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MERESSZOLGALTATAS

A spektrofotomeéterek fejlédési iranyai

Az utébbi négy évtizedben a spektrofotométerek nagy
fejlédésen mentek at, amelyet a cikk a jellegzetes ti-
pusok régi és Gj mlszerein keresztiill mutat be. A szer-
z6 foglalkozik az Gjonnan Kkifejlesztett fényforrasok,
replikaracsok, multialkalikatédos fotoelektronsokszoro-
z0k stb. alkalmazasanak el6nyeivel is. Majd prognodzist
ad a hetvenes évek végén varhato tipusokra: a hordoz-
haté késziulékekre, a gyorsspektrofotométerekre, az or-
vosi célokra is alkalmazhaté automatizalt elemzékre, a
szamitdgépes csatolastu spektrofotométerekre.

A spektrofotométerek fejlesztési iranyat két
szempont hatarozza meg: 1 fokozott igény jobb,
pontosabb, gyorsabb mérési mdédszerek megval6-
sitdsara; 2. az adott idépontbeli miszaki lehet6-
ségek ezen Uj igények megvalositasara. A ko-
vetkez6kben &ttekintjik az eddig elért eredmé-
nyeket és a ma jelentkezd igényeket, valamint
figyelembe vesszik a korunk technikai forradal-
ma altal nyGjthaté lehet6ségeket. A zsirfolt-fo-
tométert6l, a Pulfrich-fotométeren keresztil a
mai kétfényutas regisztrald vagy digitalis kijel-
zésl készulékekig a miszerek nagyot fejlédtek.
Kialakult egy-két jellemz6 mdszertipus, amely
tdmeges alkalmazésa folytan jellegzetes fejlédési
fokot képvisel, sok tipus azonban az idék folya-
man elavult, esetleg be sem valt. A spektrofoto-
metridban alkalmazott m(szerek dinamikus fej-
I6dése a harmincas évek elején indult el, ami-
kor a miszerekkel 0sszefiigg6 technikai feltéte-
lek el6szor jutottak viszonylagos egyensulyra.

Az aldbbiakban el6szér az elmult négy évtized
lépcs6fokait tekintjik at, majd koérvonalazzuk a
hetvenes évek méasodik felében varhatd fejl6dé-
si iranyokat. Ehhez a vezet6 cégek sorozatban

gyartott tipusaira hivatkozunk, a teljesség igé-
nye nélkil.

Vizudlis spektrofotométerek

Az els6 spektrofotométerek vizualis észleléssel
mikodtek. Két ismert tipus ezek kozil a Zeiss-
gyar un. Pulfrich-fotométere (L. abra) és a Hil-
ger-cég Spekker elnevezés(i késziléke. A wolf-
ram lampa fényét zselatin- vagy Uvegsz(r6vel
monokromatizaltak, a kiegyenlitést a mér6 sze-

1. dbra. Zeiss gyartmanyu vizualis Pulfrich-foto-
méter



mély szemmel végezte. A mérés lassan ment, ti-
relemre és gyakorlatra volt szilkség, s a mérés
jelentés szubjektiv hibalehet6séget tartalmaz.
Ezek a mlszerek viszonylagos olcsésaguk és egy-
szerlGségik miatt mind a vegyi laboratériumok-
ban, mind az orvosi vizsgal6laborokban széles
korben elterjedtek. Erdekes, hogy a Pulfrich-
fotométernek fényelektromos észlel6vel, mint
adapterrel valo kiegészitése és a mérés objek-
tiv Gtra terelése (Elpho) nem valt be.

Fényelektromos spektrofotométerek

A fényelektromos észlel6k és az elektronika fej-
I6désével nyilt meg a lehet6ség arra, hogy az ab-
szorpcios fotometriai mérések objektiv mérési
modszerekké véljanak. Az id6 folyaméan felépi-
tésiik fejlettségébbl kdvetkezbleg harom, jol el-
hatarolhatd mdszertipus fejl6dott ki. Ezek els6
csoportjat szokéasos kolorimétereknek nevezni,
helyesen abszorpciométerek, amelyek vagy ab-
szorbanciat vagy spektralis transzmisszidt mér-
nek. lasd a MSZ 9620/5 szabvany vonatkozé ré-
szét is. Jellemzd@jik az egyszerlség: tobbségik
liveg- vagy interferenciaszlrével mikodik, érzé-
kel6juk Se-fényelem. A mérés eredményét mu-
tatés miszeren lehet leolvasni, pontossaguk 1. ..
.. .2 T%. Mérési tartomanyuk a spektrum lat-
hatd részére korlatozddik, felbontasukra sz(ir6ik

2. dbra. Perkin—EImer—Coleman Model 295, lat-
hat6 szinképtartomanyban mérdé fotométer

8. ..20 nm-es félsavszélessége az altalanosan
jellemzd. Tipikus miszerek e csoportban: a
Beckman Modell C, a Beckman-Spinco, a Uni-
com SP 1300, a Perkin-Elmer 295 (2. abra), a
Magyar Optikai Mivek Spektromom 402 tipusa.
Réacsot alkalmaznak a VEB Carl Zeiss, Jena ma-
gasabb fejlettségi fokd, Spekol tipust készilé-
kében. A Bausch and Lomb Spectronic 20 tip.
m{iszerét, amelyb6l eddig tébb mint 100 000 pél-
danyt értékesitettek, szintén raccsal gyartjak.

