértékelés je-

V. CECH:

lent6sen gyorsabb és egyszer(ibb, és kisebb szub-
jektiv hibaval jar. Nagy elény, hogy az adatokat
konzol irogép és lyukszalag is kiadja, s igy kény-
nyebb az adatfeldolgozas, akar az elsé fokozat-
ban XY -rajzolén, vagy a tovadbbiakban szamit6-
géppel végeztetjik el.
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Cech Vilmos

EVALUATION OF EVENTS RECORDED ON FILM

Summary

The purpose of scientific photographs is the recording and evaluation of
information available in pictures. Data, precision, numerical results can
be obtained by means of auxiliary equipment: evaluating, film-analysing
apparatuses. The present paper is concerned with the evaluation of pho-
tographs and the measurements carried out on the pictures, as well as
with the information provided by these techniques.



Nehany meéréstechnikali

Méréstechnikai megbizasaink soran féképpen nem vil-
lamos mennyiségek villamos Uton tortén6 mérését kell
elvégeznink. Az aldbbiakban néhany paldat mutatunk
be a nyulas-, elmozdulas-, er6- és a rezgésmérés terile-
térél.

Szilardsagtani és mechanikai mennyiségek
mérése

Nyulasmérés viz alatt

Egy vizlagyitd rendszer nyersviz reaktordnak
terhelés hatdsara bekodvetkez6 fesziiltségvaltoza-
sait kellett mérésekkel ellenGrizni.

A feltoltés soran viz ald keriil6 mér6pontokon
nyulasmérbébélyeges modszerrel mértik a relativ

1 abra. Viz alatti méréhelyek kialakitasa
1 acélsapka; 2 mérd vezeték; 3 mérendd feliilet;
4 kiegyenlit6 bélyeg; 5 aktiv bélyeg; 6 AK—22 kitt

MERESSZOLGALTATAS

feladatrol — roviden

nyulast, és a rugalmassagi modulus ismeretében
kiszamitottuk a mechanikai feszlltségértékeket.

A legkényesebb feladat a mér6helyeken kiala-
kitott, egy aktiv és egy hémérsékletkiegyenlitd
bélyegbdl allo félhid vizzard szigetelése volt.

A megoldast az 1. abra mutatja. A bélyeget
acélsapka védi, a vizzarast a Hottinger—Baldwin
Messtechnik cég AK 22 tipustu feddkittje bizto-
sitja.

A mérési eredményeket az ugyancsak HBM
gyartméanyd 100 mér6helyes, mérShelyvaltos
mérdérendszerrel rogzitettilk. A mérérendszerhez
csatlakoztatott sornyomtato az el6jelhelyes nyu-
lasértéket, a mér6hely szamat és a mérés id6-
pontjat nyomtatta papirszalagra.

Elmozdulasmérés 6ntégépen

Egy folyamatos ontégépen az &ntdtt tusko fig-
g6leges és oldalirdnyd elmozdulasat mértik az
ontési folyamat kdzben. Az ontott tliskok 1 m
nagysagrend( fligg6leges elmozdulasat potencio-
méteres mérbatalakitoval mértik. Az Gtado vaz-
latos felépitését a 2. 4bra mutatja. A potencio-
méter tobbmenetes helipot, amely egy nyulas-
mérébélyeges mérésekhez hasznalt, un. félhidas
mérBerdsitéhdz csatlakozik. Ennek kimenetén a
potenciométer ellenallasvéaltozdsaval aranyos
egyenfesziiltség jelenik meg. A tarcsa atmérgjé-
nek ismeretében adott szoghelyzet, ill. ellenallas
valtozasadhoz ismert elmozdulasérték tartozik.
A tarcsa forgatdsanak kis nyomatékigénye és
a tusko kis mozgasi sebessége biztositja a meg-
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2. abra. A tusko fliggéGleges iranya elmozdulasa-
nak mérésére szolgalé potenciométeres érzékeld
vazlata

cstszasmentes legordilést. Az éntott tliskok ol-
dalirdnyd, + 10 mm tartomdanyon belili elmoz-
duldsait a Hottinger— Baldwin Messtechnik
gyartmanyud induktiv atadékkal mértik. Az ut-

3. abra. Az induktiv Gtad6é m(ikodési vazlata

addk mikddése egyszeriien nyomon kdvethetd a
3. abra alapjan. A vasmag a mérend6 elmozdu-
lasnak megfelel6en valtoztatja helyzetét egy te-
kercspar belsejében és ennek megfeleléen valto-
zik a tekercsek induktivitasa is. A hidkapcsolas
kimenetén az elmozduldssal ardnyos villamos
jelet kapunk.

Elmozdulasmérés kéményen

Egy acéllemez kopenyl, samott-tégla bélési
gyarkémény csucsanak széllokések hatasara be-
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kdvetkezd elmozdulédsat, lengéseit kellett vizs-
galnunk.

A kémény tetejének elmozdulasa dinamikus
mozgdas: az elmozdulasmérést rezgésgyorsulas-
mérésre vezettik vissza. Ennek megfeleléen 2 db
Briel—Kjaer gyartmanyu rezgésgyorsulas-érzé-
kel6t rogzitettink a kémény csucsara, a hossz-
tengelyre mer6leges sikban, egymasra mergleges
D és Ny iranyban. A rezgésgyorsulas-érzékel6k
villamos jeleit mérémagnetofon két csatornajan
régzitettik. A kiértékelés soran a tarolt mérési
adatokat kétszeresen integraltuk és egy X—Y
regisztrald segitségével rajzoltattuk meg az el-
mozdulasgorbéket.

4. abra. Acélkémény lengései

A 4. adbra a kémény lengéseit mutatja D—
—DK-i irdanyt, 15 km/h sebességli szélnél. A ké-
mény a szél irdnyara merdlegesen nagyobb amp-
litddoval leng, mint széliranyban. A jelenség a
kémény koriuli orvénylevéaldsokkal magyaréaz-
hato.

Extruder csigéjara hato axialis er6 mérése

Manyag extruderek szabalyozastechnikai kér-
déseinek tisztdzdsara méréseket végeztiink. Meg-
hataroztuk az extrudalasi folyamat kdzben a csi-
gara hato tengely irdnyd erdt. Az er6méré cella
kialakitdsanal a nyuldsmér6bélyeges mddszert



5. abra. Extruder csigajara hato axialis er6 mérése

alkalmaztuk. A megfelel6en kialakitott mérg-
testre ragasztottuk fel a két aktiv és két kom-
penzalé bélyeghd6l all6 mér6hidat. Nehézséget
okozott, hogy az er6mérd egység egyitt forog a
csigaval és igy a nyulasmér6 hid villamos csat-
lakoztatasat csiszO érintkezd@rendszeren keresz-
tul kellett biztositani. A csiszofellletek anyaga-
nak megvalasztasaval sikerult elérni, hogy az al-
16 és mozg6 részek kozott az dtmeneti ellenallas
0,1 ohm ald csokkent, és ami nagyon lényeges,
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forgas kozben ez az érték csak nagyon kis mér-
tékben valtozott.

Az erémér6 rendszer vazlatos felépitését az 5.
abréan lathatjuk.

Rezgésmérés

Aszfaltterit6gép rezgésvizsgalata ergondémiai
szempontbol

A jarm(iveket és gépi berendezéseken dolgozo-
kat szdmos olyan fizikai hatas éri, melyek kelle-
metlen kodzérzetet, sét bizonyos intenzitas felett
egészségi karosodast okozhatnak. Az emlitett fi-
zikai hatasok kozll az egyik legjelent6sebb a
rezgés. Eppen ezért ergondmiai vizsgalatoknal a
rezgéshatdsok vizsgalata egyike a legfontosab-
baknak. Az emberi testnek, mint csatolt mecha-
nikai rendszernek rezonanciahelyei a 2—200 Hz
frekvenciatartomanyba esnek, ezért ennek a tar-
tomanynak a vizsgalata lényeges.

Mérési megbizasunk soran egy aszfaltterit§-
gép lésén, munkaallasan és simitd palldjan tar-
tdzkodd személyeket ér6 rezgéshatadsokat vizsgal-
tuk. A kijeldlt helyekre piezoelektromos gyorsu-
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6. abra. Aszfaltterit6gép tGlésén mért rezgésgyorsulas-szintek (az Glésen egy
személy al)
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gyorsuldsszint
leffektiv érték/
[m/s2]

7. dbra. A rezgéstlrés kritériumgdrbéi 1SO ajan-
las szerint

las-érzékel6ket rogzitettiink. Ezeknek a gyorsu-
lasszinttel aranyos villamos jeleit katddkdvetén
és mérBerdsitén kersztiil mérémagnetofon beme-

L. PASZTOR:

netére vezettik. A felvett anyagrél laboraté-
riumban frekvenciaanalizist készitettink.

Példaként a 6. abran bemutatjuk az (Ulésen
meért rezgés-gyorsuldsszinteket a frekvencia
fliggvényében &brdzolva. A dominans 40 Hz-es
frekvencian mért 3,2 m/s2rezgésgyorsulasszintet,
a 7. abran lathatdé 1SO szabvany ajanlas gorbe-
serege alapjan értékelve megallapithaté, hogy
kb. 2 h elteltével, a rezgés hatédsadra az llésen
elhelyezked6 dolgozé elfarad.
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Pasztor Lajos

SHORT SURVEY OF SOME PROBLEMS IN THE MEASUREMENT

TECHNIQUE
Summary

In our work in the field of measurement technique, the majority of prob-
lems concern measurement of non-electric quantities by means of an
electric technique. Here some examples are presented for the measurement
of expansion, displacement, force and vibration.
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Idoben valtozo erdssegl zajok
energiaegyenérték szerinti megitélése

A cikk a kornyezeti és munkahelyi zajok
szempontok szerinti megitélésével foglalkozik.

legtjabb

Az ekvivalens zajszint és zajddzis fogalmak a
kdzelmultban kaptak jelentds szerepet a zajok
megitélésében. Az akusztika jelenlegi fejlettségi
fokat kihasznélva, a sokoldalu tapasztalatokbol
levont kovetkeztetéseknek megfelel6en, a leg-
objektivebbnek elfogadott értékelési Rendszert
képezik az adott témaban.

A kornyezeti artalmak kérdései és leklizdésiik
mindinkabb a kdzvélemény érdeklédésének ko-
zéppontjaba keriilnek. A tarsadalom és a kérnye-
zeti artalmak, az ember alkalmazkodasa, a kor-
nyezethez, a veszélyek elharitdsa problémairdl
naponta hallunk. Ezeknek az aktudlis problé-
maknak egyik részét alkotjak az emberi kérnye-
zetben egyre fokoz6dd zajartalmak, amelyeknek
csokkentése, megel6zése és megsziintetése haté-
kony intézkedéseket igényel. Az intézkedéseket
meg kell el6znie a zajforrasok felderitésének,
mérésének és kiértékelésének.

A zajmérés a zaj elleni harc alapvet6 lépcsé-
fokat képezi. Miszaki teriileten elegend6 a zaj
fizikai jellemz8inek ismerete; nem igy van ez
azonban az egészségligyi szemponthol torténd
megitélésekor. Utébbi fligg attdl, hogy milyen
Osszefliggéseiben kivanjuk vizsgalni a zaj em-
berre gyakorolt hatdsat, — a hallaskarosodas, az
idegrendszerre gyakorolt hatadsa, vagy a megfe-
lelé nyugalmat biztosité pihenés zavartalansaga
szempontjabol?

A kilénféle mérésekb6l nyert adatokat nem

lehet csupan szamszer(ileg 0sszehasonlitani. A
szakemberek keresik azt az objektiv megitélési
lehet6séget — a zajnak azt az értékelési forma-
jat —, amellyel egységesen lehet jellemezni a
zaj emberre gyakorolt hatasat.

A zajméréseknek van két fontos részterilete,
amelyekkel itt foglalkozni kivanunk, nevezete-
sen a hallaskarosodast nem okozé zajok az épi-
letek kdrnyezetében és helyiségeiben, valamint
a hallaskarosodast is el6idézhetd ipari vagy
munkahelyi zajok. Epiiletek kérnyezete alatt kell
érteni az 0dil6-, laké- és ipari keriletekben az
utcak és terek altal képzett szabad teriileteket,
tehat a kozteruleteket. Az épililetek helyiségei
alatt kell érteni az 6sszes, nem ipari termelésre
szolgalé helyiséget, pl. tanterem, lakdszoba,
kényvtar, betegszoba stb. 1975. aprilis 1-én ha-
talyba lépett az MSz 18151—74 szabvany, amely
az ,Epiiletek kornyezetében és helyiségeiben
megengedett zajszintek”-et szabalyozza. A mé-
rési  mddszerre vonatkoz6 MSz 18150—T
szabvanytervezet LA zaj vizsgalata épiletek
kdrnyezetében és helyiségeiben” a korabbiaktol
eltérd, uj értékelési maodszert ir el6. Miel6tt ra-
térnénk az Uj szabvany jellegzetességeinek is-
mertetésére, néhany szdt kell ejteni a kordbban
érvényben levl zajszabvany szerinti mérési mad-
szerr6l.

A régi zajszabvany szerint a hangnyomasszint
pillanatértékeket a precizios zajszintmérd kijelz6
miiszerének leolvasasaval kellett megallapitani.
Az értékek leolvasasakor természetesen szamol-
ni lehetett bizonyos szubjektiv hiba elkdvetésé-
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vei, kulénosen az id6ben jelent6sen valtoz6 za-
jok mérésekor. (Idében valtozdnak nevezzik
azokat a zajokat, amelyek er6ssége mérés alatt 3
dB-nél nagyobb mértékben ingadozik.)

Az (j szabvany mérési mddszerében is kilon-
bozik a korabbitol, a miszer helyszini leolvasa-
sa helyett a mérémagnetofonos zajfelvételezést
irja el6, ha a zaj er8sségének ingadozéasa tobb
mint 3 dB(Al) érték, és ha mindsitésre alkalmas
vizsgalatot akarunk végezni. Ebben az esetben a
mért értékek pontossdgat leolvasasi hiba nem
befolyasolja. A zajfelvételezésnek olyan megha-
tarozott hosszusagunak kell lenni, amely id§
alatt a mérémagnetofonra rdgzitett zajszint a
zajforras altal kibocsatott zajt, mind erésségével,
mind idébeni dinamikai valtozasaval és periodi-
citasaval jellemzi. A zaj er6sségének kifejezésé-
re a szabvany az ekvivalens-zajszintértéket —
Leq — irja el6 dB(Al)-ban (a ful hallasi tulaj-
donsagahoz alkalmazkoddé A értékeld sz(ir6 és a
zaj impulzusos jellegét figyelembe vevé | id6al-
landé bekapcsolasaval). A Leq zajszintérték
olyan egyenérték( atlagos vagy kdzepes zajszint-
nek felel meg, amely jellemzi az id6ben valtozo
zaj energiaatlagat. A mintavételi id6 alatt folya-
matosan valtoz6 hangnyomdsszint pillanatérté-
keivel kifejezett hangenergia egyenlé ugyanezen
id6 alatt az Leq valtozatlan hangnyomadsszinttel
figyelembe vett hangenergiaval.

A zajfelvétel értékelése laboratdriumban tor-
ténik, ahol a mér6magnetofonrdl visszajatszott
zajmintat a statisztikai elemzés mddszerével kell
feldolgozni, hogy az Leq értéket kiszdmolhassuk.
Az alkalmazott statisztikai elemzés modszerének
a lényege a kovetkezd.

-LdB [All

Korabban mar emlitett, id6ben jelent6sen val-
toz0 zajok hangnyomasszint értékét kozvetlenil
a mérémdszer leolvasasaval nem lehet meghata-
rozni. Ezért szlikséges, hogy a zajminta feldol-
gozasa kozben el6re meghatarozott, egyenld id6-
szakokban, pl. masodpercenként leolvasasra vagy
meghatarozésra kertljenek a leolvasas iddpilla-
natdhoz tartozé hangnyomaésszint értékek. Ezt a
folyamatot nevezzik mintavételezésnek és fon-
tos, hogy ezek egyenl6 id6kdzok elteltével tor-
ténjenek. A vizsgalt zajok erdsségének dinami-
kai valtozasa, vagy mas néven a hangnyomaés-
szint értékeinek valtozasa, tdg hatarok kozott
torténhet. Pl. a maximélisan el6forduld 75 dB és
a minimalisnak szdmité 50 dB hangnyomaésszint
értékek kozott 25 dB a zajdinamikai tartomany
szélessége. Ha most ezt a 25 dB-es dinamikai
tartomanyt 10 egyenl6 sdvszélességre — inter-
vallumra — osztjuk, igy egy sav szélessége 2,5
dB lesz. Mindegyik savhoz egy also és egy fels6
hangnyomadsszint érték tartozik. A mi esetink-
ben az els6 sav alsd és fels6 hatarértékei
50—52,5 dB, a masodiké 52,5—55 dB sth. A zaj-
minta feldolgozadsa utan végul &sszeszamolasra
kerilhetnek a leolvasott és a savokkal behata-
rolt hangnyomasszint pillanatértékek.

Hosszabb zajminta esetében a leolvasassal tor-
ténd feldolgozas keresztilvihetetlen, ezért a ki-
értékelés soran a mérémagnetofonnal 6sszekap-
csolt szintirokhoz még egy miszert kell csatla-
koztatni, az Un. statisztikai eloszlaselemz6t. Ez a
mszer lényegében ugyanazt a folyamatot végzi
el, amit ennek el6tte ismertettiink, csak elektro-
mechanikai dton.

Az elemz6 miszer el6re beallitott egyenld id8-

Iy

B8 =

eq

45 '

35 —

Tls]

1. abra. 1d6 fliggvényében valtoz6 utcai forgalom zaja, lakdsban mérve.

Mérési idétartam 10 min. Az ordinata tengelyen a hangnyomasszint érték

dB(Al), az abszcissza tengelyen az id6. Papirsebesség 0,3 mm/s, irassebes-
ség 160 mm/s. Leq. = 48 dB(Al)
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szakonként, — amelyet mintavételi idének ne-
veziink — valasztja ki a valtozé jellemz6t, a
hangnyomadsszintet, s azoknak 10 savba (a m-
szer esetében csatornardl beszéliink) térténd be-
sorolasat (megszamlalasat) végzi el. A zaj dina-
mikai tartomanyanak megfelel6en 10 dB, 25 dB,
50 dB, ...stb. hangnyomasszint valtozast tudunk
atfogni elére megvalasztott potenciométer alkal-
mazasaval.

Illyen médon a zajminta feldolgozéasa (lefutta-
tdsa) utdn mod nyilik annak megéallapitasara,
hogy a felvételi id6 alatt az 1—10. csatorndkhoz
tartoz6 hangnyomasszintek hanyszor fordultak
el6. Ezek utdn az egyes szintintervallumokhoz
tartoz6 el6fordulasok szaméat egyenként el kell
osztani az 0sszes mintavételek szadmaval, igy
megkapjuk azok relativ gyakorisagat.

Az egyes szintgyakorisagok ismeretében most
mar meghatdrozhatjuk szamitdssal az energia-
egyenérték alapjan az Leq értékét (1. abra),
amely egyenlé:

| |
Leg= 101g Z dB/AII,
t|=|
ahol
=K
N Uj az Osszes mintavételek szdma a méré-
"i  siid6 alatt;

k a szintintervallumok szadma;
az egyes szintintervallumokhoz tarto-
z6 mintavételek szama;

Lj a kbdzepes hangnyomaésszint értéke a
j-edik intervallumban.

Az intervallumokban 6sszegy(lt gyakorisdgok
alapjan Gan. hisztogram rajzolhaté (2. abra),
amely szemléletesen fejezi ki, hogy a vizsgalt
jellemz6 milyen gyakorisdggal fordul el6 az
adott id6szakban.

Azt eldénteni, hogy a mért zajt valéban egye-
dil a vizsgalt zajforras okozza-e, csak Ugy lehet,
ha ismerjik a zajforras szineteltetése kozben
meért G4n. hattérzajt. Amennyiben a hattérzaj ér-
téke legaldbb 10 dB-lel kisebb a zajforras zaja-
nal, gy az nincs hatadssal a mért eredményekre
mind@sités szempontjabol.

Ha a kilénbség 3 és 9 dB kozé esik, ugy 6—9
dB esetében 1 dB-t, 4—5 dB esetében 2 dB-t, és
3 db esetében 3 dB-t kell levonni a mért zajszint
értékébdl. A 3 dB-nél kisebb kiilénbség esetén
a zajszintet a hattérzajtol fuggetlenil nem lehet

megallapitani ezért mindsiteni sem lehet. Ebben
az esetben keresniink kell annak a lehet8ségét,
hogy olyan id6szakban mérjink, amikor a héat-
térzaj sziinetel, vagy teljesen megsz(inik. El6for-
dul, hogy a kozlekedési zaj szamit hattérzajnak,
ilyenkor az éjszakai, csondes orakban kell a zaj-
felvételezést elvégezni. A zajszintmérést az épi-
letek helyiségeiben oly mddon kell elvégezni,
hogy a nyildszard szerkezetek zarva legyenek a
mérés folyaman.

Lényeges kiilénbség mutatkozik az épiletek
kérnyezetében és helyiségeiben mért zajok és a
munkahelyi zajok kdzétt. A munkahelyi zajok
az esetek tdulnyomo tobbségében sokkal er6seb-
bek, s ezért veszélyesek lehetnek a hallasra. A
munkahelyi zajok erésségét az Altalanos Baleset-
elharitd és Egészségvéds Ovdrendszabaly szaba-
lyozza. A megengedett izemi zajszint értéke al-
landésult zajok esetében nem lehet tobb N80
hangossagnal. Amennyiben a megengedhetd ér-
téket a zajszint meghaladja, Uugy a dolgozok ré-
szére biztositani kell a megfelel6 id6tartamu
zajmentes pihen6ket. Erre azért van szikség,
mert halldskarosodas szempontjabél nemcsak a
hangossag, hanem a frekvenciatartalom és az az
id6tartam is befolyassal van, amelyet a dolgozo
24 h-s intervallumokkal eltélt. Ezért szabalyta-
lanul valtoz6 munkahelyi zajok esetében (3a.,
3b 4bra): az ordinata tengelyen az effektiv hang-
nyomasszint értékek dB(A), az abszcissza tenge-
lyeken az id6 [min] szerepelnek. Papirsebesség

2. abra. Az 1 abra statisztikai elemzése (tjan

nyert adatokb6l megrajzolt hisztogram. Az ordi-

nata tengelyen a relativ szintgyakorisag °/0-ban,

az abszcissza tengelyen a hangnyomasszint inter-
vallumok dB(Al)
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3a. dbra. Elektromos ivkemence altal okozott zaj, az acélgyartasi ciklus
beinditdsatol szamitott 60 min alatt

0,01 mm/s, irdssebesség 31 mm/s ismét a statisz-
tikai elemzéssel nyert ekvivalens érték, az Neq-
hangossag érték meghatarozasa valik sziikséges-
sé, hasonl6an a Leq-hez.

Neg = 10 Ig I'r2 _ 10°1£)

Ez szintén nagyon munkaigényes feladat, mert
a zaj jellegébd6l addddan lehetséges, hogy az ok-

dB /A/
110

tadvsavszi(irzott N-hangossag értékeket percen-
ként kell leolvasni a munkaid6 teljes id6tartama
alatt, ezért nem szivesen alkalmazzak.

A Recommendation ISO R 1999 , Assessment
of Occupational Noise Exposure for Hearing
Conservation Purposes” (Munkahelyi zajok meg-
itélése hallaskarosodas szempontjabél), a Nem-
zetkdzi Szabvanyositdsi Szervezet javaslata a
zajdézis fogalmat vezette be az ipari zajok ve-
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3b. Elektromos ivkemence zaja az acélgyartasi ciklus utolsé 60 min-ében
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szélyeztet§ hatasdnak megitélésére hallaskaroso-
das szempontjabdl. Az ajanlas az N-hangossag
megallapitdsahoz szikséges oktdvsavos mérésed
helyett az emberi ful érzékelési (hallasi) tulaj-
donsagait figyelembe vevd A értékeld sz(ir6
kdzbeiktatasaval mért értékekbdl kiindulva ja-
vasolja az Leq(A) zajszint meghatarozasat, amely
a zajhatas id6tartamaval egyutt fejezi ki a zaj-
dadzist.

Az Leq(A) értéket a kordbban emlitett médon
kell meghatarozni. A zajhatds id6tartama alatt
ebben az esetben a teljes munkaidét kell érteni.
Az ajanlas az 0Osszehasonlitaisok megtételére a
maximalisan megengedett zajdézis értéket,
amely még nem okoz hallaskarosodast, 90 dB(A)
hangnyomasszintben szabja meg 8 6rds munka-
id6 esetében. Ehhez képest 3 dB(A)-val torténd
hangnyomasszint novekedések esetében az id6-
tartamok felez6dnek.

Példaként bemutatunk egy komplex vizsgalat
alkalmaval lefolytatott zajddézis mérést. A vizs-
galattal egy kohaszati tizemcsarnokban dolgozo-
kat ér6 zajhatast, zajddzist kellett meghatarozni.
A zajt elektromos ivkemencés 6nt6téri manipu-
laciok okoztak.

Az acélgyartasi folyamatciklus altalaban 3,5—
4 oOrat vesz igénybe. Az abrdkon vilagosan lat-
szik a zaj jellege, amlynek pillanatértéke 8—10,
effektiv értéke 20 dB-t is véltozik.

A 3a. dbra az ivkemence beinditasatol szami-
tott 60 min-es, a 3b. abra pedig az olvasztas befe-
jezése el6tti 60 min-es intervallumon belil szem-
[élteti a hangnyomasszint valtozast. A regisztra-
tumokbdl kitlinik a hangnyomaésszint nagyfoku
ingadozasa, igy a hangnyomasszint-méré miszer
kdzvetlen leolvasasaval nyert adatokbol nem le-
hetne egyértelmien meghatdrozni az ,lzemi
zajszint” mértékét, az N-hangossagot. Célraveze-
tébb ezért a zajdozissal torténd jellemzés.

Az ivkemence beinditdsa utan az an. beolvasz-
tasi periddus kezdetén a magas — 90— 100 dB(A)

CS. BALOGH:

5 min 10 min 1h 4h 8h

max. megengedett id6tartam

4. 4bra. 1SO Recommendation R 1999 nemzetkdzi
szabvanyajanlas altal javasolt zajd6zis diagram,
munkahelyi zajartalom meghatarozasara

— zajszintérték a kemence belterében lejatsz6do
exploziv folyamatok kévetkezménye. Az olva-
dék kialakulasaval fokozatosan csokken az ex-
ploziv eredetli zajkomponens, amely az 0sszes
zajok kozott a legerésebb. Miutan az 6sszefligg6
olvadék — az un. folyadékfiirdd kialakult, a zaj-
szint 10—15 dB-lel lecstkken. Az ilzemrész
alapzaja az ivkemence m(kddése nélkil 75—80
dB(A). A 3,5 0ras acélgyartasi ciklusra szamitott
Leg(A) zajszint értéke 87,5 dB(A), amely érték
8 6rds munkaid6re atszamitva sem modosul, mi-
vel a zajhatas er6ssége a ciklusokkal nem valto-
zik, csak ismétlédik.

A zajdozis meghatarozasahoz hasznaljak a 4,
abrat, ahol a zajszint és a megengedett id§inter-
vallum van egymashoz rendelve. Csak a zajddzis
meghatdrozasara késziilnek olyan specialis zseb-
méretli miszerek, amelyeket a dolgoz6 munka-
kdpenyének zsebében kell elhelyezni, s éppen
ezért a zajartalom szempontjabdl a legmegbiz-
hatébb értékeket szolgaltatjak, mivel egyiitt mo-
zognak a visel@jikkel.

Balogh Csaba

EVALUATION OF NOISE VARYING IN TIME BASED ON ENERGY

EQUIVALENTS

Summary

The paper deals with the evaluation of noise in the environment and
at work-places on the basis of the most up-to-date points of view.

The concepts of equivalent noise level and noise dose have gained im-
portance only recently in the assessment of noise. At the present stage
of advancement of acoustics, in accordance with the conclusions drawn
from multilateral experience, these are regarded as the most objective
system of evaluation of the given problem.
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16 tonnés portaldaru emel6 motorjainak
villamos meéreései Hali-hatason alapuld
méromuszerek alkalmazasaval

A szerz6 a korabban kifejlesztett, Hali-hatason alapulé
mérbrendszer Gjabb alkalmazasarol szamol be és egy
16 t-s portaldaru emel6 motorjain végzett erésaramu
mérésekrdl, valamint az eredmények kiértékelésérdl ad
ismertetést.

A Magyar Hajo- és Darugyar megrendelésére
mar tébb izben végeztink villamos méréseket.
A mérésekre altaldban egy-egy Ujabb tervezési
villamos vezérld berendezéssel ellatott daru pro-
batizemekor keriilt sor. A folyamatosan ismétlg-
dé megbizdsok eredményeképpen fejlesztettiik
ki néhany évvel ezel6tt a Hall-generatoros telje-
sitmény- és cos 95-mér6 midiszert, melyet mar
tobb izben sikeresen alkalmaztunk erdsaramd
méréseinknél, s mely eddigi tapasztalataink
szerint valtakozoaramud gépek villamos paramé-
tereinek mérésére jol hasznalhaté [1].

Er6saramu villamos mérési feladatoknal leg-
tobb esetben a teljesitmény, aram, fesziiltség és
cos qa mérend6 paraméter, forgdgépek esetében
a fordulatszam is. Ezek hagyomanyos mutatos
m(iszerekkel nagy pontossaggal mérheték, de az
igy kapott eredmények csak az allandosult ef-
fektiv értékekrél adnak informéaciot. Sok eset-
ben azonban sziikséges a paraméterek id&beni
lefutdsanak ismerete is, az egyes jellemzdk vi-
selkedése egyméshoz képest az id§ fiiggvényé-
ben. A Szolgélatunknéal kifejlesztett, a Hall-ha-
tas alapjan m{kod6 mérémiszer ezeket az igé-
nyeket is kielégiti. A mlszer mérési elvét és al-
kalmazasi lehet6ségeit a Kozlemények 15. sza-
maban ismertettik részletesen.

Mérési feladatok

Darugyari mérési megbizasaink kozil legutébb
egy tirisztoros fordulatszamszabalyozé berende-
zéssel ellatott 16 t-s portadldaru emel6 motorjain
végeztink villamos méréseket. A tirisztoros egy-
séget a MTA Szamitastechnikai és Automatiza-
lasi Kutatd Intézete tervezte.

Mérési 0sszeallitasok, eredmények

Korabbi méréseinkhez hasonléan el&szor telje-
sitmény, fesziltség, aram és fordulatszam érté-
keket mértiink és regisztraltunk (6 csatornas re-

1 abra. Az R, S, T haromfazist halézatra kapcsolt
tirisztoros fordulatszamszabalyozd berendezéssel
ellatott 16 t-s portaldaru MI és M2 villamos
emel6 motorok hatasos és medd6 teljesitmény-,
szabalyozott kapocsfesziltség-, aram- és fordulat-
szammeéreési 0sszeallitds
n fordulatszammérd egyenarami tachogenerator;
P,..Q, I, U Hali-elemes teljesitménymérd egység;
regisztralé: 6 csatornas vonalird
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gisztralo mdszerrel). A mérési Osszeallitds az 1.
abran lathaté. A két motor tengelye mechaniku-
san 0ssze volt kapcsolva, igy elegendd volt egy
fordulatszdm regisztraldsa. Parhuzamosan ize-
melt a két motor szabalyoz6 egysége is, ezért
csak az egyik motor kapocsfesziltségét mértik.

Kilénboz6 terhelési allapotok mellett teher-
slillyesztés és emelés izemmodokban a szabalyo-
zott fesziiltséget, a fordulatszamot, valamint mo-
toronként egy-egy fazis dramat és hatasos telje-
sitményét mértik. Az egyfazisi méréseket nem
az egyszerliseg kedvéért vélasztottuk, hanem
mert korabbi méréseink azt az eredményt mu-

2. abra. 0,5 t teher emelés (1), ill. sullyesztés (2)

tattdk, hogy a beépitett motorok jé6 kozelitéssel
szimmetrikusnak tekinthet6k. A 2—6. abrékon
teheremelés, ill. -siillyesztés izemmaodokban sor-

A 2—13. abrakon szerepld betlk jelentése:

it, i>— az MI ill. M2 motor fazisarama;
Ut — MI motor szabalyozott vonali fesziltsége;

PIf Pi — az MI ill. M2 motor haromfazisi hatdsos
teljesitménye;
Q,, Qi — az MI ill. M2 motor haromfazisi meddd
teljesitménye;
T, — az M2 motor egy fazisanak rotorarama,;
n — a motorok fordulatszdma;

xa — a szabalyoz6 berendezés villamos alapjele
(a maximalis fordulatszdmhoz tartozé alap-
jel 10 N).
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3. abra. 3 t teher emelés, ill. sillyesztés

rendben 0,5; 3; 9; 16 és 19 t teherrel készilt
felvételek lathatdk. A fesziltséget ellenallasosz-
ton keresztll, az dramot és a teljesitményt a
Hall-generatoros mér6miiszer, mig a fordulat-
szamot egyenaramU tachométer segitségével
(mely egyben a szabalyoz6 berendezés ellen6rz6
jelét is szolgéaltatta) mértik.

Az &brakon lathato, hogy a két motor egymas-
hoz képest j6 kozelitéssel szimmetrikus. A Ki-
sebb kilonbségek elsésorban a kismértékben

aszimmetrikus indité ellenallasokb6l adodnak.
1 2
4. abra. 9t teher emelés, ill. sullyesztés



5. dbra. 16 t teher emelés, ill. sillyesztés

Ezen méréseink.tobbek kozott arra is iranyul-
tak, hogy az ilyen jelleg(i aszimmetridkbdl ad6do
kialonbségeket megéallapithassuk. (Megjegyezziik,
hogy a mérési sorozatok eredményeképpen meg-
allapitast nyert, hogy az elsé felépitésben be-
épitett indito ellenallasok nem felelnek meg a
kovetelményeknek, ezért ki is cserélték azokat.)

Mivel a teljesitménymérd Hall-generatoros
késziilékiink csak a hatasos teljesitmény méré-

6. dbra. 16 t teher siillyesztés, fokozatmentes

sére alkalmas kozvetlenil, medd6 teljesitményt
agy mértiink, hogy az R fazis aramahoz az <—T
vonali fesziiltséget rendeltik. Ez a fesziltség
(szimmetrikus rendszer esetén) merdleges az R
fazisfesziiltségre, igy az IR fazisairam medd6
komponensével és a vonali fesziltséggel a med-
dé teljesitményt adé U Tsin @ szorzatot képezi
a készulék. Az abrédkon a teljesitmény-diagra-
moknadl mar a szamitott haromfazisu teljesit-
ménynek megfelel6 léptéket alkalmaztuk. A 7.
dbran a 2—6. dbrdk mérési Osszeallitasaval ké-
szllt felvétel lathatd, a hatasos teljesitmények
helyett meddd szerepel. A mérés 16 t teher-
rel tortént, slllyesztés kdzben fokozatmentesen
atkapcsoltunk emelésbe.

7. dbra. 16 t teher sillyesztés, fokozatmentes at-
kapcsolassal emelés

Mérések egyendramu aramvaltéval

Tovabbi méréseinkben csak az egyik motor jel-
lemzG6it vizsgaltuk, az eddig mért fesziltség,
adram, teljesitmény és fordulatszam mellett a
szabalyoz6 berendezés alapjelét és az emlitett
motor rotoraramat is regisztraltuk.

Ennek a mérési sorozatnak az volt a célja,
hogy ellendrizziik, hogyan viselkednek a villa-
mos paraméterek a szabalyoz6 berendezés alap-
jelének valtozasakor. A 8—13. abrdakon emelés,
ill. stllyesztés lizemmédokban, sorrendben 3, 9
és 16 t teher mozgatasa mellett abrazoltuk
a mért jellemz6ket (xa — alapjel).
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8. abra. 3t teher emelés

A mérési feladatok kozott Gjdonsdg volt a
rotoraram mérése. A 200 A nagysagu rotoraram
mérésére a hagyomanyos aramvaltdo nem alkal-

9. dbra. 3t teher sillyesztés
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mazhat6, mivel az emlitett &ram frekvencidja a
szinkron fordulathoz kozeledve néhany tized
Hz-re lecsokkenhet — a szlipt6l fiigg6en. llyen

10. dbra. 9 t teher emelés

feladatok mgoldéasara fejlesztettiink ki egy dn.
~egyendrami aramvalto”-t, amely szintén Hall-
-generatorral m(ikodik. Az aramvaltd a szokva-

11. abra. 9 tonna teher sillyesztés

nyos aramvaltokhoz hasonld felépitésd, primer
mkodését tekintve azzal meg is egyezik.
A szekunder jel el6allitasa céljabol az aram-



12. abra. 16 t teher emelés

13. abra. 16 t teher sillyesztés

valté vasmagjanak légrésében egy Hall-genera-
tor van elhelyezve, mely — megfelel§ gerjeszt6-
dram mellett — a primer tekercsben foly6 aram
hatasara kialakult magneses fluxussal ardnyos

T. LUGOSI:

UH [mV]

14. dbra. Az egyenaramu aramvaltdo mérend6é aram

(1) — leadott Hali-fesziltség (UB) laboratériumi
mérési diagramja

lg a Hali-generator gerjeszt6 arama;
mer menetszam

np pri-

villamos feszlltséget szolgaltat. A vasmag meg-
felel6 méretezésével az aramvaltd széles tarto-
ményban alkalmazhato.

Az aramvaltot laboratériumunkban egyen-
arammal ellen6riztiik, s az eredmények alapjan
készitettiik a 14. abrat. A méréstartomany — a
hagyomanyos Aaramvaltokhoz hasonléan — a
primer menetszdmmal valtoztathaté. lgen nagy
elénye az egyenaram( aramvalténak, hogy mig
a vonalird regisztralo készillékek irasszélessége
korlatozott s a regisztralt fordulatszdmértékek
leolvasasi pontossdga az esetek nagy tobbségé-
ben nem Kkielégit6, a rotoraram frekvenciaja
alapjdn — a szinkron fordulat ismeretében —
igen pontosan meghatarozhaté a tényleges for-
dulatszém.

Irodalom

Vécsei |.: Sajat fejlesztésl, Hali-hatas alapjan m(ikddé
teljesitmény- és cos so-mérbegységek. Miszerligyi és
Méréstechnikai Kézlemények 15. szam, 35—45 p.

Lugosi Tamas

ELECTRIC MEASUREMENTS ON HOISTER MOTORS OF 16-TON
PORTAL CRANES BY THE USE OF INSTRUMENTS OPERATED ON
THE BASIS OF THE HALL EFFECT

Summary

Recent application of the instrument, operated on the basis of the Hall
effect developed earlier is reported now. Electric power measurements
carried out on hoister motors of a 16-ton portal crane and the evalua-
tion of the results are discussed.
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Mechanikai feszlltségek gépesitett meérese

es adatfeldolgozasa

A mechanikai feszililtségek mérését az esetek tébbségé-
ben bonyolult felépités(i szerkezeteken kell elvégezni,
ezért altaldban nagyszami mérési eredményre van
szilkség. gy nemcsak az el6készités, hanem a mérés és
a nagyszamu mérési eredmény feldolgozasa is hossza-
dalmas. A mechanikai feszlltségek mérésére dsszealli-
tott mérdérendszeriink két f6 miszere egy Hottinger—
Baldwin Messtechnik gyartmanyd adatgy(jté berende-
zés és a HP 9830 A asztali szamitogép. A két miszer
és egy illeszt6 egység segitségével automata mérd és
kiértékel§ allithatd ossze.

A Meéréstechnikai Osztaly gyakori feladata a
kilonb6z8 szerkezeti elemek terhelés hatdsara
létrejov6é mechanikai fesziltségeinek mérése. Az
ipar szamos teriletén, gépek, szerkezetek szi-
lardsagtani vizsgalata soran jelentkezik az igény
az ilyen jellegl mérésre.

Az esetek tébbségében a mérend6 szerkezetek
bonyolult felépitésliek, ezért a terhelés hatasara
létrejovd fesziltségallapot minél pontosabb jel-
lemzéséhez nagyszamu mérési eredményre van
szlikség. igy maga a konkrét mérés is hossza-
dalmas és a nagyszam( mérési eredmény fel-
dolgozasa is faradsagos, id&trablé munkat je-
lent.

Az ilyen tipustd mérési feladat gyakorisaga
miatt, valamint, hogy a jelentkezd igényeket
minél gyorsabban kielégitsiilk, a Méréstechnikai

Osztaly olyan mérémodszert dolgozott ki — (j
miiszerek alkalmazdsaval — amely jéval gyor-

sabba és egyszer(ibbé teszi a mérést és kiértéke-
1ést.

Sikbeli mechanikai fesziltség mérési elve

A mechanikai fesziltségek sikbeli eloszlasanak
mérésére szamos kiilonb6z6 pontossagu, kvalita-
tiv és kvantitativ mérési modszert alkalmaznak.
Az egyik legéltaldnosabban hasznéalt modszer a
nyulasmérésen alapul.

Mivel a testek a terhelés hatdsara bizonyos
mértékben alakvaltozast szenvednek, ez az alak-
valtozas a rugalmassagi hatarig aranyos a kelet-
kez6 belsé fesziiltséggel. Az alakvaltozasbol ere-
dé méretvaltozasok — nyulasok — a test felszi-
nére ragasztott nyulasmérébélyeggel mérhetdk.
A vizsgalt pont fesziiltségi allapotat a pontban
mért nyalasokbol meghatarozhatjuk. Ezt a nyu-
lasmérébélyeges mérési maodszert alkalmazzuk
mi is leggyakrabban, igy a kovetkezékben tar-
gyaltak is ezen alapulnak.

A meérendd test felszinén — olyan feliileteken,
melyeket kils6 er6 nem terhel — kéttengelyd,
sikbeli feszultségi allapot uralkodik. Egy pont
teljes fesziltségi allapotadnak tisztazdsahoz meg
kell hatarozni a kérdéses pontban a terhelés ha-
tasara ébredd két féfeszlltség nagysagat és ezek
irdnyat, — az egymasra mer6leges féirdnyokat.
Ehhez az sziikséges, hogy az emlitett firdnyok-
ban meghatarozzuk a terhelés hatéséara létrejott
nyulasokat, — fényulasokat.

Elvileg tehat elegendd volna két, egymésra
mer6legesen — a f6éfesziiltségek iranyaival meg-
egyez6en — a felragasztott nydlasmér6bélyeg, és
mérhetnénk a terhelés hatasara létrejové fényu-
lasokat (%; i2- A legegyszeri(ibb esetektdl elte-
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kintve azonban ezeket az irdnyokat nem ismer-
juk.

igy a kérdéses pont fesziiltségallapotanak tisz-
tazdsdhoz a vizsgalandé pontban altaldban héa-
rom, egymasra bizonyos (lényegében tetszéleges)
szbdg alatt felragasztott nydlasmérébélyeget hasz-
nalunk. A mérés sordn harom, egymastol fig-
getlen hosszvaltozasi értéket nyerink, melyek-
b6l a sikbeli fesziiltségi allapotra érvényes 6sz-
szefliiggésekkel szamolhatjuk az  és e2 fényula-
sokat, ezek irdnyat, a féirAnyokat és a keresett

és 02 féfesziiltségeket. A szamitasok egyszer(-
sitése érdekében a harom bélyeg helyzete egy-
mashoz viszonyitva 30°; 60° vagy 45° (1. abra).

1. dbra. Mérési iranyok
&= &2= 30° 60° vagy 45°
ea> eb>eca harom iranyban mért nyulés;
a a fényulas iranya Eb-hez képest

A gyakorlatban gyakran alkalmazunk olyan
specialis nyuldsmér6bélyeget — rozettdt —,
amely mar gyarilag elkészitve tartalmazza
az el6bb emlitett elrendezésben a harom nyd-
lasmérdébélyeget (2. abra).

A mérés soran tehat minden mérendd pont-
ban minden terhelés értéknél le kell mérnink
az a, b és c bélyegeken létrejott nyllasok érté-
keit. Bonyolultabb felépités(i szerkezeteken tor-
ténd mérés soran, ahol esetleg 100—200 pontban
is kell fesziiltségmérést végezni, ez igen nagy-
szamU mérést jelent. Ha a mérést a hagyoma-
nyos nyulasmérd miiszerekkel végezziik el, a mé-
rés id6tartama ennek megfeleléen hosszl lesz,
mivel a mlszert — vagy miiszereket — mindig
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at kell kapcsolni egy masik bélyegre, le kell ol-
vasni és fel kell jegyezni a mért értékeket.

Meérés adatgy(ijté rendszerrel

A mérési id6 jelent8sen lerdvidithet6 és a mérés
joval egyszerlibbé valik gépi adatgy(jt6 beren-
dezés alkalmazasaval. Az altalunk hasznalt Hot-
tinger—Baldwin Messtechnik gyartmanyu adat-
gy(jtére 100 nyulasmér6bélyeges méréhid csat-
lakoztathat6. A késziilék mér6helyvaltdja a mé-
r6hidak kimeneti pontjait — el6re megvalaszt-

haté atkapcsolasi gyakorisdggal — sorban egy
névleges
tipus alap- A [mm] C [mm] D [mm
ellenélléas
6/120 RV 41 120 6 12 12
10/120 RY 41 120 10 16 16
15/120 RY 41 120 15 23 23

2. abra. Hottinger—Baldwin Messtechnik gyart-
manyl rozetta (45°-os) legfontosabb adatai

nyGlasmérémiszerre kapcsolja. A m(iszer a mért
értékeket szamjegyekkel mutatja, egy sornyom-
tat6 a mért értékeket és annak a méréhelynek
— méréhidnak — a szamaét, amely éppen rakap-
csolodik a mdiszerre, papirszalagra kiirja. Igy
nincs sziilkség a mérés alatti faradsagos és nagy
figyelmet igénylé jegyz6kdényvvezetésre (3.
abra).

A gépi adatgy(ijt6 alkalmazésa esetén a mé-
rési id6 legnagyobb részét az el6készités mivele-
tei teszik ki, és ez az id@tartam nem is csok-
kenthetd. Ide tartozik pl. a mérendd szerkezet
vizsgalandd pontjaiban a fémfeliletek megtisz-
titasa, a bélyegek felragasztdsa stb., amelyek
nagyban befolyasolhatjadk a mérés pontossagat.
A mérés id6tartama viszont jelent6sen megrovi-
dal.
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3. dbra. Hottinger—Baldwin Messtechnik gyartmanyl adatgy(ijt6 berende-
zés blokkvazlata
Kiértékelés

A mérés eredményeként harom nyulasértéket
kapunk minden vizsgalt pontban. Ebbél a harom
adatbdl kell a kiértékelés sordn a vizsgalt pon-
tok fesziiltségallapotat jellemezni, azaz Kkisza-
molni a terhelés hatdsara ébredd féfesziiltségek
nagysagait és irdnyait. EI6sz6r a harom nyulas-
értékb6l meg kell hatdrozni a fényulasok nagy-
sagat, g-et és e2t. A sikbeli feszultségi allapot-
ra érvényes osszefiiggések alapjanea,e6ecnyula-
sok és si és g2 fényulasok kozott a kovetkezd
fliggvénykapcsolat all fenn:

ei2= -y +~V (£a— £b)2+ (E*+ ec)2m

A f@iranyokat a kovetkezd osszefliggés alapjan
szamolhatjuk:

ahol a a B fényulas iranya (féirany) eb -hez ké-
pest.

A keresett két f6fesziiltség az aldbbiak szerint
szamithatd:

E
i= =, (ei fiED);

02— - - (jiex+ €2).

Lathat6, hogy egyetlen pont fesziltségallapo-
tdnak megadasa hosszd, bonyolult szadmitast
igényld feladat. Valamivel egyszerlbb, de pon-
tatlanabb, ha Mohr-kér megszerkesztésével ha-
tarozzuk meg a fényulasok nagysagat, bar a f6-

fesziiltségeket még ebben az esetben is szami-
tani kell.

Az ilyen és ehhez hasonl6 bonyolult szdmita-
sokat igényl6 kiértékeléseknél jelentésen meg-

4. dbra. A HP 9100 B tip. asztali szamitogép
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Kiértékeléskor azea,eb,ecmért értékek bebillen-
ty(izése utan nehany tized masodperc mulva a
késziilék megjelenitdjén leolvashaté a »i; 02 f6-
fesziltség és ¢j irdnya ea -hoz képest. (5. abra).

5. abra. A program betaplalasa a szamitégépbe

kdnnyiti a Méréstechnikai Osztaly munkajat egy
Hewlett—Packard gyartmany( asztali szamitd-
gép alkalmazasa (4. abra). A késziilék progra-
mozhatd, a program magneskartyan tarolhatd.

A géphez sornyomtatd is csatlakoztathato, igy
a végeredmények kiirathatok.

A 6. abran lathato az adatfeldolgozas hatas-
vazlata. A blokkvazlatbdl kitlinik, hogy a kiérté-
keléskor a mérési adatokat a szamitogépbe egy
kezel6 személynek kell bevinni. A Méréstechni-
kai Osztaly azonban ma mar rendelkezik olyan
Ujabb berendezésekkel, melyek segitségével a
mérérendszernek ez a szakasza is automatizal-
hato. A HP 9830 A tipustu kisszamitogéppel mar
megoldhatd, hogy a szamitdsokhoz sziikséges
adatokat egy illeszt6 egység kdzbeiktatasaval
kdzvetleniul az adatgy(jtér6l lehessen bevinni
(7. &bra).

Mint mar abevezetfben is emlitettiik, a mecha-
nikai fesziiltségmérés a Méréstechnikai Osztaly
szamara gyakori feladat. A gépi adatgy(ijt6 és az
asztali kisszamitogép alkalmazasaval azonban
olyan adatfeldolgozd mérérendszer allithaté 6sz-
sze, amely joval gyorsabb, korszer(ibb és ponto-
sabb az eddig alkalmazottaknal. Ez az dsszealli-
tas azonban csak példa arra, hogy milyen lehe-
t6ségeink vannak korszerli miszerek felhaszna-
lasara a méréstechnikaban. Célunk a kidolgozott
modszer tovabbi fejlesztése.

mért
érze- | értékek HP9100B mérés eredmények
kel8k e
| adatgyUjts .
| 4 DO (i kezel& sz&mito- sor- dokumen-
| :!nuc::zsgérﬁ nyomtaté személy gép . nyomtaté [P técié
1
érzé- Lo
kel6k L
6. abra. Az adatfeldolgozas hatasvazlata
e SN
illeszt8 HP9880A .
adatgy(jté p—ie— egység S 2 AT IToaep —p—v sornyomtatd f—ime——qdokumentécié
e e

7. dbra. Automatikus adatfeldolgoz6 mérdérendszer a mechanikai feszlltség
mérésére
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Kelemen Laszl6

L. KELEMEN:

AUTOMATED MEASUREMENT AND DATA PROCESSING OF
MECHANICAL STRESSES

Summary

Measurement of mechanical stresses must be carried out, in most cases,
on complex instruments, therefore a high number of measured data is
usually required. Owing to this fact, both the preparation and the meas-
urement are tedious and the processing of the vast number of results
is a tiresome and time-consuming work. The instrument developed for
the measurement of mechanical stresses consists primarily of a data col-
lecting apparatus manufactured by the Hottinger—Baldwin Messtechnik
Co., and a desk-top programmable calculator of type HP 9830A. These
two instruments and a fitting unit are combined to give an automatic
measuring and evaluating apparatus.

a kooperacios kolcsonzes

Id6legesen nem hasznélt m(szereit Szolgélatunk kdlcsonzési dij
ellenében tovabbkdlcsdnzésre atveszi.
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Ugyintézonk:
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A MECHANIKAI
MENNYISEGEK
VILLAMOS
MERESE
TERULETEN

ERO « NYOMAS « FORGATONYOMATEK
NYULAS « ELMOZDULAS « REZGES

A sokoldald HBM

program nagyszamu

lehet6séget biztosit me-

chanikai — statikus és dina-
mikus — mennyiségek villamos
mérésére. A méréstorténhet egy-
és tobb méréhelyen, a mérés id6-
tartama és a mérendd értékek
széles hatarok kozott valasztha-
tok meg.

A HBM MEROERZEKELOK
nagy pontossagu meéréseknél al-
kalmazhatok laboratoriumi és
kutatasi munkak soran, tobbek
kozott ellen6rzé eszkozként,
gyartasi folyamatok vezérlésére
és szabalyozasara, anyagok és
épitéanyagok vizsgalatara, vala-
mint sulymérésre.

A HBM MEROEROSITOK
megbizhatésaguk, nagy pontos-
saguk és sokoldalusaguk révén
alkalmasak a kulonféle mérési
probléméak megoldasara.

Szivesen tajékoztatjuk Onéket
b&vebben is programunkral.

A kért informacioés anyagot dij-
talanul bocsatjuk rendelkezésik-
re.

Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH., Darmstadt, NSZK; képviselet és szaktanacsadas: Kosimex Ex- und Import
GmbH., Bregenzer Str. 10. 1 Berlin (West) 15, Telefon: 8833035/6 Telex: 0183001.
Magyarorszagi szerviz képviselet: MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgalata, Méréstechnikai Osztaly, Budapest V.,

Martinelli tér 3. Levélcim: 1391 Bp. Pf 241. Telefon: 182-916 Telex: 22-5114



Az elektronbefogasi detektorok
Uzemeltetéesének kérdéseirol

A gazkromatografok elterjedésével és korszerlisédésével
egyidejlileg széles korben alkalmazzak, a langionizacios
és a hévezet6képességi detektorok mellett, az elektron-
befogasi detektorokat, amelyeket az angol Electron
Capture Detector elnevezés kezd@betlii utan rdviden
ECD-vel jeldliink. Tapasztalataink szerint az ECD-k Gj-
szer(isége miatt a m(szerfelhasznalok kérében bizolyos
fok( tartézkodas tapasztalhaté felhasznaldasukkal kap-
csolatban. Ennek eloszlatasara roviden dsszefoglaljuk az
ECD-k fé6bb tulajdonsagait és alkalmazasi lehetéségeit.

Az elektronbefogéasi detektorok m(ikodési elve

Az ECD-ben egy ionizaciés és egy rekombina-
cios folyamatot hasznalunk fel. A detektor bel-
sejében ~-sugarakat kibocsaté radioaktiv anyag
van, a kilép6 sugarak ionizaljak a V vivégazt, a
kovetkezé folyamat szerint:

R
Ve = V4 + - 1)

A viv6gazbdl kilép6 elektronok a detektor sar-
kain levd egyehfesziiltség hatasara az anod felé
vandorolnak és kialakitjdk a detektor nullara-
mat. Alland6 géazkoncentracié mellett az aram-
las és a rekombinacio kozott egyensuly alakul ki.

Ha a detektor terébe juttatjuk a vizsgalando
AB molekulat, a kialakult egyensuly megvalto-
zik: az ionizacidkor keletkez6, az (1) egyenlet
jobb oldalan szereplé lassu elektronokat az AB
molekula befogja; masképpen fogalmazva: ezek
az elektronok az AB molekulat ionizaljak. Ez
kétféleképpen térténhet:

ABO+ e- -—— » A°+ B~ — energia (2a)
Ul
ABO+ e- —-— - AB- + energia. (2b)

A felszabaduld energia pl. h§ forméajaban ta-
vozik. A (2a) ill. (2b) szerint befogott elektro-
nok miatt csokken a korabban kialakult egyen-
sulyi nullaram, vagyis a detektorunkon atfolyo
dram kisebb lesz. Az elektronok befogasanak
valoszinlisége — a detektortérbeli elektron-tal-
telitettség miatt — kozel 100%-os.

A folyamat harmadik Iépésében a negativ
vizsgalandé ionok és a pozitiv vivgaz ionok re-
kombinalédnak :

AB~-j-V+------ semleges molekulak (AB°-|-V0)
: ©)
In.

B_-(-V+ -——semleges molekuldak (B°+V°). (4)

A detektortérben levd elektronok sokkal moz-
gékonyabbak, mint az ionok, ezért a pozitiv és a
negativ ionok rekombinacidja 105szer valdszi-
niibb, mint az elektronok és a pozitiv ionok re-
kombinéacioja.

A detektorban lejatsz6dd folyamat végén te-
hat ismét semleges molekuldkat kapunk, de a
kezdetben kialakult elektron-aram (nullaram) a
folyamat alatt csokken. A valtozast mérjuk és
hasznaljuk fel a vizsgalatra keriil6 anyagok 6sz-
szetételének meghatarozésara.
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A detektorok felépitése, lzemeltetése

Az ionizaciora haszndalt /"-sugarzast altalaban
triciummal 3H vagy 63Ni izotéppal allitjak el6. A
két forras jelent6sen kulonbdzik egymastél, a
triciumpreparatumok aktivitasa 200. . .500 mCi, a
nikkel izotépoké csak 1... 15 mCi. A nikkel
preparatum elénye, hogy maximalis zemi hé-
mérséklete mintegy 350 °C, a triciumé csak 200
°C. A mérések kdzben a detektorban felhalmoz6-
dé szennyezOdéseket a magasabb hémeérsékletre
valé felflitéssel a nikkelt tartalmaz6 detektor-
ban eltavolithatjuk. A nikkeles detektor hatra-
nya az alacsonyabb aktivitassal egyditt jaro ki-
sebb érzékenység.

Ujabban an. korilzart radioaktiv foliakat al-
kalmaznak: a félia radioaktiv oldala egy inaktiv
vékony fémréteggel (pl. arany) van lefedve. Ez a
réteg csokkenti a detektor érzékenységét: pl.
egy 0,5 ,«m vastagsagu feddréteg a 10 mCi ere-
deti aktivitast 2 mCi-re csokkenti, de az izemel-
tetést tekintve el6nydsebb.

1. abra. Elektronbefogasi detektor (ECD) semati-
kus felépitése

Az 1. abran bemutatjuk az ECD sematikus fel-
épitését. A detektor belsejében elhelyezett ra-
dioaktiv forras miatt a detektor teljesen zart,
szét nem szerelhet§, a sugarzds szempontjabol
kifelé teljesen ledrnyékolt.

A detektor geometriai kialakitdasa masodlagos
probléma. M(kddés szempontjabdl elsédleges az
a feszlltség-lizemmod, amelyben dolgozik. Ez le-
het allando, vagy pulzalo egyenfesziiltség, ame-
lyet a detektorban kialakitott pélusokra kap-
csolnak. Pulzalo Gizemben nagyobb érzékenység
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varhat6, mert a lassu (gerjeszt6) elektronok Ki-
netikus energidja a pulzus-sziinetekben kisebb,
mint tiszta egyenfesziltségd Uzemmodban, és
igy nagyobb a befogési valdszin(iségik.

A tapasztalatok szerint vivgazként a nemes-
gazok kozil egyenfesziltségli Gzemben a nitro-
gén, pulzal6 tzemmddban az 5—10% metannal
kevert argon alkalmas. Az argonhoz kevert me-
tan a szabad elektronok energiajat, a velik valo
nem rugalmas Utkdzéskor a vivégaz héenergia-
janak szintjére csokkenti. Amint azt tébben Ki-
mutattak, ha nitrogént alkalmazunk vivégaznak,
az elektronok energidja sokkal nagyobb annél,
mint amit az elektronok befogdsa megkivan. A
tobblet-energia h formajaban halmozddik fel és
a detektort tulf(itve tonkreteszi. A nitrogén-vi-
v6gazzal viszonylag nagyobb érzékenységet le-
het elérni, de a linearitas elromlik, és mas prob-
Iémak is fellépnek.

Az ECD-k m(iszaki adatai

A gazkromatografokat gyartd cégek egyes tipu-
saik ismertetésekor részletesen tajékoztatjak a
felhasznal6kat, hogy a készilékbe beépitésre
kerult ECD-vel szemben mik a kdvetelmények:
milyen Gizemmaddban, milyen vivégazzal dolgoz-
hatnak.

Az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze a Szolgalat
szerviztevékenységébe es6 Beckman, Hewlett—
Packard és Perkin—EImer cégek fontosabb gaz-
kromatograf-tipusaiban alkalmazott ECD-k m{(-
szaki adatait. Az itt kozdltek kisebb eltérésektdl
eltekintve, kovetik az el6z6ekben ismertetett elvi
adatokat [2, 3, 4].

A Perkin—EImer készilékben alkalmazott al-
landd egyenfesziiltségli Gzemmaodban altaldban
22 V van a detektorra kapcsolva, pulzalé tizem-
maédban 45 V, a pulzus szélessége 1 vagy 3 /<s,
allithaté kovetési idével. A Hewlett—Packard
késziilékeknél a pulzalé tzemmoddban a 30 V
egyenfesziltségld impulzus 5, 15, 50 vagy 150 fis
intervallumban kdvetheti egymast .

A vivégaz-értékeket, mint specialisan az ana-
litikai mérési problématol fuggé értékeket, tab-
lazatunkban nem adtuk meg.

Az ECD-k alkalmazasa

Az elektronbefogasi detektorokat f6képpen nagy
elektronaffinitdsi anyagok kimutatdsara hasz-



1. tablazat

AZ ELEKTRONBEFOGAS! DETEKTOROK JELLEMZO ADATAI HAROM GYARTOCEG TERMEKEI ESETEBEN

Az izotép

Gyarté cég Tipus

sug. eros-

fajtéja sége [mCi]

Uzemméd

Vivégaz

Max. tizemi
hémérséklet

[°Cl

Lin. tarnt.

Erzékenység

Perkin— F—17 63N 10

—Elmer

F—22
(F—42)

63N 10
GINj £

F—30

F—33 BN f 10

F—40 FE GINi f
H

AN

max. 12

900
910 GIN;

3920 GINi

63N f 10 p

b S R - S E

e

a-+m

a-+m

a-+m
n

a-+m

a-+m

a-+m

a-+m
n

a+m

350

350

375

220
350

350

10121020

10141

lo—13. . 1010

101 51010

10—4:1

10%:1

2:10—%g
lindan
(hexaklor-
iciklohexdn)

6-10—tig
lindan
1-10—12g
lindan

Hewlett—

5700 A 6INi 15
—Packard

sorozat 3H

7600 A 3H
sprozo@

es
402 B

200 p

200 P
G3Nj 2 P

a-+m
a+m

a-+m
a-t+m

370410
220

22045
35545

10—4:1

1 pg lindan

1-10—12g
lindan

Beckman GC—M

A tablazatban alkalmazott jeloléseink:

f folia; p pulzdlé lizemmod; e allandé egyenfesziiltségi
lizemmod; a-+m argon + 5—10°%, metan; n nitrogén.

naljak. A mérési modszer kidolgozasakor az osz-
lop toltésének, hémérsékletének megvalasztasa-
val egyidében meg kell hatarozni a detektor op-
timalis hémérsékletét, a vivégadz mennyiségét,
az argon-metdn vivigaz esetében a pulzussza-
mot is.

Példaként nézziik meg, hogy milyen a Perkin
—Elmer gyartmanyua 3920 tipushoz hasznalt
ECD linearitasa. Hartigan és Purcell [2] irjak le
a vizsgalati moédszereket. A vizsgdland6é anyag
lindan (hexaklorciklohexan, rovarirtészer) volt.
Kétféle pulzusszélességet hasznaltak: 0,5 és 0,2
us-ot. Amint a 2. abran lathatjuk, a 0,2 us pul-
zusszélességnél a linedris tartomany 1:10% volt,
10 ng lindannal a linearitastol vald eltérés 13%,
volt. A 3. dbran 1 pg és 10 ng lindan kromatog-

350

2. ébra. ECD

linearitdsa
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3. abra. Lindan kromatogramja

ramjat mutatjuk be. A lindan megjelenési helyé-
nél a zajszint akkora volt, hogy mintegy 0,4 pg
(4 10-13 g) mennyiséget lehetett még kimutatni.
A 10 000 pg lindan kromatogramjan az oldoszer
csticsat nem lehet érzékelni, ennek oka a detek-

L. CSOCSAN:

tornak a szénhidrogénhez valé relative nagy ér-
zékenysége. A 2. és 3. dbran bemutatott méré-
sekhez Chromosorb GHP 80/100-zal toltott, 4
mm atmérdji tvegkolonnat hasznaltak. A vivé-
gaz 5% metannal kevert argon volt, 60 ml/min
sebességgel aramoltatva. Az injektor hédmérsék-
lete 260 °C, az oszlopé 190 °C, az ECD-é 310 °C
volt. A 3. abra méréseinél a pulzusszélességet
0,2 /is-nak valasztottak [1, 2],

Irodalom

[1] Schwenkei, W.: Anwendung von ECD in der Gas-
Chromatographie. Angew. Gaschrom., Heft 17. 1972.

[2] Hartigan ,M. J.—Purcell, J. E.: The Analytical Per-
formance of the Model 3920 Series Gas Chromato-
graphs. Chromatography Newsletter, 3 (1974), 1, 1—
22 p.

[3] The Design and Performance of the Model 910 Se-
ries Gas Chromatographs. — Gas Chromatography
Applications, No. GCD—42, February 1975. Perkin—
Elmer Corp.

[4] Gas Chromatograph Series 5700A. Operating Ma-
nual. — December 1972. Hewlett—Packard.

Csocsan Laszlo

ON OPERATIONAL PROBLEMS OF ELECTRON CAPTURE DETECTORS

Summary

In advanced gas chromatographs widely available now, electron capture
detectors (ECD) have been frequently employed beside the flame ioniza-
tion and thermal conductivity detectors. According to our experience,
users of these instruments show certain reluctance to the application of

this kind of detector because of the novel character of it.

In order to

elucidate the problems concerning this detector, the most important pro-
perties and application possibilities of ECD will be shortly summarized.
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MUSZERKATASZTERI TAJEKOZTATO

Nyilvantartott nagy ertéekd muszerek

Az 1975. IX. 1-t6l 1976. Ill. 1-ig terjedd id6-
szakban az orszagosan beruhazott nagy értékii
m(iszerekb8l az alabbiakat ismertetjik. A fel-
sorolt miiszerek tovabbi adatair6l Szaktanécs-
adasi Osztalyunk ad felvilagositast.

Adatgy(jték, kalkulatorok, perifériak

Ft
HP—11281A tip. elektronikus memdriaegység
Hewlett— Patikard gym. — US 146 000
9830 A tip. kalkulator és tartozékai
Hewlett—Packard gym. — US 1001 000
Mechanikai mennyiségek mdszerei,
anyagvizsgalok
MEN tip. szintszabalyoz6 berendezés
Honemann gym. — NSz 269 000
NW 800 ND 10 tip. induktiv atfolyasmérd,
VCA/3 tip. erdsitével
Kent, Lauton gym. — NB 312 000
Magnatest VRH acélvizsgalé mdszer
Dr. Forster gym. — NSz 144 000
GAQB—19 BN7853 tip. kvarcora
Rohde—Schwarz gym. — NSz 185 000
ZE 400 tip. szakitogép
VEB Thiringer Imdustriewenk gym. — ND 230 800
CC900 tip. rétegvastagsagmeéré
Helmut Fischer Messtechnik gym. — Sc 232 700
USIP 11 tip. ultrahangos anyagvizsgalé
Krautkrémer gym. — NSz 260 723
ME 21 tip. elektronikus mikraménleg
Camesa— Meitler gym. — Sc 214 927
1200 tip. Xenotest fényatl6sagvizsgald
Hanau gym. — NSz 2 099 500

Optikai mennyiségek m(szerei

PGS2 tip. spektrograf
Zeiss gym. — ND

B S 500 tip. elektronmikroszkop
Kavo Praha — Cs

DI* 3 tip. tavmérd

Wild gym. — Sc

DI 3 tip. elektrooptikai tavméré

Wild gym. — Sc

UVICORD |Il. tip. ultraibolya abszorpcioméré
LKB gym. — Sd

SP30 UV tip. spektrofotométer

Pye Unicom gym. — NB
»Pretema-Multicolor” tip. laboratoriumi kifestd
Hanau—Pretema gym. — Sc—NSz

8300 A tip. abszorpciométer

LKB gym. — Sd

2—682—1 tip. autocitométer

LKB gym. — Sd

Mod. 156 tip. spektrofotométer
Perkin—Elmer gym. — US

JSM—35 tip. scanning elektronmikroszkop
Jeal gym. — Ja

SP 1800 B tip. atomabszorpcios langfotométer
Pye Unicorn gym. — NB

Hdétechnikai mennyiségek muszerei

KRM tip. ikaloriméter
Labimex gym. — Le

DSC—2 tip. ikaloriméter
Perkin— Elmer gym. — US

Villamos és elektronikus mdszerek

MG 512 A tip. frekvenciasZiintetizator
Kuriimoto gym. — Ja

428 400

1191 000

307 900

3035 797

185 028

155 800

672 800

199 700

267 900

437 500

2 067 000

236 500

191 200

1081 200

345 000
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7003 tip. mérémagnetofon
Briel—Kjaer gym. — Da

MG 525 A tip. nagyfrekvencias generator
Kurimoto gym. — Ja

PR Comp BR tip. nagypontossagld méréhid
Rosemount Eng. LTD gym. — NB

PM 8125/025 tip. XY-iro
Philips gym. — Ho

MO 6046—Al tip. szamlalé
Philips gym. — Ho

171 tip. digitalis multiméter
Keithley gym. — US

SMLU nagyfrekvencias generator
Rohde—Schwarz gym. — NSz

8245/02 tip. kétcsatornds kompenzograf
Philips gym. — Ho

USML1 tip. szelektiv mikrovoltmérd
Rohde—Schwarz gym. — NSz

OG—2—31 Al tip. memoria oszcilloszkop
VEB Messelektronik gym. — ND

MO6019—AI tip. mérészamlalo
Siemens gym. — NSz

TF2002B tip. szignalgenerator
Marconi gym. — NB

2307 A tip. szintird
Briel—Kjaer gym. — D&

4271 A tip. digitalis LCR méré
Hewlett—Packard gym. — US

SMV7A2 tip. mikrovoltmér6
VEB Messelektronik gym. — ND

3501 tip. hang- és zajszintmér6
Briel—Kjaer gym. — Da

SZ—8—11 tip. oszcilloszkop
Mashpriborintorg — SzU

4000 A tip. szignalgenerator
Schiluimberger gym. — NSz

FPM1 tip. mér6hely
VEB Messelektronik gym. — ND

2010 A tip. frekvenciaanalizator
Briel—Kjaer gym. — Da

FET 3 tip. frekvenciaszamlalo
Rohde—Schwarz gym. — NSz

CS—38 tip. frekvenciamérd
SzU

Anyagosszetételmérék, kémiai
szerkezetvizsgalok

UNOR 1 tip. infravorés gazelemzd
Maihak gym. — NSz

BME 32 MK 2 tip. vérgazanalizator
Radiometer gym. — Da

Izotopos asvanyelemz6
Nuclear Enterprises gym. — NB
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354 000

424 000

147 000

116 000

414 000

174 000

342 000

128 000

199 000

151 000

241 000

184 000

160 000

207 000

189 000

147000

158 000

747 000

327 000

342 000

332 000

228 000

287 000

274 000

174 000

AVLI37 C tip. vérgazanalizator
A V. L gym. — Sc

NMR spektrométer
Kovo Praha — Cs

TZ 211 S tip. CHN analizator
Kovo Praha — Cs

Réteg kromatog raf
Desaga gym. — NSz

8500 tip. folyadékkromatograf
Pye Unicam gym. — US

BS 467 tip. NMR spektrométer
Kovo Praha — Cs

PDR 2 NN tip. réntgengoniométer
Secosi gym. — Fr

Rontgenspektrométer
Philips gym. — Ho

419 tip. gazkromatograf
Packard gym. — Ho

1104 tip. CHNO analizator
Carlo Erba gym. — Ol

Egyéb (pl. magkémiai) késziilékek
és segédberendezések

lonizacios detektor
Cohama gym. — NSz

UNI 5—P parologtaté berendezés
AB Lorentzen gym. — Sd

L5—50 tip. ultracentrifuga
Beokman gym. — US

NK—350 tip. integralt aramkords spektrométer

Gamma gym. — Mo
NP—354 tip. energiaszelektiv szamlalo
Gamma gym. — Mo.

Az orszagnevek roviditései:

Cs  Csehszlovéakia
D4 Dania

Fr  Franciaorszag
Ho Hollandia

Ja  Japéan

Le  Lengyelorszag
Mo  Magyarorszag
NB  Nagy-Britaania

575 000

2180 600

247 200

112 000

402 800

1226 225

3547918

767 300

538 000

336 800

492 000

708 900

523 800

134 600

236 900

ND  Német Demokratikus Koztarsasag
NSz  Német Szovetségi Koztarsasag

Ol  Olaszorszag

Se  Svijc

Sd  Svédorszag
SzU  Szovjetunio

US  Amerikai Egyesiilt Allamok

Dr. Solti Mihaly



HAZAI

Ujabb mdszerek

MUSZERUJDONSAGOK

az MTA Atommag Kutatdo Intézetében

Az MTA Atommag Kutaté Intézetében szamos
magfizikai mdszert fejlesztettek ki az elmult
évek folyaman. Ezek részben altalanos magfizi-
kai mérésekhez, részben specialis, nagy pontos-
sagot igényl6 magspektroszkopiai vizsgalatokhoz
késziilnek. A késziulékek nagy része egy miszer-
csaladot képez, amelynek segitségével a legval-
tozatosabb meérési feladatok oldhatok meg. Akti-
vitds, energia mérés, id6 korrelaci6 meghatéaro-
zas, részecske azonositas végezhet6 el a megfe-
leléen kivalasztott miszerekkel.

Az egyes egységek miiszerrekeszben kodzosen,
vagy egyedil, mint 6nall6 készilékek kozvetle-
nil a héal6zatrdl lizemeltethetdk.

Szamos késziiléket a lap hasabjain mar korab-
ban ismertettiink. Most a m(iszercsalad néhany
Uj tagjaval kivanjuk megismertetni az olvasot.

Id6-amplitudé konverter

Szadmos magfizikai vizsgalatnal szikséges két ré-
szecskedetektor megszdlalasanak egyidejliségét
kimutatni, ill. a megszdlalasok kozti id6kilénb-
séget megmérni.

Az NE—820 tipusszammal jeldlt id6-amplitd-
dé konverter lehetévé teszi 10 ps és 80 fis kzott
az idémérést. A mérési pontossag alsé korlatjat
rendszerint a konvertert vezérl6 egységek —
tobbnyire maga a detektor — és az id6 kijeldlé
egység hatdrozza meg. Ezért az id6-amplitadé
konvertert szdmos Kkisegit6 egységgel egészitet-
tik ki. fgy az NP—802 gyors diszkriminator,

NP—800 egycsatornas analizator, NE—810 idé-
zit6, NE—811 allanddé aranyd id6zit6, NE—802
nanoszekundumos késleltet6 teszi lehet6vé, hogy
a mérési korilmeények szerinti legpontosabb idg-
mérés valdsuljon meg (1. &bra).

Az id6-amplitidd konverter f6bb miszaki jellemzé6i:
Idémérés pozitiv start és stop

impulzus kozott

05, 1, 2, 4, 8 fas, ill.

ennek 0,1-, 1-, 10-szerese

10 ps, ill. a mérési

tartomany 0,02%-a

Konverzios tartomanyok

Id6felaldas

1. 4bra. Id6-amplitddd konverter
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Kimend jel csak akkor van, ha a start jelet a
beallitott mérési tartomanyon belil stop jel ko-
veti.

A kimené jel tetsz6leges polaritasd 0—5 V, 1 jus
széles negyszog alaku.

Integralis nonlin&aritas <0,25%
Differencialis nonlinear!tas <2%

Impulzusalak diszkriminator, pile-up rejector

Az utébbi id6ben megndvekedett az igény a ré-
szecske detektorok altal nyuajtott impulzusalak-
ban rejlé informéaciok hasznositasara.

Szamos szcintillacios és egyes félvezetd detek-
torok lehet6vé teszik, hogy az altaluk detektalt
részecske fajtajat (elektron, proton, alfa) is meg-
hatarozzuk. A részecske fajtajatol fiiggéen val-
tozik a jel emelkedési ideje, igy ennek mérése és
szelektdlasa impulzusalak diszkriminaciot, ezen
keresztil részecske azonositast tesz lehet6vé.

Nagy aktivitasok mérésénél a nagy impulzus-
pile-up jelenséget eredményezi. A pile-up jelek
az energia felbontasat lerontjak, hamis csicso-
kat, magas hatteret és meghamisitott intenzitas
meérési adatot eredményeznek. Mivel a pile-up
jelek alakban kiilénbdznek a rendes jelektdl, im-
pulzusalak diszkriminacioval szdmuk nagy mér-
tékben csdkkenthetd.

Az NE—805 tipusszammal jeldlt impulzusalak
diszkriminator alkalmas részecske azonositasara
és pile-up rejektalasara. A mdszer szcintillacios
mérdfejrél kozvetlenil, félvezet6 detektorok
hasznalata esetén linearis erdsit6bdl vezérelhetd.
A készilék lehetdséget biztosit arra, hogy csak
egy adott, — el6re kivalasztott alaki jel halad-
jon at rajta.

A bedllitott jel alakjatol eltér6 impulzusok
esetén az impulzus id6tartamara kapujelet szol-
galtat az idémér6 6ra leallitdsara. Ezaltal az ak-
tivitds mérésének pontossdga biztosithato.

Részecske azonositasanal célszerii, ha nemcsak
egy adott részecskefajta keriil detektalasra, ha-
nem valamennyi, de fajtdnként elvalasztva. Az
NE—805 impulzusalak diszkriminatorhoz egy
NE—820 id6-amplitud6 konvertert illesztve erre
is lehet6ség kinalkozik. Az impulzusalak diszkri-
minator szolgéaltatja mind a start, mind a stop
jelet az id6-amplitddé konverter szdmara, ami-
nek a kimenetén megjelend idé-spektrum a ré-
szecskék fajtaja szerint alakul ki.
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Univerzalis szamlalé

Ipari, orvosi és kutato intézetekben sziikséges al-
talanos radioaktiv laboratoriumi vizsgalatok
céljait szolgalja az NK—801 univerzalis szam-
lalo (2. abra).

2. abra. Univerzalis szamlalo

A miszer szcintillaciés detektorok, proporcio-
nalis szamlalok, GM-csdvek jeleinek feldolgoza-
sara készilt. A berendezés a hozzakapcsolt de-
tektor jeleinek erdsitésére, egycsatornas anali-
z4ldsara és leszamlalasara alkalmas. A miszer
szam- és id6el@valasztasi lehetdséggel rendelke-
zik.

Automatikusan végez sorozatméréseket és vesz
fel lebomlasi gorbéket. Stabilizalt nagy- és kis-
fesziltségl tapegység lehetdvé teszi a részecske
detektor és a csatlakoz6 el8er6sitd fesziiltség el-
latdsat. A mérési eredményeket digitalis szam-
kijelz6 csovek jelenitik meg, ill. azok a szamla-
I6hoz csatlakoztathatd nyomtatoval régzithet6k.

F6bb m(iszaki adatai:

Erdsit6: szcintillaciés méréfejrol
kozvetlenul vezérelhetd,
bemend polaritas tetszéle-
ges

Analizator: atkaposolHatéan integral
vagy differencial

Szamlalo: tarolasi kapacitas:
10f—1

Beépitett ora: id6elévalasztasa:
1...10*%s

Kijelzés: dekadikus szamikijelzd

Nagyfesziltségl

tapegység : pozitiv 50—2000 V

Dr. Méathé Gyorgy



KULFOLDI

Automatikus 1C-vizsgalo, BM 528 tip.
Tesla, Csehszlovakia

A BM 528 tip. IC-vizsgalé integralt aramkorok
program szerinti ellen6rzésére és a hibak meg-
allapitasara hasznalhat6. Megallapithatjuk, hogy
az dramkor kritikus paraméterei a megadott ti-
réseken belul esnek-e. Kilonb6z6 bemeneti kom-
binaciokkal ellendrizziik, hogy a vizsgalt IC ki-
menete mennyiben tér el az etalon IC kimen§ je-
leit6l. A mérési folyamatot fliggvénygenerator
vezérli, amellyel 1024-féle kombinaci¢ allithato
el6. A miiszerbe beépitett belsd logika meggatol-
ja az an. tilos kombinaciok értékelését. Az ered-

1. abra. Automatikus IC vizsgalé

MUSZERUJDONSAGOK

mény optikai formaban is megjelenik, kilén a
helyes, és kilén a hibas értékek. A miszerhez
egy BP 5280 tip. programfidk tartozik, ezzel 12-
-féle programot allithatunk be (1. dbra).

Tranziens-jel rogzité készilék, ERDAC I11. tip.
Macrodyne Inc., Schenectady, USA

A cég ERDAC Il elnevezésli m(iszere (2. abra)
négycsatornas, digitalis tarolé oszcilloszkopot és
kazettds tarold egységet tartalmazé tranziens
jelrogzit6. Egyidében négy villamos jel id6beli
lefolydsat és a szdmunkra érdekes jelszakaszokat

2. dbra. ERDAC III. tranziens-jel rogzitd
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tudjuk figyelemmel Kisérni. A négy csatornan
érkezd jelekbdl a bemeneti egység mintat vesz.
A mintavételi id6 1 /<s és 0,5 s kozott, 18 lépés-
ben véltoztathat6. A bemend jelekbél vett min-
takat anal6g-digitalis atalakitds utan a 4096X10
bit kapacitasu.félvezet6 memoria tarolja.

A téarolt adatokbol képzett jelek folyamatosan
megjelennek a képernyén. A meméria Gjrairasat
a trigger esemény bekovetkezése allitja le. Ek-
kor a képerny6 a vizsgdalni kivant jelszakasz ké-
pét rogziti. A tarolt jelalak fesziiltség és id6 ada-
tainak vizsgalatat egy beéllithaté markeres
szamjegyes kiirds konnyiti meg.

A miszer kilonlegessége, hogy szilikség esetén
a félvezet6 memoridban tarolt adatokat egy di-
gitalis kazetta-rendszerrel magnesszalagra is at-
irja. Egy kazettdan 700 minta adata tarolhaté. A
kazettaban levl jelszakaszok barmikor vissza-
jatszhatok a képernydre. A miszer hatoldalan
levé csatlakoz6kon megjelen6 analdg és digitalis
kimen6 jelekb&l a mérési adatok tovabb feldol-
gozhatok. Az ERDAC Il jél hasznalhaté gyor-
sulds- vagy er@atalakitok jeleinek vizsgalatara
és egyéb aperiodikus jelek elemzésére.

Programozhaté zsebkalkulator, HP—25 tip.
Hewlett—Packard GmbH., Wien, Ausztria

A cég a 65 és 55 tipusai utan Uj, olcsébb prog-
ramozhatd zsebkalkulatorral jelentkezett. A jol
bevalt 4 regiszteres miiveleti tarat (stack) alkal-
maztadk. A készilékbe a 49 utasitds megd&rzésére
alkalmas programtarat, és 8 cimezhet6 adatre-
gisztert épitettek be. A kijelzés lehet fixpontos,
lebeg6pontos és egy, a miszaki szamitasokhoz
alkalmazkodo6 sajatos lebegépontos, mely 10 min-
den harmadik hatvanyat jelzi csak (103 106stb.)
a kilo-, mega-, giga- stb. tartomanyban térténé
szamitdsokhoz. A billentylk tébbsége az ,,f” és
0" elévalaszt6 gombokkal 3 kiilonb6z6 funkciot
lat el. Trigonometrikus (sin, cos, tg) és logarit-
mikus (In, log) fliggvények, valamint ezek inver-
zei, kilonféle matematikai miveletek (x2 fx, y*,
I1x), derékszdgl és polarkoordinata atszamitas
tartoznak a készulék utasitadskészletéhez.

Megfelel6 gomb lenyomasaval a készilék a
bevitt adatok szdmtani kdzepét (x) és szdrasat
(s) szamitja, egyduttal a megfelel§ adatregiszte-
.rekben tarolja a bevitt szamparokbdl nyert n, X,
X2y, Xy értékeket is, melyek tovabbi statisztikai
szamitasokhoz felhasznalhaték.
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A programkészitést a fenti utasitdsokon kivil
néhany adatrendezd utasitas, egy feltétel nélkili
(GTO) és 8 feltételes ugrd utasitds segiti, me-
lyekkel elagazéasos programok futtathatok. A re-
giszterekben tarolt adatokkal kozvetlen &ssze-
adas, kivonas, szorzds és osztds végezhetd (3.
abra).

3. dbra. HP 25 tip. zsebkalkulator

Feltoltott nikkel-kadmium akkumuléatorral a
kalkulator 3... 5 h-s folyamatos tizemelésre ké-
pes, 0... 40 °C hémérsékleti tartomanyban.

Kisméretl frekvenciamérd, Pocket Counter Il.
Logic Technology Inc., Mountain View, USA

A fokozddo aramkdri integralas, az LS| aramko-
rék elterjedtebb hasznalata gyokeresen megval-
toztatja a mérém(szerek méreteit és kils6é meg-
jelenését. JO példa erre a 4. 4brén lathatd, els6-
sorban szervizfeladatokhoz késziilt, kiillonlegesen
kisméret(i frekvenciaszamlalé. Koénnyen kezel-



4. abra. Kisméretl frekvenciamérg

hetd, mert minddssze egy kezelGszerve van. A
hétszamjegyes Kkijelz6egység a READ nyomo-

kilsé

alul-
ateresztd

gomb benyomott &llapotaban irja ki a BNC csat-
lakozdra vezetett mérend6 jel frekvencidjat. A
m(iszer egy méréstartomanyban 10 MHz-ig koz-
vetlen kiirdssal mikodik. A kijelz6 egységben
kalon indikator jelzi, ha a mérendd jel frekven-
ciaja meghaladja a fels6 hatarértéket. A miszer
tapfesziiltségét adé négy darab nikkel-kadmium
akkumulator, 30%-0s mérési idét feltételezve, 8
h Gzemre elég. El6nyds tulajdonsaga még, hogy
mérébemenete 200 Veff fesziltség ellen védett.

M(szaki adatok:

Méréshatarok 1Hz... 10 MHz

Erzékenység 250 mVeff

Kristaly frekvencia 10 kHz

Pontossag 0,01% +1 digit

Bemend impedancia 100 kohm; 51 pF

Méret 200 mm X 100 mm X
X 43 mm

Saly kb. 0,6 kg

Digitalis fazismérg, 2971 tip.
Briel—Kjaer, Naerum, Dénia

A digitalis fazismér6é a 2...200 000 Hz frekven-
ciaju szimmetrikus vagy aszimmetrikus villamos
jelek fazistolasanak digitalis mérésére hasznal-
haté.

miiszer csatlakozés

miszer

5. 4bra. Digitalis fazismérd blokkvazlata
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A fazistolast — valaszthatéan — radidnban
vagy fokban jelzi ki, vagy regisztralja. A muszer
digitalis kimenete (8—4—2—1 BCD koédban)
kompatibilis a gyarté cég altal forgalmazott sza-
mitégéphez, ill. szalaglyukasztéhoz.

A fazismérd ,referencia fazisu” és ,,ismeret-
len fazis” bemeneti &ramkoreivel 10 mV ...5V,
_ és az atkapcsolhatéan valaszthaté 30 mV .. .15V
kozott tetszbleges jelszintek mellett tudunk fa-
zismérést végezni, mivel nem kdvetelmény, hogy
a két bemeneti jelszint azonos legyen.

6. dbra. Digitdlis fazisméré miikodési elve

A kedvez6é méréstechnikai alkalmazhatésag ér-
dekében mindkét bemenetnél invertdlé és nem
invertdlé jelképzés valaszthatd, ami kiilonosen
aszimmetrikus jelek mérésekor elényos. A fazis-
tolas méréstartoméanya: 0...180°% 0... 360° ill.
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0...7és 0...2n radidn kozott van. Zajos jelek
esetén a dinamika javithaté az alsé és felsé sav-
hatarok alkalmas megvalasztasaval. A késziilék
alsé hatarfrekvencidja 2 Hz és 20 Hz, felsé ha-
tarfrekvenciaja 2, 20, ill. 200 kHz-re valaszthato.

A fazisméré muikodési elve az 5. és 6. abran
lathat6. A bemeneti jelek az A és B kapcsokhoz
csatlakoznak, a két mérdesatorna azonos felépi-
tésli. A bemeneti impedancia 1 Mohm/47 pF. A
bemeneti fokozat kapacitiv csatolasu, érzékeny-
sége a hivatkozasi szintekhez képest —10 dB-lel
csokkenthet6. Amennyiben a bemeneti jel a kii-
szobszintnél kisebb, vagy a maximadlis megen-
gedheté szintnél nagyobb, akkor ezt a szintel-
lenérz6 aramkor indikatorldmpdéja jelzi.

A bemeneti fokozatot kovetd szlir6 meredek-
sége 6 dB/oktav. A bemeneti jel ezt kovetSen
egy nullaszint kompardtorra jut, amely egy ne-
gativ fazist négyszogjelet 4allit el6 — a bemeneti
jel pozitiv fazisu felfutasanal. A komparator hisz-
terézise optimalis, igy a mérés zavarjelre érzé-
ketlen.

A komparatort koveti az invertdlé fokozat. En-
nek kimenetéhez csatlakoztathaté egy digitalis
faziskéslelteté6 mivonal is, amivel a felhasznél6
tetszéleges féazistolast valdsithat meg.

Az A és B csatornak impulzusainak hatéséara
a muszer flip-flop &ramkorének kimenetén meg-
jelen6 impulzus pozitiv része a fazisszoggel, ne-
gativ része pedig a 360° és a fazisszog kiilonb- -
ségével lesz aranyos. A jel ezutan a kijelz6 aram-
koérbe keriil, melynek kimenetén a fazistolassal
aranyos kimeneti fesziiltség radianban kalibralt
mutatés miiszerre jut. A fazistolassal ardnyos
jel egy egyendramu erdsité fokozaton keresztiil
csatlakoztathaté regisztrdlé @erendezésekhez. A
kimeneten 1 V/rad, illetve 10 mV/fok egységva-
lasztasu feszliltség jelenik meg. A fazistolas nagy-
saga analog/digital konverzi6 utn, négyszamje-
gyes digitalis megjelenitén leolvashaté. A meg-
jelenité a referenciafdzishoz képest indikalja a
fazissietést, ill. a -késést. A digitalis fazisinfor-
macidk pozitiv logikai szintli, 8—4—2—1 BCD
kodua informdcidoként a ,,digitalis kimenetrél”
‘' hozzaférhet6k.

Miiszaki adatok:

1° vagy 0,01 radian
0,03°/kHz felett
2400°/s a 20 Hz alsé
hatarfrekvencianal
240°/s a 2 Hz alsd
hatarfrekvencidnal

Felbontoképesség
Frekvenciafiiggdseg
Jelfeldolgozadsi sebesség



Szaloptikas gyorsregisztralo rendszer
(Sokcsatornas oszcillograf)
Visicorder 1858 tip.

Honeywell GmbH., Wien, Ausztria

A cég 0j, 18 csatornas gyorsregisztraléja uj el-
veken konstrualt, analég adatgy(ljté rendszer.
Jellemz8 vondsai: a kilonféle méréstechnikai
célra szolgald dugaszolhaté egységek; a szalop-
tikas katédsugarcs6, amely az ultraibolya fény-
jelet tovabbitja a fényérzékeny papirra; tovabba
a 10 /tV ...300 V-ig terjed6 fesziiltségjelek DC
... 5000 Hz kozoétti frekvenciasavban torténé re-
gisztralasi lehetdsége. A valaszthatd dugaszolhat6
egységek, mint pl. a nagy-, kdzepes- és kisergsi-
tési differencialerdsiték, az impedancia-illesztd,
a nyulasmérébeélyeg és a héelemvezérlé az alkal-
mazhatdsagi teriletet bévitik. Az amplitidd-idé
Osszefliggés értékeléséhez a papirra kalibralo
markerjelek vihet6k ra; ugyancsak a csatorna-
szam is kiirhaté. A papirsebesség kb. 2,5 cm/s-
tdl, 42 atkapcsolasi fokozatban, kb. 300 cm/s-
ig valaszthatd. A katddsugarcsdre helyezett szal-
optika-sav kb. 0,5 cm X 20 cm méretd, és szoro-
san érintkezik a regisztralépapirral. A regisztra-
las ideje kézzel is allithatd 1 és 60 s kozott. A 18
db dugaszolhaté egységen allitbgomb van az

7. dbra. Visicorder 1858 tip. sokcsatornas
oszcillograf

alapvonal tetszéleges eltolasara. Kilon rendelés-
re a késziulék mikddése tavvezérelhetd, vagy
szamitdgép utasitdshoz csatolhat6. A 18 csator-
nas jelregisztralas, a 1870 tipusi er8sit6egység
hozzacsatoldsaval 32 csatornédra bdvithet§. Az

alapkészilék méretei 250 mm X 420 mm X 520
mm. Sulya 30 kg (7. abra).

Digitalis pH-mér6, PW 9409 tip.
N. V. Philips Gloeilampenfabrieken, Eindhoven,
Hollandia

pH és mV mérésére alkalmazhato, hordozhatd
készllek, mindazokkal a miszaki jellemzé6kkel,
amelyek ma egy ilyen készilékt6l a korszer(
vegyipari és klinikai méréseknél elvarhaték. Az

8. abra. PW 9409 tip. digitalis pH-méré

alaptartoméany 0,00 .. . 14,00 pH, illetve — 1999

. +1999 mV, ezek skalanyujtassal 6,000 ...
7,999 pH-ra, illetve —1999 ... +199,9 mV-ra
véltoztathatok. Ez kiléndsen biokémiai és klini-
kai vizsgalatoknal el6nyds. Az aszimmetriapo-
tencial allitdsa révén a mV tartomanyok egészen
+ 100 mV értékkel is eltolhatok. A késziiléken
hémérsékletkorrekciot, meredekség- és aszim-
metriapotencialt allitani lehet. pH mérésen ki-
vil redox-mérések, Kari—Fischer-féle voltam-
metrias vizsgalatok és ionszelektiv elektrodos
koncentraciomérések is végezhet6k, megfeleld
elektrodokkal (8. abra). Méretei: 300 mm X 100
mm X 280 mm. Sulya 2,5 kg.

Szénrud porlaszt6 atomabszorpcios
spektrofotométerekhez, CRA—90 tip.
Varian AG, Zug, Svajc

Az atomabszorpcios spektrofotométerek korsze-
ri tartozéka a grafit- vagy szénrudporlaszto,

amely jelent6sen megnoveli a vizsgalandd ato-
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9. dbra. CRA—90 tip. szénrudas porlaszto
atomabszorpciés mérésekhez

A

porlasztéjaval az érzékenység novekszik, mikdz-
ben csdkkenthet6 a minta térfogata, itt csak 20
fA kell, szemben a langfotometrids maddszerek
tobb ml-ével. A szénrddporlasztdé hémérsékletét
vezérl6 egységeket programozhatjuk; harom
alap-izemmaddban mkddik: szarit, eléget vagy
porlaszt. A programozas mindharom Gzemmadra
az optimalis hémérséklet behatarolasat jelenti
id6ben is, ami természetesen atomfajtanként val-
tozik. Az elégetd és a porlaszté zemmod kozott
hidrogénbevezetésre is mod van; a hidrogén a
porlasztéban meggyulladva erésen redukalé ko-
zeget hoz létre, ezzel megndveli a molekularis
disszociaciét, és a kémiai jellegl és héattérzava-
rasok erdsen csokkennek. A cs6-, ill. csésze ala-
ku porlasztok grafitbevonata kémiailag ellenallo
és a stabil karbidok képzd&dését is akadalyozza. A
CRA—90 tipus az 0sszes Varian gyartmanyu
atomabszorpcids spektrofotométerrel kompatibi-
lis, mas gyartmanyok esetén igen kis illesztési
modositds szikséges. Leh(itési id6: 2000 °C-rol
szobah6mérsékletre 20 s. A vezérl6egység mére-
tei 387 mm X 266 mm X 241 mm; sulya 35 kg
(9. abra).

CLINICARD programozott klinikai
sorozatelemzd, 368 tip.

Instrumentation Laboratory és Boskamp GmbH.,
Hersei, NSZK

A késziiléket klinikai-kémiai gyorselemzések és
szérumenzimaktivitds mérésekhez tervezték. A
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készilék lyukkartyaval programozhatd, azaz a
minta el6készitése és adott komponensre torténé
elemzése a kartya révén vezérelt mechanizmus
alapjan lényegében automatizaltan torténik.

A programozott elemzési folyamat a rogzitett
reagensadagolast, a megfelel6 hédmérsékleten tor-
ténd (37 °C vagy 90 °C) inkubalast, a fotometra-
last és a digitalis eredménykijelzést az optimalis
koncentracioegységben foglalja magaban. Az
eredmény nyomtatoirdon is megjelenik, a hasznalt
kivettat a késziilék eldobja.

A kémiai elemzés céljara el6re elkészitett rea-
genscsomagokat szallit a cég, benniik van a kii-
vetta és két programkartya. A készilékben egy
elektronikus szabdalyozokor ,hibajelzést” is ad;
pl. barmely programlépés hibajanal tilté jelzés
jelenik meg a kijelz6n.

A keészilék fotometriai alegységét a sokféle
elemzéstipushoz adaptalhatéan tervezték. Etalo-
nos-meghatarozasok és kinetikai enzimaktivitas-
mérések végezhetbk. Az elemzdkésziilék kijelz6-
részén haromféle informéacio jelenik meg:

a) a készilék és az elemzés allapota;
(pl. az inkubaléasi h6mérsékletet még nem ér-
tik el, vagy ,tal nagy koncentracié” stb.);

b) egységjelzés, azaz g/100 ml; mg/100 ml; ill.
enzimaktivitdshoz az IU (nemzetk6zi egyséq);

c) digitalis eredményjelzés.

Az optikai részben 7 interferenciasziirével vé-
gezhet6 az abszorpciometria 340 és 630 nm kozott.
A sz(ir6tartd keretben tovabbi szlir6knek is van
hely. A kivettatérben meghatarozott ideig van
a kivetta, enzimaktivitds mérésnél ez az idGtar-
tam 1 min. Mintegy 30-féle klinikailag, ill. bioké-

10. 4bra. CLINICARD klinikai sorozatelemzd,
368 tip.



miai szemponth6l fontos vegyilet elemzéséhez
allnak rendelkezésre el6készitett kisérleti tasa-
kok, tovabba ellen6rzé (kontroll) készlet is ren-
delhetd (10. abra). Méretei 675 mm X 380 mm X
X 305 mm; sulya 33 kg.

Uj spektrofotométerek
Perkin—EImer GmbH., Wien, Ausztria

A Perkin—EImer cég 1975-ben szamos Uj, konst-
rukciojaban a modern mérési kévetelményeknek
megfelel6 spektrofotométerrel Iépett a piacra.
Ezekbdl ismertetink néhanyat.

Infravoros spektrofotométerek, Model 281 és 283

A cég els6, miniszamitogéppel felszerelt és vellk
ellen6rzott infravords spektrofotométerei. Két-
sugarutasak és optikai nullazassal mikddnek. A
miniszamitdgép ellendrzi a racsos-szlrds mono-
kroméator optikai és regisztral6 rendszerét, vezér-
li a sikracsok és sz(ir6k valtasat, a regisztratum-
nak a papirbeosztashoz valo igazitidsat és a ki-
jelz6ket. Ezeken 0,1 cm-1 pontossaggal leolvas-
hatjuk a bedllitott hullamszadm értéket, a mért
ordinatdt (transzmisszi6t), az el6re megvélasz-
tott skalanyuajtast. A miszer mikddtetéséhez
szliikséges paramétereket nyomoégombokkal allit-
hatjuk be, fehér festéssel jelzik a ,normal”
lizemmod gombjait. Hullamhossz tovabbitas-el-
nyomd aramkoér gondoskodik a felvétel megsza-
kitdsardl, ha a regisztralasra kertl6 elnyelési sav
oldalmeredeksége egy bizonyos értéket megha-
lad, és a programot csak a kiegyenlités utan en-
gedi tovabb folytatédni (11. &bra).

M(szaki adatok:

Hulldimszémtartom any 4000 . ..600 om—1 (281)
4000 ... 200 cm -1 (283)
4000 és 2000 om- 1kdzott
jobb, mint 3 cm—;
mashol jobb, mint
1,5cm-1

+1,5ill. +0,8 cm—

pontossaga

ismétl6képessége

Optika f/5-0s racsos-sz(irés
monokromatar
Transzmisszi 6mérés
pontossaga 1T%

ismétl6képessége a skala végértékének
3/4%-an belil

2X, 5x,,}0x vagy folyama-
tosain dllrthatd,0,1 ... 10x

kozott

Transzmisszio skala
kiterjesztése

Felbontas 1,5 cm- 11000 om—2nél,
normal résprogrammal
Felvételi id6 3, 6, 12, 24, 60, 120, 300

és 600 miin

11. abra. 283 tip. infravords spektrofotométer

A beépiteltt miniszamito-
gép kapacitasa 4 K
Szant fény 4000 . ..600 cm—1 kdzott
1/2%-nal (kisebb
200 cm—{nél 3%-nal

kisebb

Teljesitmény felvétele 700 W

Méretek 115 mm X 590 mm X
X 460 mm

Sualy 102 kg

Model 580, infravords spektrofotométer

Automatikus hulldimszdm korrektor biztositja,
hogy barmilyen felvételi sebességnél, skalanyuj-
tasnal a savok tokéletesen azonos helyen keril-
jenek a regisztralora. Lehetéség van egyes hul-
lamhossztartomanyok felvételére, a felvétel is-
métlésére. A bazisvonal 50 és 100% kozott fo-
lyamatosan allithatd. Az aj rendszerd ,,é16” nul-
lazds — elkeriilve az optikai nullazas problémait
— a teljes transzmisszio tartomanyban biztositja
a 0,2 T% pontossadgot. A miiszer szamitégéphez
csatolhatd, amivel egyrészt a spektrumfelvétel

12. abra. 580 tip. infravords spektrofotométer
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szamitégéppel vezérelhetd, masrészt a nyert mé-
rési adatok kozvetlenil kiértékelhet6k (12. abra).

M(szaki adatok:

Hullémszémtartornény
pontossaga

ismétl6lképessége
Optika

Sugarforras
Erzékelé

T.ramszmissziémeéros:
pontossaga

skala kiterjesztése

Felbontas
Szort fény

Felvételi id6

Teljesitményfelvétele
Méreték

Saly

4000 ... 180 am—1

4000 és 2000 am—1 .kozott

1 am—4, méashol 0,5 cm—1
a pontossagi értékek fele
f/5,7-es sikracsos Littrow-
tipusi monoikramatar, 288,
96,25 és 9 osztds/mm-es
sikraccsal. A rendek sz(iré-
sét 7 db .interfenemaiasz(ir§
és egy Yoshinaga-sz(irg
végzi

4,5 mm-es Oppermann-
féle keramia ég6
céziumjodid-ablakos
termaelem

0,4 T% 4000...700 cm-1
kdzott, mashol 0,5 T%
0,25x és 10x kozott folya-
matosan valaszthaté

3,7 és 0,4 cm -1 kozott
kisebb, mint 0,2%

1000 cm—dirnél

kisebb, mint 1%

180 cm—Z-inél

2,5 min-t6i 80 h-ig
valtoztathato

300 W

1440 mim X 730 mm X

X 530 mm

180 kg

Model 200 D, spektrofotométer az ultraibolya

és a lathaté tartomanyban

A kétsugaras spektrofotométerben sikracsos
monokromator, szimmetrikus sugarmenet, vagy
kiivettatér van, kedvez6 a jel/zaj viszony és szo-
katlanul rovid a regisztralasi id6. A mért ab-
szorbancia, transzmittancia vagy koncentracio
értékeket digitalis kijelz6n leolvashatjuk (mérési
gyakorisdg masodpercenként kettd), vagy csat-
lakoz6 regisztraldn régzithetjuk (13. dbra).

M(szaki adatok:

Hullamhossztartomany: 190 ... 900 mm
pontossaga 0,4 nm
'ismétl6képessége +0,2 nm

Hullamhosszbed'l litas
modja manualis, digitalis kijelzén

valé leolvasassal; automa-

tikus, 30, 60, 120 és 240

mm/mim sebességgel

1400 vanal/mtm-es sikracs,

osztott fellilet 32 mm X

X 30 mm

0,2... 40 mm

valaszthat6

Diszperziés elem

Spekitralis résszélesség

Fotometriai mérés:
ta dolmanya 0... 100 T%
0...2A

koncentracié 0,1x ... 10x

50

pontossaga 0,3 T% .
0... 1A kozott 0,004 A
190 ... 850 mm kozott

+ 0,02 A-n belil

Alapvonalvaltozas

Zajszint 0,0005 A 300 mm-mél, 2 nm
spektralis részszélesség nél,

Szort fény 0,1 T%-nal kevesebb 220
nm-nél

Méreték 760 mm X 290 mm X
X 420 mim

Saly 33 kg

13. 4bra. UV—VIS spektrofotométer, Model 200

Model 550, spektrofotométer az ultraibolya
és lathaté tartomanyban

Az Uj miszer a mar jol bevalt Model 55 tovéabb-
fejlesztése kétsugarutassa. A racsos monokroma-
tor és az automatikusan bekapcsoldd6 szoért fény-
és rendsz(ir6k gondoskodnak a 2 nm-es savszé-
lesség mellett arrdl, hogy 220 nm-nél 0,1 T%-nal
kisebb legyen a szort fény. A mért értékeket
transzmittanciaban, abszorbancidban vagy kon-
centraciéban mutatja a digitalis kijelz6. A szin-
képet szinkron meghajtott regisztralén is felir-
hatjuk, 20 vagy 120 nm/min sebességgel. A fény-
forrds 315 nm-nél automatikusan 4tvalt a deuté-

rium lampardl a wolframlampara (14. abra).

M(iszaki adatok:

Hullamhossz
tartomanya 195 ... 800 nm
fuv-felltéttel)
pontossaga 0,5 nm
ismétlékepessége +0,2 nm
Spektraliis résszélesség 2 nm

Szort fény

Fotometriai mérés
tartomanyok

pontossag

ismétl6képesség

220 nm-nél ikiisebb, mint
01 T%

0...100 T%

0..3A

0...4500 koncentracio
érték

0,3 T%

0,002A (0...05A
kozott)

+0,15 T% L.

0,001 A(0...05A
kozott)



14. dbra. UV—VIS spektrofotométer, Model 550

Stabilitas 340 inm-mél jobb, mint
0,0003 A/h

Méretek 665 mim X 180 mm X
X 505 mm

Saly 30 kg

Model 57X spektrofotométerek

A sorozat négy tagja az 570-es alapkészilék ki-
épitettségében kiilénbdzik egymastol. A sorozat
legfontosabb Gjitdsa az 571, 572 és 575 készilé-
kekben valésul meg: a hullamhossz 1éptetésével.
Az optikai rendszerben 0j fényszaggatdt alkal-
maznak, amelynek harom szegment helyzetében
a mintaut, vagy a referencia Gt fényét engedi a
fotoelektronsokszorozora, illetve zarja a fény-
utat. A hullamhossz tovabblépése ez utébbi hely-
zetben torténik, ezzel biztositva, hogy a minta-
atbol és a referencialthol jov6é fény mindig azo-
nos hulldmhosszisagl. Ezért hanyadosképzésiik
mentes a korabbi miszerek hib4jatél, hogy a
hullamhossz folyamatos valtozdsa miatt a két
Gton atjutd fény mar a sebességnek megfeleléen
kisebb-nagyobb hullamhossz-kiilénbséggel ren-
delkezik.

A szinkép folyamatos regisztralasa mellett a

15. dbra. UV—VIS spektrofotométer, Model 575

mindenkori mért érték digitalis kijelzén is leol-
vashatd. A folyamatos kiépitésnek megfelel6en
az 575 tipusban mar automatikus abszorbancia-
-nullazéds és BCD kimenet is van, igy lehet sza-
mitégéphez csatlakozni (15. abra).

M(szaki adatok:

Hu Itd.mihosisz
tortamainy 190... 750 nm (900 nm-ig
(megndvélhetd)
pontossag 0,5 nm
ismétl6képesség + 0,2 nm
Monokramétor siikracs 1400 vanal/nmm,’

Spektrafis résszélesség
Szért fény

osztott feliilete

45 mm X 45 mm

0,2, 05 1és 3nm

220 nm-inél kisebb mint

. 0.1%
Fotometrial mérés
tartomanyok 0...3A
0,1 ..,10x koncentraci6ban
0... 100 T% az 572 és
575 tipusnal
pontossag 0,5 T%

Zajszint +0,005 A, 2 A-nal, 340
nm-nél és 3 mm rés-
szélességnél

Stabilitas +0,0005 A/h, 840 nm-en

és 3 mm résszélességnél

Regisztralasi képesség 12, 24, 60 ,120, 240

nim/min

Méretek 1070 mm X 600 mm X
X 400 mm

Saly 80 kg

STEM elektronmikroszkop,
Elmiskop ST 100 F tip.
Siemens AG, Nyugat-Berlin

Az elektronmikroszképok gyartdsaban mintegy
40 éves multra visszatekint6 vallalat 1975 végén
mutatta be az ST 100 F tipusu ,atvilagitasos”
letapogatd elektronmikroszk6pjat (STEM =
= Scanning Transmission Electron Microscope).
A tipus azdta mar sorozatban készil (16. abra).

Mikodése a hagyomanyos és a letapogatasos
(scanning) elektronmikroszkdp elvének egyittes
alkalmazasan alapszik. Az elektronok ,atvilagit-
jak” a vizsgalt prepardatumot, ahogy az a hagyo-
manyos (CEM) elektronmikroszképnal torténik,
de ezt kis atmérgji elektronnyaldbba koncent-
ralva teszik, mint a scanning elektronmikrosz-
képnal. Az elv nem szamit Ujdonsagnak, de al-
kalmazasa sorozatban gyarthatdo készilékben
csak az Un. téremisszios elektronforras kifejlesz-
tésével valt lehet6vé. Az eredményt a Chicago-i
Egyetemen Crewe és munkatarsai érték el ne-
hany évvel ezelétt.

A készillék mikodését a 17. abran kisérhetjuk
végig. A téremisszids elektronforrasbol kilépd

51



16. &bra. ELMISKOP ST 100 F tip. Siemens STEM
elektronmikroszkop
Max. gyorsitofesziiltség 100 kV, elérhetd felbontas
0,2 nm. Képmegjelenités tv-monitorokon torténik.
Elérhet6 legnagyobb nagyitas tizmillidszoros

elektronokat elektrosztatikus kondenzor lencsék
igen kis atmérdjl nyaldbbéa fogjak ossze. Ez az
un. elektronszonda, amelynek atmér6je egy atom
atmérdjének nagysagrendjében van. Azelektron-
szonda, elektronikusan vezérelt eltérit6 rendszer-
rel, a televizio technikaban alkalmazott sorel-
téritéses eljaras szerint a prepardtumot pontrol
pontra, sorrol sorra letapogatja. Az egyes elekt-
ronok, athaladva a preparatumon, onnan rugal-
mas, ill. rugalmatlan Utk6zések koOvetkeztében
kiulénbo6z6 irdnyokba eltéritve Iépnek ki, és érik
el az elektron-detektorok rendszerét .A detekto-
rok altal felfogott elektronok azok kimenetén
elektromos jeleket keltenek, amelyek a monitor
vilagossag jeleit szolgaltatjdk, azaz a targy kina-
gyitott atvilagitasos képét képsoronként teszik
0ssze. Az elektronszonda és a monitor soreltéri-
tése természetesen szinkronban van.

Hianyzik a hagyomanyos elektronmikroszko-
pokndl a preparatum mogotti térben elhelyezett
tovabbi lencserendszer, ehelyett itt gy(ris detek-
tor van. igy a preparatumbdl kilépé valamennyi
elektron részt vesz a képalkotadsban, még azok a
rugalmatlanul itk6z6 elektronok is, amelyek a
hagyomanyos elektronmikroszképoknal a felbon-
tds csOkkenését okozzdk. Az ST 100 F még a vi-
szonylag vastag preparatumokat is olyan felbon-
tassal képes leképezni, amilyet a hagyomanyos
elektronmikroszképok a sugarnyaldb intenzita-
sadnak lényeges novelésével érnek el. A képal-
kotasban valamennyi elektron részt vesz. A
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STEM mikroszkop a preparatumokat jobban
megkiméli, mint a hagyomanyos elven m{ikdédé
(CEM) elektronmikroszkop. A hagyomanyos
elektronmikroszképnal elérhet6 kontraszt létre-
hozédsdhoz, a STEM esetében, nincs szikség a
gyorsitéfesziiltség novelésére.

A preparatum tovabbi kimélésére kilén kép-
tarolé rendszer van, amely a hosszabb ideig tar-
té6 atvilagitast szukségtelenné teszi.

A tarolo egység az egyszer letapogatott képet
jelentds kontrasztcsékkenés nélkiil hosszabb
ideig megtartja és egy idében 4 db képet tud
konzervalni. Ezek a képek nyomoégombos va-
lasztassal barmikor megjelenithet6k a monito-
ron, és kdnnyen kivalaszthat6 a prepardtum to-
vabb vizsgalando6 részlete. Ezutan a rasztermez6
tetsz6legesen elcslsztathato a prepardtum felile-

17. abra. Az ST 100 F tip. elektronmikroszkdp
m(ikodési vazlata
1 téremissziés katod; 2 egyes-lencse kondenzor; 3
megviladgitas-rekesz; 4 stigmator; 5 minilencse; 6
objektivlencse; 8 targy; 9 detektor-apertirare-
kesz; 10 sotétlatétér detektor; 11 energia anali-
zator; 12 analizator-rés; 13 vildgos latotér detek-
tor; 14 eltérit6 rendszer



te mentén, és igy az elektronok csak az éppen
vizsgalni kivant részt érik.

A miikodési vazlatbol lathaté, hogy kétféle
érzékeld rendszert épitettek be. Az egyik a mar
emlitett gydrls detektor. Ez fogja fel a szort
elektronokat és allitja el6 a sotét latéter( képhez
szlikséges jeleket. A primér sugarkip athalad az
energia analizator egységen, és a vilagos latote-
ri képet el6allitd tarcsadetektorra jut. lly mo-
don a hagyomanyos elektronmikroszképok két-
féle képalkotasa itt is elvégezhetf. Az alkalma-
zott szcintillacios detektorokra bees6 elektronok
fotoelektronokat gerjesztenek. Ezek a fotoelekt-
ronsokszorozora jutnak, amely jelentds erGsité-
sével gondoskodik arrél, hogy a detektor és a
tovabbi elektronika &ltal okozott zaj elhanya-
golhato legyen.

A hagyomanyos elektronmikroszképban el6-
allithato diffrakcids kép itt is Iétrehozhat6. Erre
van egy harmadik detektor, amely a prepara-
tumbdl kilép6 szekunder elektronokat érzékeli.
Lehet6ség van az ,atvilagitas” soran keletkez6
rontgensugarzas analizisére és a preparatumon
athaladt elektronok hv energiajanak, ill. ener-
giaveszteségének vizsgalatara is. Ennek feltéte-
leit a szekvencialis képalkotas és a lényegében
digitalis elven m(ikdédd elektronika teremti meg,
amelynek kimenetei szamitogépes feldolgozasra
alkalmas jeleket szolgaltatnak. Mo6d van tovab-
ba az elektronikus jelek 6sszegezésére, valamint
kilonbség- és hanyadosképzésre. A kilén jel-
monitoron ellen6rizhetd jelszinteket automatika
szabdlyozza.

A mar emlitett téremisszidos elektronforras
wolfram egykristaly, amely kozel 800 °C hémér-
sékleten miikodik, és a stabil emissziéhoz ultra-
vakuum kell. Az ST 100 F esetében ez 10~) mbar
nagysagrendd. A torony tobbi részében a va-
kuum 10~7 mbar, amit automatikaval vezérelt
ion-getter szivattya allit el6.

Fényképezéshez kiulon fotomonitor van a be-
rendezésben, amellyel 2000 soros felbontassal
régzithet6k az elektronmikroszkdp altal el6alli-
tott képek 6X6 cm-es kameraval. A monitoron
megjelenik a nagyitas léptéke, az alkalmazott
nagyfesziiltség értéke, az azonositdo szam és jel.
Mindezek természetesen felkeriilnek a fotora is.

M(szaki adatok:

20, 40, 60, 80, 100 kv
fokozatosan, 10 ... 30 kv
folyamatosan valtoztathato

Téremisszids sugarzéd

Targylkamra:
targyasztal motorikus

allitasi +1 mm
targyasztal kiképzés halé Vagy rekesz 2,4 ill.
2,2 mm 0-vel

kiépithet6ség réntgen mikroanalizishez,
fellleti rasztermikroszko-

piaihoz, goniométer fel-

vételékhez
Objektivlencse:
araimtényez6 S 110-<y(mm
gyujtotavolsag f0=1,8 mim
felbontas 0,2 nm 100 kV-mol
Rasztermez6:
nagyitas 50 ... 107-szeres
(2 mm ... 10 nm)
17 fokozatban és folya-
matosan is
diffrakcio 1... 50 mharom foko-

zatban és folyamatosan is
400 . .. 3200 sor

125X 125... 1000X1000
képpont

20 ms ... néhany 6ra

31 cm-es TV-imonitoron
masik 31 cm-es
TV-monitoron

automatikus, vagy kézi
allitasé

képfelépités

képidék
Képvisszaadas
Tarolt kép visszaadasa

Kontraszt

18. abra. Sokcsatornas gyorsregisztrald, 45 000 tip.

Ultraibolya regisztrald, 45 000 tip.
Bryans Southern Instruments Ltd., Mitcham,
Anglia

A 40 000-es UV-gyorsregisztralo gyartmanycsa-
ladnak ez az 0j tagja Iényeges Gjitdsokat tartal-
maz. Jelenleg ez az egyetlen olyan UV -regisztra-
16, amelyben digitalis kijelz6 van. A digitalisan
kijelzett informéaciék ugyan nem kozvetlenil a
regisztralt jelre vonatkoznak, de nagymértékben
megkonnyitik a késziilék kezelését, nfiivel az
alabbi jellemzék olvashatok le:

— kezel6szervvel vagy taviranyitassal bealli-
tott papirtovabbitasi sebesség,
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— a megvalasztott, id6vonal-intervallum beal-
litas,

— egy meghatarozott papirhosszisag tullépé-
se,

— az iras kezdete,

— a finombeallitas.

Ezek kozll az elsé két kijelzés LED megval6-
sitast, mig a tobbi egyszerlen kivilagitott fel-
irat. Figyelemre mélto a késziilék igen nagy iras-
sebessége és az extrém nagy értékre is beallit-
hatd papirsebesség. Mod van a regisztralo tav-
iranyitasara is a késziulékhez kéabellel kapcsolt
kuls6 kontaktussal, illetve potenciométerrel be-
allithatjuk az idévonalak intervallumét, valamint
a papirhosszisagot (18. abra).

M(szaki adatok:

Csatornaszam 6, 12 vagy 25
irassebesség max. 2000 m/s
Papir:

1...5000 rmm/s, ill.
1...500 mm/min

21 fokozatban és x10 allas
203 mm

45 m, kivansagra 90 m

stovabbitasi sebessége

szélessége

bosszlsaga
Papirsebesség kiils6
szabalyozasa
Sugarforras

0...-)-10 Vfesziltséggel
nagynyomasu higanyg6z-

lampa, 50 W
Id&vanal intervallumok 0,0002 ... 10 s vagy min
iras id6tartama 0,5... 20 s, kézi
beallitassal
Méretek 190 mm X 425 imm X
X 480 mm
Sualy 29 kg

Méréhely atkapcsolo, UPH 3200 tip.
Hottinger—Baldwin Messtechnik, GmbH., m
Darmstadt, NSZK

Ennél az Gjonnan tervezett UPH 3200 tipusu
mérbhely atkapcsolé berendezésnél sikerilt
elsé izben a HBM-nek a kisohmos mér@ér'zéke-
I6k atkapcsolasahoz mindeddig sziikséges relét
félvezet6vel helyettesiteni. A HBM-nél kifejlesz-
tett kapcsolasi mod (Kreuzer-Schaltung) alap-
gondolata az érzékelén levd id6fliggd tapfeszilt-
ség visszavezetése egy szabalyozési szakaszra
annak érdekében, hogy a félvezet6 kapcsold bel-
s6 ellendllasa hatastalan legyen.

Ennél fogva mindenfajta érzékel6, kildéndsen
a mechanikus mennyiségek meghatarozasara
szolgadlé nyulasmér6bélyeg és nyualasmér6bé-
lyeggel felszerelt érzékeld, induktiv érzékeld, el-
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19. dbra. UPH 3200 tip. mér6hely atkapcsolé 100
mér6helyre kiépitve, nyomtatoval

lendllas hémérd, termoelem sth. gyakorlatilag
hibamentesen csatlakoztathatd.

Ezzel a megoldassal megsziinik a kapcsolasi bi-
zonytalansdg, megnd az atkapcsolasi sebesség és
a vezérléshez szikséges teljesitmény csokken.
Tovabbi jellemz6je a korszerli félvezetds adat-
tarolo alkalmazésa.

Billentylizet segitségével a mér6hely szamara
szlikséges adatok mint pl. az érzékel6 fajtaja,

20. abra. UPH 3200 tip. mér6hely atkapcsolé 300
mér6helyre kiépitve, PDP 11 tip. szamitogéppel



méréstartoméany, letapogatds/atugras sth. gya-
korlatilag hibatlanul kapcsolhatok, mikdzben
ezen adatok méréhelyrél méréhelyre térténé val-
tasa tetszés szerint kivitelezhetd.

Az érzékeldt6l és a feladattél fiiggéen a ha-
rom beépitett mérberdsité csatorna — 1 kHz ill.
5 kHz vivd frekvencidja, vagy egyenfesziltségi
— egyike kivalaszthato.

A mér6helyek null-kiegyenlitését a késziilék
automatikusan végzi el.

A kiegyenlitéshez szikséges értékeket a ke-
szllék tarolja és igy ezek esetleges halozatkima-
radas utan is rendelkezésre allnak. (19., 20. abra)

Csocsan Laszl6—Miilei Lajos—Lantos Géabor—
Radnai Rudolf— Dr. Solti Mihaly—To6rok Gabor
és Kiss Sandor

MUSZER-

ES IRODAGEPERTEICESITO VALLALAT

Budapest V1., Népkoztarsasag Utja 2.

Telefon: 117-090*

Telex: 22-4736

Levélcim: 1392 Budapest, Pf. 295

Villamos, elektronikus és nuklearis miszerek, mechanikai mérémf(iszerek,
hémérsekletmérdk, jarmimuiszerek, laboratoriumi késziilékek és eszkdzok,
optikai mdszerek, anyagvizsgalé berendezések, meteoroldgiai miiszerek,
finommeérlegek, automatizalasi eszkdzok, irogépek, ugyvitelgépek, masold

és pénztargépek.

A MIGERT, mint termel6eszkdz kereskedelmi vallalat a felsorolt hazai és
kilfoldi termékeket belfoldén forgalmazza és —esetenkénti kiilkereskedel-
mi jog alapjan —nemzetkdzi kooperaci6 és valasztékcsere bonyolitasara is

jogosult.
Keresse fel

Szakosztalyainkat és Szakiizleteinket.

Hazai és kulfoldi

miszerek, automatizélasi eszkdzok, iroda és lgyviteli gépek.

1. sz. Mdszerszakiizlet
2. sz. Miiszerszakiizlet
3. sz. Mliszerszakiizlet
Irodagépszakiizlet

VI. , Népkoztarsasdg Utja 2.
VII. , Majakovszkij u. 59.
VII., Tanacs krt. 9.

VI., Népkoztarsasag Utja 2.

M(szerezési, automatizalasi és ugyvitelgépesitési feladatainak megoldasé
hoz kérjen szakszer(i felvilagositast szakosztalyainktol.
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Akorszeru merestechnika alapia
3 megfelelo muszerezettseq

A tudomaényos kutatas,

a mdszaki fejlesztés,

a korszerd

alapanyag- és gyartmanyellen6rzés

eredményessége dontéen fligg a miliszerezettségtdl.

A mlszertechnika gyors fejl6dése és differencidlodasa
miatt ma mar nem lehet méréseihez minden mdlszert meg-
vasarolnia, de ez nem is gazdasagos.

HASZNALJON MERESEIHEZ KOLCSONMUSZEREKET !
Kdlcsdon miszerek segitségével:

miszerezettsége mindig korszer( lesz;

beruhazas elétt meggy6z&dhet az egyes miiszerijdonsagok
alkalmazhat6sagardl;

rovid ideji méréseihez nem kell nagy 0Osszegl beruhé&zést
igényelnie:

javitds idejére potolhatja meghibasodott mdszerét;
hosszi m(szerbeszerzési id§ esetén is haladéktalanul el-
kezdheti vizsglatait.

ON IS VEGYE IGENYBE K6 LCS8 NMUSZEREINKETI

Kérjen mérésekkel, miszerbeszerzéssel kapcsolatos szak-
tanécsadést!

Jelentse be szabad mérési kapacitdssal rendelkez6 vagy
atmenetileg kihasznalatlan miuszereit kolcsonzésre!

MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY
Budapest VI., Lenin krt. 67. Telefon: 220-425* Levélcim: 1391 Budapest, Postafiok 241



KEDVES

OLVASONK!

A Kozlemények célja
a Szolgélat eredményei-
nek és munkassaganak
megismertetése els6sor-
ban azért, hogy minél
szélesebb korben vélja-
nak koztudottd a lehe-
téségek, szolgaltatasok,
amelyekkel az MTA M-
szerligyi és Méréstechni-
kai Szolgalata a hazai
kutatas és fejlesztés ren-
delkezésére all.

A meglévé igény mi-
nél teljesebb Kkielégitése
és egyben a Szolgalat-
nal fennallo lehetéségek
tokéletesebb hasznosita-
sa érdekében a Kozle-
mények ezen szdmahoz
levelez6lapot  melléke-
link. A levelez6lapon
feltlintetjuk az MTA M-
szerligyi €s Méréstechni-
kai Szolgalatanak fonto-
sabb ingyenes, illetve té-
rités ellenében igénybe-
vehet§ szolgéltatasait.

Kérjuk t. Olvasoinkat,
hogy a levelez6lapokat
— igényiliknek megfele-
[6en —toltsék ki és jut-
tassak el ciminkre.

Szerkeszt6bizottsag

AZ MTA MUSZERUGY!I ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

ingyenes szolgaltatasai

Szaktanacsadas mdszerbeszerzés, mérési modszer Ugyében

O  Kérem, hogy a kdévetkez6 m(iszerre vonatkoz6 tajékoztaté anyagok megtekintését prospektus-
tarukban tegyék lehetévé:

O Kérem, hogy a kdvetkez6 mérési feladat megoldasaban szaktanacsadassal segitsenek:

O Kérem, hogy a kovetkez6 miiszer hazai lel6helyét kozoljgk (csaik 50 000,— Ft-nal
nagyobb érték( mdiszerre vonatkozhat):

Kiadvanyok megkuldése
Kérem az alabbi kiadvanyokat:
Q Kolcsommlszerek Jegyzéke 1974

@

Mdszerligyi és Méréstechnikai Kozlemények

Tajékoztatd anyag a kutatofilmezési szolgaltatasrol

AZ MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

térités ellenében igénybe vehet6 szolgaltatasai

Kérek tajékoztatéd targyalast

Méréstechnikai szolgaltatasokkal kapcsolatban:

G Specialis akusztikai vizsgalatok, zaj- és rezgésmérések

O Hétechnikai mérések

[H Mechanikai igénybevétel mérése nyulasmérébélyeges modszerrel
O  Villamos mennyiségek mérése és regisztralasa

G Mdszerfejlesztés

Kutatéfilm készitéssel kapcsolatban:

O Nagysebességi és id6s(rit6 felvételek
G Infravords regisztralas

G Schlieren-vizsgalatok

G Magneshang csikozas

Mdszerkolcsonzés

G Kérek tadjékoztatast arrdl, hogy az alabbi miszer kolcséndzheté-e az altalam it
megadott idépontban:

G Kérem a miszert szamomra el6jegyezni.

Mszerjavitas

0 K;’alrlerln kozdlni, hogy az aldbbi hibas miszer javitasat (bemérését) a Szolgalat
véllalja-e:

Szervizszolgéaltatas

G  Kérem, sziveskedjenek a Beckman, Brabender, Hewlett-Packard, Hottinger—Baldwin Mess-
technik, Kontron—Labtest, Perkin—ElImer, Philips, Philips GmbH, Radiometer, C. Reichert és
Tecelec Airtronic, MTS Systems GmbH, VARIAN AG cégek tudomanyos és ipari miszereinek
szervize ligyében veliink érintkezésbe 1épni (gyartmany, tipus):



A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

MTA
Mdszerlgyi és Méréstechnikai
Szolgalata

1391 BUDAPEST, Pf. 241

MTA
Mdszerlgyi és Méréstechnikai
Szolgalata

1391 BUDAPEST, Pf. 241

MTA

Miszerlugyi és Méréstechnikai

Szolgalata

1391 BUDAPEST, Pf. 241

Legfontosabb
telefonszamaink:

Kozpont
220-425*
Miiszerkolcsonzés
220-425*
Szaktanacsadas,
mdszerkataszter
220-425*
Mliszer-
és Méréstechnikai
Fdosztaly
220-425*

Méréstechnikai Osztaly
182- 916

Mdszerfejlesztési Osztaly
183- 176

Szerviz Osztaly
Analitikai m(szerek
186-522, 186-839

Elektronikus miszerek
420-514

Egyéb szerviz
183-281

Kutat6film Osztaly
116-820, 121-319

E szamunk hirdetdi:

Foto-Optika I. sz. (62)

Hewlett-Packard GmbH,

Wien (63)
Hottinger-Baldwin Messtechnik
GmbH, Darmstadt (34)
MIGERT Miiszer- és Irodagép-

értékesit V .(55)
MTS Systems GmbH, Berlin
(West) (64)

RADELKIS Elektrokémiai
Mdszergyarté (65—76)



KOLCSONMUSZERPARK SZAPORULATA

Osszeallitotta: Gorgényi Laszlo

Ellendrizte: Walfel Lajosné

Digitalis DC nanovoltmérd, TE 925 tip.

Tekelec— Airtronic gyartmany

Méréstartomany
Max. érzékenység
Bemend impedancia
Pontossag

Nullpont stabilitas
Mérdpontok szama

10 «V ... 1 V(6 savban)
1nVv

30 Mohm

a mért érték +0,03%-a és
a méréstartomany

+ 0,02%-a

+5 nV +0,005%

20 000

Digitélis voltmérd, 501 D tip.

Fenlow gyartméany

Egyenfeszii Itségmérdkeént
. méréstartomany

max. érzékenység
bemend impedancia
10 mV-nal
100 mV-nél
1 V-nal
10 V-mal
10 Vfelett
pontossag
Valtakozoteszill,tség méréként
méréstartomany

max. érzékenység
frekvenciatartomany
bemendé impedancia
1 V-ig
1V felett
pontossag 10 kHz-ig

Mérépontoik szama

10 mv. .. 1000 V
(6 savban)
1/A3

100 Mohm

1 Gahm

10 Gohim

25 Gohim

10 Mohm
+0,01% +1 digit

100 imV .. . 750 V
(5 savban)

10 «V

40 Hz ... 100 kHz

10 Mohm, 30 pF

1 Mtihm, 12 pF

a mért érték +0,1%-a és
a méréshatar +0,05%-a
14 000

Digitélis vektorvoltmérd, TE 9700 tip.

Tekelec— Airtronic gyartmany

AC jel csatorna
frekvenciatartomany
A és B bemenet

0,5 Hz,.. 100 kHz
differencial kapcsolas
vagy két kilonallo
bemenet

bemené impedancia 20 Mohm, 20 pF
(differencial Gzemmadban)
10 Mohm, 40 pF

(egyes Uzemmaodban)
1v

méréstartomany 1«V...
pontossag +0,2 dB
belsd zaj 15 nVIF (F= a mérend6

jel frekvenciaja)

10 és 250 Hz (vagasi
frekvenciak)

250 Hz és 5 kHz (vagasi
frekvenciak)

felll ateresz6 sz(ird
alul atereszt6 sz(ir6

DC jel csatorna

integracios idéallandé 3m/s...30s
kimené impedancia 100 ohm
DC fesziiltség +10 V (10 kahm-mal
terhelve)
maximalis d&ram 4 mA
Digitalis kijelzés amplitadé
(max. felbontas = 1 nV)
fazisszog
(max. felbontas = 0,1)
DC offset
(max. felbontas = 10 mV)
Mérépomtak szama 2000

Digitalis multiméter, TE 924 tip.

Tekelec— Airtronic gyartmany

Egyenfeszii Itségmérdként

méréstartomany 100 /A3 ... 1000 V

(8 savban)
max. érzékenység 0,1 [A!
bemend impedancia
100 mVndl 100 kahm
1 mV-nal 1 Mohm
10 mV-nél 10 Mohm
0,1 és 1V-nal 10 Gobrn
1V felett 100 Mohm
pontossag a mort érték +0,1 %-a és
a méréstartomany
+0,2%-a
Egyenarammeéréként
méréstartomany 100 nA... 1A
(8 savban)
max. érzékenység 01 nA
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pontossag
Hlena Misméréként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag 1 Mohm-ig
10 Mohm-ig
100 Mohm-ig

100 Malim felett

NullpontstalbifMas
Mérépontok szama

6imért érték +£0,2%-a és
a méréstartomany
+0,2%-a

100 ohm ... 1 Gobm

(8 savban)

0,1 ohm

a mért érték +0,3%-a és
a méréstartomany
+0,2%-a

a mért érték +2%-a és
a méréstartomany
+0,2%-a

a mért érték £3% -a és
a méréstartomany
+0,2%-a

a mért érték +10% -a és
a méréstartomany

+2%-a
+0,1 «V/°C
2000

Digitalis multiméter, TR 6656 tip.

Takeda— Riken gyartmany

Egyenfesziiltség méréként
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag
100 mV-ig
100 mV felett
Egyenaramméréként
mérésta rtomany

max. érzékenység
pontossag

10 mA-ig

10 mA felett

Valtalkozéfeszilitségiméroként

méréstartomany
max. érzékenység
ifrekvenciatartomany
mbemend impedancia
pontossag

50 Hz és 10 kHz kozott

Hlenallasméréként
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag
10 ohm-ig
1 kohm-ig
10 Mohm-ig
1 Mohm-ig
10 Mohm felett
Fnekvenciam érékent
méréstartomany
kapuidé
bemend fesziiltség
10 kHz-ig
bemend impedancia
Peri 6d usrrvéréként
méréstartomany
hatarfrekvencia
bemend fesziiltség és
impedancia

IdGinterva Tmiméréként
.méréstartomany
max. mérési frrékvencia
bemend fesziiltség
bemendé impedancia
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100 mv. .. 1000 V
(5 savban)
1V

+0,01% +2 digit
+0,005% +1 digit

10 «A ... 100 mA
(5 savban)
01 oA

+0,05% =1 digit
$0,01% 1 digit

1...300V (4 savban)
0,1 mV

40 Hz ... 20 kHz

1 Mohm, 100 pF

a mért érték +0,2%-a és
a méréstartomany
+0,03%-a

10 ohm ... 100 Mohm
(8 savban)
0,1 mohm

+0,05% +2 digit
+0,02% + 2 digit
+0,015% =1 d igit
+0,15% +1 digit
$0,6% +1 digit

10 Hz ... 50 MHz
016és1s

150 mVv... 100 V
1 Mohm, 200 pF

0lwys...10s
10 MHz

ugyanaz, minit frekvencia-
méréként hasznalva

1/is... 100 s
100 kHz
05...50V

10 kohm, 100 pF

Mérépontok szama
frekvenciamérdként

véaliakozafesziltségmérdként

egyéb lizemmaddban

1 000 000
12 000
120 000

Digitalis multiméter, 7050 tip.

Schlumberger— Solartron gyartmany

Egyenfesziiltségméréként
méréstartomany
max. érzékenység
bemend impedancia
10 V-iig
10 V felett
pontossag
100 V-ig

100 V felett

Egyené raimméréként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Valtakozoétesz 6l tségm éréként
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
bemend impedancia
pontossag

EilenaMéasmérdként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Meér6pontok szama

1...1000 Vi@ savban)
10 u\l

1 Gobm
10 Mohm

a mért érték +0,005%-a
és a méréstartomany
+0,002%-a

a mért érték £0,01%-a és
a méréstartomany
+0,002%-a

01...1 mA (2 savban)
1nA

a mért érték +0,05%-a és
a méréstartomany
+0,005%-a

1...750 V (4 savban)

10 uVv

40 Hz... 10 kHz

1 'Mohm, 100 pF

a mért érték £0,2%-a és
a méréstartomany
+0,01%-a

10 kohm ... 10M&bm

(4 savban)

0,1 ohm

a mért érték +0,05%-a és
a méréstartomany
+0,005%-a

110 000

Digitélis multiméter, 1467 tip.

EMG gyartmany

Egye nfesziltségmérd ként
méréstartomany
max. érzékenység
bemend impedancia
2 V-ig
2V felett
pontossag
Egyenarammérdéként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag
Valtakozdfesziiltség méréként
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
bemend impedancia
pontossag
Vaitakoz6drammeéréként
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag
Hlenéallasméréként
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag

1...600 V (4 savban)
10 mv

1 Mohim
10 Mohm
+1% =1 digit

1mA ... 2 A (4 savban)
10 /zA
+1.5% digit + 1 digit

1...600 V (4 savban)
10 mV

25 Hz ... 10 kHz

1 Mohm, 100 pF
+1,5% *1 digit

1mA... 2A (4 savban)
10 uA

25 Hz ... 10 kHz

+1.5% +1 digit

100 ohm ... 2 Mohm
(5 savban)

1 Ohm

+2 % £1 digit



Nagyfesziltségl méréfejjel
méréstartomany
max. érzékenység
bemend impedancia
pontossag
Nagyfrekvencias méréfejjel
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
2 V-iig
2 V felett
pontossag
Mérépomtak szama

1... 20 kV (2 savban)
10V

+1 Gahm

+10%

1...20V (2 savban)
10 mv

10 kHz. .. 100 MHz
10 kHz ... 50 MHz
+5%

240

Kétsugaras oszcilloszkép, BM 463 tip.

Tesla gyartmany
Képerny6 atmérdje
Flggdbleges er6sitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutési id6
Vizszintes erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
ld6alapgenerator
idGeltérités sebessége

10 cm

DC ... 20 MHz

20 mV/cm ... 10 V/cm
1 Mohm, 35 pF

18 ns

DC... 0,5 MHz
0,5... 5V/cm
I00k6hm; 100 pF

0,1 /zs/lcm ... 0,5 s/crn

Kétsugaras oszcilloszkdp, PS 940 A tip.

Vu-Data gyartmany

Képerny6 mérete

Fliggbleges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi ido6

Id6alap generator
idGeltérités sebessége

8X10 osztas
(1 osztas = 1/4 inch =
= 6,35 mm)

DC... 20 MHz

10 mV/osztas. . .50 V/osztas
1 Mohm, 47 pF

18 ns

0,1 izs/osztas. ..0,5 s/osztas

Kétsugaras oszcilloszkép, 455 tip.

Tektronix gyartméany

Képerny6 mérete
Fliggbleges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi id6
Vizszintes er@sité
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi idd
A" idBalap generator
idGeltérités sebessége
,B” id6alap generator
idGeltérités sebessége

8X10 cm

DC ... 50 MHz
5mV/cm ... 5 V/cm
1 Mohm, 20 pF

7 ns

DC... 3 MHz

5 mV/cm ... 5 V/icm
1 Mohm, 20 pF

7 ns

5 ns/am ... 0,5 s/lom

5ns/crn ... 50 ms/cm

Kétsugaras oszcilloszkop digitalis multiméterrel,

463/DM 43 tip.

Tektronix gyartmany

Képerny6 mérete

Flgg6leges erbsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi ido

8X10 cm

DC... 75 MHz
5mV/cm ... 5 V/cm
1 Motbm, 20 pF
4,67 ns

Vizszintes erdsité
frekvenciaitartomany
érzékenység
bemend impedancia

LA" id6alap generator

idGeltérités sebessége

,B" id6alap generator

idGeltérités sebessége

DM 43 multiméter

Egyenfesziiltségméréként

méréstartomany
max. érzékenység
bemend impedancia
pontossag

EHenal Iasmérdként
méréstartomany

max. érzékenység

pontossag
Homérsékletmérdké nt

méréstartomany
Mérbépontok szama

DC... 4 MHz
5mV/cm ... 5 V/icm
1 Mohm, 20 pF

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

5 ns/cm ... 50 ms/cm

200 mV... 1,2 kV (5 sav)
100 ,aVv

10 Mohm

+0,1% +1 digit

200 ohm ... 20 Mohm
(6 savban)

0,1 ohm

+0,3% =1 digit

—55... +150 °C
2000

Kétsugaras memoria oszcilloszkop, 464 tip.

Tektronix gyartmany
Képernyd mérete

irasi sebesség
Flgg6leges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi ido
Vizszintes erdsitd
frekvenciaitartomany
érzékenység
bemend impedancia
LA" id6alap generator
eltérités sebessége
,B” id6alap generator
eltérités sebessége

8X10 osztas
(1 osztas = 0,9 cm)
110 osztas/us

DC ... 100 MHz

5 mV/osztds ... 5 V/osztas
1 Mohm, 20 pF

3,5ns

DC... 4 MHz
5 mV/osztds ... 5 V/osztas
1 Mohm, 20 pF
5 nsl/osztas ... 0,5 s/osztas

5 ns/osztas.. .50 ms/osztas

Kétsugaras memoaria oszcilloszk6p digitéalis
multiméterrel, 464/DM 40 tip.

Tektronix gyartméany

Az oszcilloszkép adatai megegyeznek az el6zd késziléknél
kozolt adatokkal, a digitadlis multiméter adatai pedig a
463/DM 43 tipusnal kozolt adatokkal, azzal az eltéréssel,
hogy a DM 40 tip. 'multiméter h6mérséklet 'mérésére nem
alkalmas.

Kétsugaras memadria oszcilloszkop digitalis
multiméterrel, 466/DM 43 tip.

Tektronix gyartméany

A 466 tipust oszoilloszikép miiszaki adatai azonosaik a 464
tipusu késziilék adataival, azzal az eltéréssel, hogy az irasi
sebesség 150 osztas/us, ill. csokkentett méretli képerny6
hasznélata esetén 3000 osztas/us

A DM 43 tip. multiméter adatait a 463/DM 43 tip. m(-
szerdsszed litdsnal kozoltik.

Memoria oszcilloszkop, 7633 tip.

Tektronix gyartméany

8X10 osztas

Képernyd mérete
(1 osztas = 0,9 cm)
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irdsi sebesség 0,03 ...2200 osztds/us

7 A 11 tip. egysugaras erdsité

frekvenciatartomany DC...100 MHz
érzékenység 5 mV/osztds . . . 20 V/osztds
bemetd impedancia 1 Mohm, 5,8 pF
felfutdsi idé 3,5ns

7 A 13 tip. differencial

kompardator
frekvenciatartomany DC...75 MHz
érzékenység 1 mV/osztds...5 V/osztds

440 V (50 mV/osztds-ig)
+400 V (0,5 V/osztas-ig)
+500 V (0,5 V/osztds

max. bemend fesziiltség

feletty
bemend impedancia 1 Mohm, 20 pF
felfutdsi idé 4,7 ns
7 A 18 tip. kétsugaras erdsitd
frekvenciatartomany DC...75 MHz
érzékenység 5 mV/osztas...5 V/osztds
bemend impedancia 1 Mohm, 20 pF
felfutasi idé 4,7 ns

7 B 50 tip. iddalap

idSeltérités sebessége 5 nsfosztds...5 sjosztds

Kétsugaras mintavételezd oszcilloszkop,
SAS 601 B tip.

lwatsu gydrtmdny

Képernyd mérete 810 cm
Frekvenciatartomdny BC..:3,5GHz
Erzékenység 1 mV/em...0,2 V/em
Bemené impedancia 50 ohm

Felfutasi idé 100 ps

IdSeltérités sebessége 10 psfem ... 50 ms/cm
Max. mintavételezési

frekvencia 100 kHz

Egyenfesziiltségii stabilizalt tapegység, 3203 tip.

Statron gydrtmdny

0,01...30V
0,05...10 A

Kimend fesziiltség
Kimené aram
Fesziiltségvaltozas
CV lizemmodban
+10%, halézati
fesziiltségvaltozasnal
Aramvdéltozés
CC lizemmédban
+10%, haldzati
fesziltségvaltozasnal

0,01% £10 uV

0,05%, +500 uA

Nagyfesziiltségii tipegység, 4205 tip.

Statron gydrtmdny

Kimené fesziiltség 0...1500 V
Kimend dram 2...200 mA
Fesziltségvaltozas

CV tizemmédban

+10%, halézati

fesziiltségvaltozasndl 100 uA

Hangszintmérd, 2213 tip.

Briiel—Kjaer gydartmany

Méréstartomdany 50 ...130 dB (A)
Frekvenciatartomany 5 Hz... 125 kHz

Frekvencia karakterisztika A" silyozas
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Digitalis LC mérd, 9400 tip.

Systron—Donner gydrtmény

Kapacitdsmérdként
méréstartomdny

max. felbontds

pontossdg
Induktivitdsméroként

méréstartomdny

max. felbontas
pontossag
Mérépontok szama

100 pF... 100 uF
(7 savban)

0,1 pF

i‘lo/g i1 digi’t

100 uH ...100 mH
(4 savban)

0,1 uH

+19%, +1 digit
2000

R—L—C mérdéhid, 1656 tip.

General Radio gydartmdny

Méréstartomany
kapacitasméréként

induktivitasméréként

ellendllasméréként

vezetGképességmérdként
Pqn»tossdg

Veszteségi tényezémérdként
méréstartomany

pontossag
Jésagi tényezdmérdként
méréstartomany

Méréfrekvencia
belsé generatorral
kiilsé generatorral

Torzitasméro, EHD 50 tip.

LEA gyartmany

Torzitdsméréként
méréstantomany
frekvenciatartomany
bemend fesziiltség

100 kHz-ig

100 kHz felett
pontossag
bemené impedancia

Valtakozofesziltségmeérdként

méréstartomany
frekvenciatartomdny
1 mV—30 V
1 mV alatt
30 V felett
3%, pontossag

5%, pontossag
bemend impedancia

0,1 pF...1100 uF
(7 savban)
0,1uH...1100 H

(7 savban)

0,1 mohm ... 1,1 Mohm
(7 savban)

0.1 nS w118

(7 savban)

a mért érték +0,1%-a
és a méréstartomdny
+0,1%-a

0...1 soros C esetén
0,1...50 parhuzamos C
esetén

+5%

0,02...10 soros L esetén
1...o0c parhuzamos L
esetén

1 kHz
20 Hz...20 kHz

0.1...100%
10 Hz ... 600 kHz

300 mV...300V
300mV...30V

a mért érték 3%-a
1 Mohm, 50 pF

300 uV...300V

10 Hz...3 MHz

10 Hz .;..-500 kHz

10 Hz...500 kHz
TmV...30V

(10 Hz...1 MHz)

1 mV alatt és 30 V felett
(10 Hz ... 300 kHz)
egyéb tartomdnyban

1 Mohm, 50 pF

Univerzalis érintésvédelmi méromiiszer,

EVE—TF tip.

Mérémiiszer Ktsz gydrtmdny

Méréfesziiltség
Méréaram

180...250 V
1és 10 A



Méréstartomany

Szankas mikrotom, OmE tip.

Reichert gyartméany

Készithetd metszet vastagsdga 1 um

UVICORD I1. UV-abszorpciéméter, 8300 tip.

LKB gyartméany

hurokellenallas 1. 0...50hm, 0...05 ohm
hurokellenallas II. 0...25 ohm, 0...2,5 ohm
foldelési ellenallas 0 ... 30 ohm, 0... 3 ohm
zarlati aram 50 ... 1000 A
500... 10000 A
»halozati fesziiltség 0...250 V
érintési fesziltség 0...250 V
szigetelési ellenallas 0... 20 Mohm
Pontossag
hal6zati fesziiltség 2%
érintési fesziltség 10%
szigetelési ellenallas tajékoztato jellegl
egyéb mérés 5%

Kompenzogréf, P 250 L tip.

Foster Cambridge gyartméany
Méréstartomany
Pontossag

Skéalahossz
Papirsebesség

0... 400 °C

(Pt ellenallashéméréhoz,
12 mér6helyes)

+0,25%

250 mm

20 mm/h  és20 mm/nvin

Négycsatomas vonalirokompenzogréaf, 197 tip.

Hulldamhossz 254 vagy 280 nm

Fotametrikus linearitas 1%

Hd&mérséklettartomany 0...30°C

A mintat éré max. UV dozis 10—11 einstein/min =
- 0,09 uw

Regisztralas vonal iréval

Szinképvetit6, SP 2 tip.

C. Zeiss gyartmany

Nagyitas 20-szoros

Vetitendd felulet atmérdje 15 mm

Vetitett kép atmérdje 300 mm

Automatikus titrator, TTT 2 tip.

Radiometer gyadrtmany

Titrator, TTT 2 tip.

KUTESZ gyartméany

Méréstartomany 1 mV..100 V (6 savban)
Pontossag +0,5%

Bemend impedancia 50 ikohm ... IMohm
Futasi id6 ls

Papirszélesség 250 mm

Papirsebesség 60 .. . 9000 mm/h

méréstartomany 0...14¢és4... 11 pH
—800...+600 .. .ill
...—1600. ..+1200 mV
+0,02 pH és 0,01 pH,
+1 mVés 2 mV
2-10120hm

* 0... 100 °C
+0,01 pH +(8—X)-0,001
ill. 1 mV +0,1%
(X = beallitott végpont)

ismétl6képesség

bemend ellenallas
hémérséklet kompenzacio
végpontbeallitds pontossaga

X—Yj/Ya regisztralo, 7046 A tip.

Hewlett— Packard gyartméany

Méréstartomany
Pontossag
Ismétléképesség
Linearitas
Irdssebesség
Bemend ellenallas
Id6alap
irasfeluiet

0,25 mV/cm ... 5 V/cm
+0.2%

+0,1%

+0,1%

76 cm/s vagy 36 cm/s
1 Mohm

0,25 ... 50 s/cm
29,7X42 cm(DIN A3)

Négycsatornas hordozhaté FM mérémagnetofon,

MP 5421 tip.

Schlumberger gyartmany

Frekvenciatartomany
4,75 cm/s sebességnél
9,5 cm/s sebességnél
19 cm/s sebességnél
38 cm/s sebességnél

Bemend fesziiltség

Bemend impedancia

Kimend fesziiltség

Kimen6 impedancia

Torzités

DC...625 Hz
DC ... 1,25 kHz
DC.. .25 kHz
DC... 5 kHz
01...10 VvV

50 kahm, 150 pF
1V

50 ohm

1,5%

Sztereomikroszkop, MST 131 tip.

PZO gyartméany

Okularok nagyitasa

Beépitett objektivak nagyitasa
Beépitett vilagitas

Raes6 és atesd fényd
vizsgalatokhoz

6,3X, 25x
0,63x, 1x, 1,6x, 2,5%, 4x

proporcionalis tartomany

0...5pH
0...1000 mv

Automata buretfa egység, ABU 12 e tip.

Egy perc alatt kifolyo titrald

folyadék a biretta térfogatahoz

képest 1,25... 160%
Biretta, B 210 tip.

térfogat 25 ml

egy 0sztas 0,01 ml

adagolasi hiba
Biretta, B 220 tip.

+25 « x0,2%

térfogat 2,5 ml
egy 0sztas 0,001 ml
adagolasi hiba +2,5 ul £0,5%

Regisztralé, SBR 3 e tip.
papirsebesség

Ozmomeéter, 3 D tip.

Advanced gyartméany

1 s/am ... 120 min/cm

Méréstartomany 0...4000 mOsm/kg
(2 savban)
Mintamennyiség 2 vagy 0,2 ml
Pontossag
2 ml minta 500 mOsm/kg
alatt +1 mOsm
2 ml minta 500 mOsm/kg
felett +0,3%
0,2 mf minta 500 mOsm/kg
alatt +2 mOsm
0,2 ml minta 500 mOsm/kg
felett +1%
Kijelzés 4 szamjegy
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Varioperpex perisztaltikus szivattyu, 12 000 tip.
LKB gyartméany

Sz6 liitésebesség

szallitécsé 01,35 mm 0,6 ... 80 ml/h

szallitocsé 03 mm 3,2... 400 ml/h
Pontossag +0,5%/d
Hémérséklettartomany 0...40°C

Ultraionizacios vakuumaiért), MU 91 tip.
Egyestlt 1zz6 gyartméany

Méréstartomany 10—3... 10—0torr

Hordozhat6 gazkromatogréf, 9510 tip.

Carle gyartméany

Hordozhat6 késziilék szerves és szervetlen anyagok ming-
ségi és mennyiségi elemzésére.

Detektor
Max. hémérséklet

langionizacios
200 °C

Optikai pirométer, 8627—6 tip.

Leeds— Northrup gyartmany

Méréstartomany 5... 2800 °C (3 savban)
Pontossag
l. sdvban (775 ... 1225°C)x4 °C
Il. savban (1075 ...1750 °C) +7 °C
lll. sdvban (1500 ... 2800 °C) +18 °C

Szarnykerekes anemométer, T 16 204 tip.

Casella gyartmany

Méréstartomany .12 m/s
Hédrétos anemométer, 520.03 tip.

Lange gyartmany

Méréstartomainy 0...1mfs

Asztali szamologép, 1149 tip.

Fadt gyartmany

Elvégezhet6 miveletek 4 alapm(velelt
szé&zalékszamitas
13 szamjegy
nyomtatdirovail

Szamkapacitas
Kijelzés

cARLZEISs
JENA

MAGYARORSZAGI

SZERVIZ UZEME

Piiiiaiiiiiiiitiiiiiaiiaim voMoniain i fin diimioim
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Levélcim: 1374 Budapest, Pf. 604 « Kozpont: Budapest V., Kossuth Lajos u. 17. I. em.
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6.

7.

A HP 9825 asztali kalkulator hét vadonatuj jellemzgje

L EIff' billentyGzet. Programfutds kozben programtdl fiigget-
len sz&mitasok végezhet6k, szubrutinok kapcsolhatok be.
Prioritast alkalmazé megszakitas. Kdnnyen programozhaté. A
periféridk és mUszerek miikodtetését kétszintes megszakitasi
rendszer segiti el6.

Sebesség. A HP cég tervezte N—MOS processzor ciklusideje 0,8
jus. A ki-bemeneti sebesség 400 K szé/s (16 bit szavanként),
kdzvetlen tarhozzéaférés esetén.

Kazetta egység. Kétiranyl nagysebességli keresés. 250 K Byte
adat vagy program tarolésara alkalmas kazetta.

Tébb dimenzio. 26 tdbb dimenzids tomb kodnnyiti meg a
nagyszamu adatkezelést.

Modern programnyelv. A HPL (Hewlett Packard Language) a
FORTRAN hatékonysagat és a BASIC kényelmét egyesiti.

Uj kijelzés. Kis- és nagybetlik megjelenitésére alkalmas 32
karakteres LED display.

Egyéb jellemzék: 8 K—32 K Byte-ig b6vithet6 tarolé, 4 dugaszol-
hat6 ROM. Az illesztett rendszereket, tobbek kozott a HP—B-t
is (IEEE 488—1975) ki- és bemeneti csatorndk vezérlik. A
legtdbb 9800-as sorozatd periféria csatlakoztathaté a kalkulator-
hoz.

Nagyterjedelmdi programkonyvtar.
Tobb mint 1000 Kkiprébalt program
all rendelkezésre a HP felhasznaléi
klubon keresztil.

Teljes m(iszaki lefrasért
forduljon a Hewlett-Packard céghez.

Cimink: Hewlett-Packard GmbH., 1205 WIEN,
Handelskai 52/a.
Telefon: 35 16 21 « Telex: 75923
Szerviz: MTA Mlszeriigyi és Méréstechnikai Szolgélata,
Miszer- és Méréstechnikai F@osztaly,
Budapest VI., Lenin krt. 67.
Telefon: 220-425. Telex: 22-5114 scime
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241

HEWLETT” PACKARD



MTS

MTS SYSTEMS GMBH
1000 fcH hJW — fc37

PW rtaw tr . aa/aa

Tel. 030 - 80*10 HiI
Tgtn«B638muUhqg d

DIPLOM

Szamitdgép vezérlésii DEM AUF DER LEIPZIGER

anyagvizsgalé rendszer FRUHJAHRSMESSE 1976
AUSGESTELLTEN ERZEUGNIS
WIRD IN ANERKENNUNG
HOHEN WISSENSCHAFTLICH
TECHNISCHEN NIVEAUS
DIE GOLDMEDAILLE
ZUERKANNT UND
DEM AUSSTELLER

MTS 9 ntm GmbH, Berfiii (Wert) DIESES DIPLOM UBERREICHT

Szerviz. MTA Muiszerigyi és Méréstechnikai Szolgalata, Mlszer- és Méréstechnikai F6osztaly,
Budapest VI., Lenin krt. 67. Telefon; 220-425. Telex: 22-5114 scime. Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241
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radelkIS ELekTRokEMIAI MUSZERGYARTO GYARTMANYAI

elektrodok

A kilonféle elektrokémiai késziilékek
megfeleld hasznalatdhoz a RADELKIS
a kovetkez6 elektrédtipusokkal all a
felhasznalok rendelkezésére:

— (lvegelektrodok

— vonatkozaési elektrodok

— kombinalt elektrodok

— szelektiv ion-érzékeny elektrédok
— mikro-kapillariselektrédok

— szelektiv gaz-érzékeny elektrodok
— fémelektrédok

— specidlis elektrodok

A kivélasztott elektrdd tipusszamanak
meghatarozasahoz az ELEKTROD-
DUGASZ TABLAZAT (I. utolsé oldal)
nyUjt segitséget.

A Kkulénbdz6 elektrod tipusokhoz a
kovetkez6 RADELKIS vegyszer-olda-
tok kaphatok:

— koncentralt pufferoldatok
— precizios pufferoldatok

— ion-standardoldatok

— ion-pufferoldatok

— ioner@sséget bedllitd oldatok
— elektrod-toltéoldatok

— elektrdd-tisztitd oldat

Az ipari pH- és redoxipotencial-méré
rendszerre és elektrodokra vonatkozo
informacidkat kilon prospektus tartal-
mazza.

A miliszaki fejlesztés érdekében a valtoztatas jogat
fenntartjuk.

keszlilekek

pH-mérdk és titriméterek
OP—106 Hordozhaté pH-méré
OP—204/1  Univerzalis pH-méré
OP—205/1  Preciziés pH-méré
OP—207 Regisztralé pH-mérg és szabalyozd
OP—208 Preciziés digitalis pH-mérg
opP—-211 Laboratériumi digitalis pH-méré
OP—213 Sav-bézis koncentraciéo méré
OP—506 Automatikus titralokészilék
OP—930 Toébbfunkcidsautomata biretta

lon-koncentracié mérék
OoP—107 Hordozhaté pX-méré

OP—108 Hordozhaté fluoridion-koncentraciéo méré
OP—261 Kloridion-koncentracié méré

0OP—262 Fluoridion-koncentracié méré

OP—263 Natriumion-koncentracié méré

OP—264 Amm@nia-koncentracié- és pH-méré
OP—265 Kaliumion-koncentracio- és pH-méré

Polarografok
OH—104 Négyszoghullami polarograf
OH—105 Univerzalis polarograf
OH—106 Programozhaté polarograf

Dielektrométerek

OH—301 Univerzalis dielektrométer
OH—302 Preciziés dielektrométer

Coulometrids mérékészilékek

OH-402/1  Automatikus kloridméter

OH—403/1  Automatikus merkaptométer
OH—404 Univerzalis coulometrias elemz6
OH—407 Coulometrias titralokészilék
OH—408 ACIGRAPH savmennyiség regisztral6

Konduktometrias és oszcillometrias készllékek
OK—102/1  Konduktométer

OK—110 Differencial konduktometrias titralé
OK—302/1  Neo-oszcillotitrator

Specialis laboratériumi készilékek
OH—405 Laboratériumi potenciosztat
OH—814/1  Laboratériumi kompenzograf
OP—912/3  Mégneses keverd

Bio-elektroanalitikai berendezések
OP—210/2  Biolo6giai mikroanalizator
OP—212 Biol6giai pH-mérd
OP—925 p02—pC02-méré
M—161 CORNING vérgéz- és pH-méré
Kornyezetvédelmi késziilékek
OH—-501 AQUACHECK oldott oxigén-, héfok- és
pH-méré
OH—601 AEROMAT programozhaté immisszids
levegémintavevd
OH—602 EMIMAT hordozhaté emisszids
levegémintavev6
OH—604 Kén-dioxid méré

A készllékekre vonatkozd részletes informacidkat
kilén prospektusok tartalmazzak.



UVEGELEKTRODOK

A RADELKIS uvegelektrédok érzékeld feliilete speci-
alis ivegh6l késziil, amelynek Osszetétele nagy érzé-
kenységet, széles pH-tartomanyon belil az elméletivel
megegyezd funkcidt, ugyanakkor viszonylag kis ellen-
allast, de nagy mechanikai és kémiai ellenall6képessé-
get biztosit. Az altalanos hasznélatra szolgalo, gémb-
alak( érzékeldvel ellatott elektrédokon kivil gyar-
tunk képlékeny anyagokban, fellileten, egy cseppben,
gyomorban vagy egyéb testiregben stb. tértén6é pH-
mérésre alkalmas kilonleges elektrodokat is. Korszer(i
»torhetetlen™ lvegleketrodjaink kiléndsen nagy szi-
lardsaguak.

Az elektrédok a 0. . .14 pH tartomanyban alkalmasak
a pH meghatarozasara. Mint a diagrambol lathato, az
elektrédok pH funkcidja 1 és 13 pH kozott teljesen
elméleti, és csak e hatarokon tul jelentkezik kismérté-
ki savi-, ill. alkali-hiba. E hiba nagysaga az oldatok
Osszetételétdl is fugg; ezt szemlélteti az abra, amely-
b6l megallapithatd, hogy a méréseknél az elméleti
értékt6l vald eltérés az alkali-hibabol és a difflzios
potencialbol tevddik ossze.

Felhasznélds el6tt az elektrodokat a szokott mddon
kondicionélni kell. A mér6fellletet e célbdl 48 6ran
at 0,1 n sésav oldatban, majd alapos @blités utan
legaldbb 6 6ran at desztillalt vizben aztatjuk. Haszna-
laton kivil az elektrddokat célszerien desztillalt
vizben téaroljuk. A torhetetlen elektrédok szarazon is
tarolhatok; igy ujabb felaztatas nélkil két honapig
mérésre alkalmasak maradnak.

Az elektrédok lényegesebb mliszaki adatai:

Méréstartomany: 0...14 pH
o By
Mere’s max. hlbfija (2 pH +0,05 pH
egysegen belll illesztve):
Hémérséklettartomany: +5. . .460 °C
<150 Mohm
Ellenallas: < 400 Mohm (térhetetlen

kivitel)
Elettartam: altalaban 1 év

Radelkis Uvegelektrodok izotermai

Radelkis tvegelektrédok pH-funkcidja

Alkali-hiba és diffaziés potencial okozta
hiba kiulénb6z6 6sszetétell oldatokban



(vegelektrodok

Feltleti elektrod

OP—715

OP—7151
OP—7152
OP—7153

Mikro gémb elektrod

OP-712

OoP—121
OP—7122
OP—7123

Gyomor-elektréd

OP—16

OP—161
OP—7162
OP—163

Torhetetlen elektrod

0]2_

OopP—17

OP—171
OP—7172
OP—7173

Kupos elektrod

elo

5

OoP—714

OoP—7141
OP—7142
OP—7143

Kettds arnyékolasu
torhetetlen elektrod

OP-718

OP-7181
OP-7182
OP-7183



vonatkozasi elektrodok Q

Kettds diffuzios hatarrétege oz .
Ag/AGCI elektrod Kaléméi elektrod

W 8 "%

»12 elQ L__
U 1

OP-r820 OP—830

OP—8201 OP—8301

OP—8202 OP—8302
OP—8203 OP—8303



kombinalt elektrodok

Normal Feliileti Diafragma nélkiili Térhetetlen Kettds arnyékolasa,

kombinalt elektréd kombinalt elektréd kombinalt elektréd kombinalt elektréd

0

kombinalt )
torhetetlen elektrod

OP—800 OP—801 OP—804 OoP—807 OP—808

OP—8001 OP—8011 OP—8041 OP—8071 OP—8081
OP—8002 OP—8012 OP—8042 OP—8072 OP—8082
OP-8003 OP—8013 OP—8043 OP—8073 OP—8083

szelektiv 1on-erzékeny elektrodok

Az elektrédok elénye, hogy percek alatt elvégezhet6k a
meghatérozasok vizes és nem-vizes oldatokban, szuszpen-
ziokban egyarant. « Az elektrodok széles koncentracio-
tartomanyban szelektiven viselkednek, vagyis a mérend6
ionok koncentracidja vagy aktivitasa egyéb ionok jelenlé-
tében is meghatarozhat6. « Az elektrédok érzékenységé-
re jellemz6, hogy a meghatarozasok ezred, tizezred
millimél/dm3 koncentraciétartomanyban is kivitelezhe-
ték. « Az elektrddok bérmilyen pH-mér6hoz kapcsolha-
tok. + A potenciometrids mérémi(szerek alkalmazasi
terliletének Kiterjesztését teszi lehet6vé, hogy a szelektiv
ion-érzékeny elektrodokat titralasok soran indikator-
elektrodként is hasznélhatjuk.

Szelektiv fluorid-érzékeny elektr6dot tartalmazé mérécella elekt-
romotoros erejének fliggése a fluoridionok aktivitasatdl és kon-
centraciojatodl

Az elektrodok lényegesebb miiszaki adatai:

anion érzékeny kation érzékeny

Reprodukal6 képesség: +0,05 pX +0,05 pX
Bels6 ellenallas: 1 Mohm 500 Mohm
H6émérséklettartomany: 0...+80 °C +5...+60 °C
Elettartam: altalaban 1 év

A tovabbi mi(iszaki adatokat a tuloldali tablazat tartal-
mazza.

Szelektiv natriumion-érzékeny mikro-kapillariselektrédot tartal-
mazé mérdécella elektromotoros erejének fiiggése a natriumionok
aktivitdsatdl és koncentracidjatol



Tipus

OP-F- 711-D
OP-F-7111-D
OP-F-7112-D
OP-F-7113-D

OP-CI- 711-D
OoP—Cl—111-b
OoP—Cl—112—D
OP—CI—113—D

OP-Br- 711-D
OP—Br—111—b
OP—Br—112—D
OP—Br—113—D

OP-I- 711-D
OP——7111-D
OP——7112-D
OP——7113—D

OP-S- 711-D
OP—S—111—D
OoP—S—112—D
OP—S—113—D

OP-CN- 711-D
OP—CN—111-D
OP—CN—112—D
OP—CN—113-D

OP-SCN- 711-D
OP—SCN—111-D
OP—SCN—112—D
OP—SCN—113—D

OP-Ag- 711-D
OP—Ag—111-D
OP—Ag—112—D
OP—Ag—113—D

OP-Na- 711-D
OP—Na—111-D
OP—Na—112—D
OP—Na—113—D

OP-K- 711-D
OP—K—111-D
OP—K—112—D
OP—K—113—-D

OP-Cu- 711-D
OP—Cu—7111-D
OP—Cu—112—D
OP—Cu—113—D

OP-C- 711-D
OopP—C—~111-D
OoP—C—~112—D
OoP—C—113—D

OH-VM- 711-D
OH—VM—111-D
OH—VM—112—D
OH—VM—113—D

Megnevezés

Szelektiv
fluorid-érzékeny
elektrod

Szelektiv
klorid-érzékeny
elektréd

Szelektiv
bromid-érzékeny
elektréd

Szelektiv
jodid-érzékeny
elektrod

Szelektiv
szu Ifid-érzékeny
elektréd

Szelektiv
cianid-érzékeny
elektrod

Szelektiv
rodanid-érzékeny
elektrod

Szelektiv
eziistion-érzékeny
elektréd

Szelektiv

natriumio n-érzékeny

elektréd

Szelektiv
kaliumio n-érzékeny
elektréd

(tartozékokkal egyiitt

keril forgalomba)

Szelektiv
réz/1 l/ion-érzékeny
elektrod

Redoxi
elektréd

Voltammetrias
elektréd

Méréstartomany

0. 2...6 pF
1..,10'6 gion/dms
19 000. ..0,02 ppm

0...4,3 pCl
1.. .5« 105 gion/dm3
35000. ..1,8 ppm

0...6 pBr
1...10°6 gion/dms
80 000...0,08 ppm

0...7,3pl
1...5 ¢« 108 gion/dms
127 000. . .0,007 ppm

1..,10¢5 gion/dms
32 000. ..0,0032 ppm

10'2...10°6 gion/dms
260. ..0,026 ppm

1...10'5 gion/dms
58 000. . .0,58 ppm

0. ..7 pAg
1...10-7 gion/dms3
107 900. . .0,01 ppm

0...6 pNa
1..,10'6 gion/dms
23 000. ..0,023 ppm

0...6 pK
1..,10'6 gion/dms3
39 000. . .0,039 ppm

0. ..6 pCu
1...10'6 gion/dms
63 540. . .0,06 ppm

Szelektivitasi allandok,
ill. zavar6 ionok

OH'

OH'
Br'

S2~

OH'

crl

S2~

OH'
cl
Br'
S2-

10-1

1,25 « 10-J

3102

2 +10°

nyomokban is zavar

3+ 10-5

2,5 ¢ 10-3

5103

nyomokban is zavar

10-8

io6 m

2+ 104
nyomokban is zavar

nincs zavaré ion

OH" 10-8

Cl' io-6

Br' 2104

S2~ nyomokban is zavar
OH" 3+ 10-s

Cl' 25103

I 5103

S2~ nyomokban is zavar
higanyionok

zavarjak a mérést

Na+
NH +

Pb24
Zn2t

3+ 10-2
2 «10-2
pH > pNa + 3

6-10-5
3¢ 10-4
12 ¢ 10-2

5+ 10-3
2+ 104

Cu+, Ag+ Hg2+ nyomokban

is zavar



mikro-kapillariselektrodok

Szelektiv hidrogénion-érzékeny
mikro-kapillariselektréd készlet

OP—940/1

0OP—9401/1
0P—9402/1
OP—9403/1

Szelektiv klorid-érzékeny
mikro-kapillariselektréd készlet

OP—CI—940

OP—CI—9401
OP—Cl—9402
OP—C1-9403

Szelektiv natriumion-érzékeny
mikro-kapillariselektréd készlet

OP—Na—940

OP—Na—9401
OP—Na—9402
OP—Na—9403

szelektiv gaz-erzekeny elektrodok

Alkalmasak géazelegyekben, vizes oldatokban &s biol6giai folyadékokban a gazok parcidlis nyomasédnak mérésére.
A sziikséges tartozékokkal egyutt kerlilnek forgalomba.

Szelektiv ammonia-érzékeny elektréd

IK

»20

OP-NH3- 711-D ,q
OP—NH3—7111-D 0
OP—NH3—7112—D
OP—NH3—7113—D

Méréstartomany:
1...10-6 mdl/dms



5P

ecialis

Egyes RADELKIS készilékek tartozékaként kertilnek forgalomba.

VONATKOZASI
ELEKTRODOK:

POLAROGRAFIAS ES KONDUKTOMETRIAS ELEKTRODOK:

UNIVERZALIS COULOMETRIAS ELEMZOKESZULEK ELEKTRODJAI:

Normaélcsiszolatos
kaléméi vonatkozasi
elektréd potencio-
metrias végpontindi-
kalashoz. Az OH—
933 tip. arnyékolt

Normalcsiszolatos
tivegelektrdd. Sav-
bazis titralasok indi-
katorelektrédja

NSM 8 NSKX5
»12
OH—-9311 OH—932,-933

Normaélcsiszolatos
platina lemez elekt-
réd, generator elekt-
rédkent hasznalatos.
Az OH-935 tip. be-
nyualé szara hosszabb

NS105

OH—934,-935

Normaélcsiszolatos
platina t(i elektréd,
potenciometrias in-
dikalashoz. Az OH-
937 tip. benyulé
szara hosszabb

A4

NS105

»

OH—9361, -937

elektrodok

Normalcsiszo latos
kettds platina tdi
elektréd. Dead-stop
titralasok indikator-
elektrédja

A

_ _UsB5

j8

OH—9381

Normalcsiszo latos
ezust elektréd.
Eziistionok coulo-
metrids generalasara
hasznalhat6

A

NS105

@

77

OH—944



vegyszer-oldatok

KONCENTRALT PUFFEROLDATOK

Kloridionokat is tartalmaznak. 100 cm3-es m{ianyag palackok-
ban keriilnek forgalomba; a cimkén a pH-érték szazad pH, a
pCl-érték szézad pCl-egység pontossaggal van feltiintetve. Az
el@iras szerinti higitads utan azonnal felhasznalhatok.

PRECIZIOS PUFFEROLDATOK

Nagyobb pontossagot igényl6 mérésekhez. Kloridionokat is
tartalmaznak. 5 cm3-es ampullékban keriilnek forgalomba;
higitas nélkil, azonnal felhasznalhatok.

ION—STANDARDOLDATOK, ION-PUFFEROLDATOK

A pH-mérés mellett mindinkdbb elterjed a szelektiv ion-érzé-
keny elektrodokat alkalmaz6 direkt potenciometrids mérés-
technika, amely az ionok koncentraciojanak és aktivitasanak
kényelmes és gyors meghatarozasat teszi lehetévé.

Az ion-standard- és ion-pufferoldatok 500 cm3-es palackban
keriilnek forgalomba; higitds nélkil, azonnal felhasznalhatok.

ION-STANDAROLDATOK

Az elektréd-rendszerek illesztésére nagy koncentraciétartoma-
nyokban.

ION-PUFFEROLDATOK

Kis koncentraciotartoményokban a szennyez6 ionok hatasat
tompitjdk és az elektrédok adszorpcids szennyez6dését csok-
kentik.

*

Tipus Kozelit6 pH Max. eltérés
K—21 2,2 +0,03
K—1 7,2 +0,03
K—91 9,2 +0,03
K-113 11,2 +0,03

A 25 °C-ra megadott pH-értékhez viszonyitott
pH-véltozasok a hémérséklet fiiggvényében

O,

(e} K—21 K—71 K—91 K-113
15 -0,03 +0,03 +0,09 +0,19
20 -0,02 +0,02 +0,04 +0,09
25 40,00 0,00 40,00 40,00
30 +0,01 -0,01 -0,04 -0,08
40 +0,05 -0,02 -0,10 -0,26
50 +0,09 -0,03 -0,15 -0,38

Tipus Névleges pH 38 °C-on Max. eltérés

P, 7,384 +0,005
P2 6,845 +0,005
Tipus Osszetétel
S-Cl1-01 1+10-1 mél/dms KCI
S-Br-01 1+101 mol/dms KBr
S-1-01 1101 moél/dms KI
S-CN-001 1102 mél/dms KI
S-F-01 1+101 mol/dms NaF
S—Na—01 1+ 10-1 mél/dms NaCl
S—Na—001 1102 moél/dms NaCl
S—Na—014 1,4' 10" mél/dm3 NaCl
S-K-2 5103 mol/dms KCI
1,49 « 10'1 mél/dm3 NaCl
S-K-3 1+10-2 moél/dms KCI
1,44- 1001 mél/dm3 NaCl
S-NH3-01 1+ 10-1 mol/dms NH4CI
C-1* 1+10-1 moél/dms NaCl
C—=2* 2 »+10-2 mol/dms NaCl
C-3* 6 » 1012 mol/dms NaCl
C—4* 1+102 mol/dms NaCl

5102 mol/dms NaNOs

5 cm3-es ampulldkban keril forgalomba

Tipus pX = [gax] 25 °C-on  Max. eltérés
B—Cl—4 3,6 +0,05
B-Br-5 54 +0,05
B——s6 6,3 +0,05
B-CN-3 3¢ 10-4 gion/dm3 CN' +5%



ionerdsséget beallité oldatok . - .
Tipus Osszetétel
Segitséglikkel elméletileg is egzakt koncentracio-mérés valik IS-NO3-1 2 mél/drnz NaNo,
lehetségessé. 500 cm3-es palackokban kertlnek forgalomba. IS-NO3s-2 2 mél/dms KNO3
TISAB Tébbkomponensi oldat;

pH:5.. .55

ionerdssége: 1,75 gion/dm3s
ELEKTROD-TOLTOOLDATOK

100 cm3-es palackokban kertlnek forgalomba.

Tipus
FIL-NO3-1

FIL-NO3-2
FIL-K-1
FIL-CI-1

FIL-NH3-1
0-107
C—05

Milyen elektrédokhoz

OP—820, —8201, —8202, —8203 tip. Kettds difflzids hatarrétegli Ag/AgCl elektréd;
OP—8423 tip. Kettds diffazidés hatarrétegl kaléméi elektréd

OP—820, —8201, —8202, —8203 tip. Kettds difflzids hatarrétegli Ag/AgCl elektréd
OP—K—711,-7111,-7112, —7113 tip. Szelektiv kéaliumion-érzékeny elektréd

OP—820, —8201, —8202, —8203 tip. Kettds difflzids hatarrétegli Ag/AgCI elektrdd;
OP—800, —8001, —8002, —8003tip. Normal komhinéalt elektréd;

OP—801, —8011, —8012, —8013 tip. Felileti kombinalt elektréd;

OP—804, —8041, —8042, —8043 tip. Diafragma nélkili kombinalt elektréd;

OP—807, —8071, —8072, —8073 tip. Torhetetlen kombinélt elektréd;

OP—808, —8081, —8082, —8083 tip. Kettds arnyékolasti kombinalt torhetetlen elektrod

OP—NHj—711, —7111, —7112, —7113 tip. Szelektiv ammania-érzékeny elektréd
OP—9263; OP-9343 tip. p02-elektréd
OP—9283; OP—9353 tip. pCO02 -elektréd

ELEKTROD-TISZTITO OLDAT

Hidrogénion-érzékeny mikro-kapillariselektrodok tisztitasara

alkalmas az 0—112 tip. ZEFI
ampullédkban keril forgalomba.

ROL detergens oldat. 5 cm3-es

1300 Budapest,
Postafiok 106
(Bp. .. Labore u. 1-3)

ELEKTROKEMIAI MUSZERGYARTO Telex: 22-6457

Ertékesités: 687-040
Szerviz: 688-087
Vevolszolgalat: 688-452



RADELKIS
MAKRO dugasz

RADELKIS
MIKRO dugasz

RADELKIS
VARIA dugasz

BAYONETTES
(BNC) dugasz

ELEKTROD DUGASZOK

Az ilyen dugasszal készilt elektréd

tipusszama

Harom szdmjegyet
tartalmaz

pl. OP-711
OP—936
sth.

Négy szamjegyet

tartalmaz, az

utols6 szam-

jegy 1"

pl. OP—7111
OP—9361
sth.

Négy szamjegyet

tartalmaz, az

utols6 szam-

jegy 2"

pl. OP—7112
OP—9362
sth.

Négy szamjegyet
tartalmaz, az
utols6 szam-
jegy 3"

pl. OP-7113

OP—9363
sth.

a kovetkez6 tipusu

késziilékekhez hasznalhat6

RADELKIS OP—203
OP—204
OP—205
OP—206
OP—506
sth.

RADELKIS

OP—106 OoP—207
OopP—107 OP—401/2
OP—108 OP—506
OP—201/2  stb.
OP—204/1

SEYBOLD gyartmanyu
készlilékek

METROHM és
RADIOMETER
gyartmanyu
készllékek

RADELKIS
OP—205/1 OP—263
OP—208 OP—264
OP—210/2 OP—265
OP—211 OP—925
OP—261 OH-501
OP—262 stb.

ATALAKITO CSATLAKOZOK

Atalakitoval felhasznalhat6
a kovetkez6 tipusa
késziilékekhez

HUVELYCSATLAKOZO RADELKIS

OP—106 OP—207
OP—107 OP—401/2
OP—108 OP—506
OP—201/2  stb.

OP—204/1
SEYBOLD gyartmanyu
OP—908 tip.** készilékek
DUGASZCSATLAKOZO
RADELKIS OP—203
OP—204
OP—205
3 = OP—206
OP—506
sth.
OP—911 tip.*
BOVITO HUVELY RADELKIS OP—203
OP—204
OP—205
OP—206
OP—506
sth.
DIN-szabvany szerinti
készii lékek
OP—914 tip.

* kulén megrendelés nélkil, egyditt szallitjuk a VARIA dugasszal
** kulon megrendelésre szallitjuk
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