A kovetkez6 lépcs6fokot az (n. egysugar-
utas spektrofotométerek jelentik. Kozos jel-

3. dbra. Klasszikus Beckman Model DU spektro-
fotométer, telepes kivitelben

lemz6juk a viszonylag nagy gyujtotavolsagu
kollimatortukorrel és 30 (60) fokos tor6szo-
gl kvarc- vagy uvegprizmaval felépitett mo-
nokroméator. Nagy kilvettaterikben 3—4 méré-
kivetta is elfér, 40 mm-es rétegvastagsagig. Az
észlelés kék- és vorosérzékeny fotocellaval, eset-
leg fotoelektronsokszorozoval térténik. A meérés
nullkompenzacios, az eredményt a mér6poten-
ciométerrel kozvetlenil csatolt osztott tarcsardl,
vagy mutatds midszerr6l kell leolvasni. A mérés
pontossaga 05...1 T%. A hullamhossztarto-
many az alkalmazott prizmatol fligg6en 200/350
nm-t6l 1,2/2 //m-ig terjed. A hullamhosszbealli-
tds kézi aton torténik. A spektralis sdvszélesség
az ultraibolya tartomanyban 0,4...2 nm, a ko-
zeli infravordsben 5...10 nm.

E muszertipus 6sének azt a Beckman DU el-
nevezésl miszert tekinthetjik (3. abra), amelyet
H. H. Cary és A. O. Beckman mutatott be 1941
juliusaban az MIT Aaltal tartott 9. Nyéari Spekt-
roszkopiai Konferencian.

Az eltelt 30 év alatt az egysugarutas spektro-
fotométerek szamos valtozata jelent meg, ame-
lyekb6l az 1. tdblazatban csak néhanyat emli-



I. tablazat

Egysugarutas spektrofotométerek

Gyarté cég Tipusok
Beckman DU, DU2, DB—G 24, 25
Cary 16 118
Hilger Uvispek Uvichem
Perkin—EImer 46, 55, 124
Szovjetunié SzF—4 SzF—16
Pye Unicam SP 500 SP 1700
VEB Corl Zeiss, VSU—2

Jena
MOM Spektromom 202, 195, 330
360
Optica Milano CE—4 Spectronic
Bausch and Lomb 88, 700

tiink, kozolve a legujabb variansokat is (amelyek
k6zott van mar kétsugarutas is).

Felsorolasunkban az utolso két cég muszer-
tipusai racsos monokromatorokkal vannak fel-
epitve. Az infravorosben dolgozo, egysugarutas
spektrofotométerek, kevés Kkivételtol eltekintve.
nem honosodtak meg.

A harmadik csoportba a regisztrdlo kétsugdr-
utas spektrofotométereket sorolhatjuk. Mind az
ultraibolya és a lathato, mind pedig az infravo-
ros szinképtartomanyban igen sokféle rutin- és
laboratoériumi igényeket kielégité muszert isme-
rink. Néhany jellemz6 tipust a 2. tablazatban

sorolunk fel.

2. tablazat

Regisztralo kétsugarutas spektrofotométerek

Gyarté cég Uv—VIS IR
Bausch

and Lomb Spectronic 505
Beckman ACTA sorozat ACCU—LAB sorozat
Hilger Ultrascan Infragraph

323, 356, 402, 46| 180, '25 és '77 soro-

zatok, 720, 421, 621,

Perkin—EImer

3. tablazat

Spektrofotométerek kozos jellemzoi

Uv—ViIS IR

Hullédmhossz- 5000...625/400

tartomdny 200—800 nm cm—!
Spektralis rés-

szélesség 0,4/250 nm 0.1...2,5/1000 —!
Tronszmissziomérés .

pontossdaga 0,5:.. 1%, 0,5...1%,
Erzékeld fotoelektronsok- |termooszlop vagy

szorozo bolométer

A Beckman- és a Bausch and Lomb-cégek.
majd mindegyik spektrofotométere, a tobbi cég-
nek pedig altalaban 1970 ota készitett muszerei
racsot alkalmaznak monokromatoraikban.

Specialis rendeltetésii fotométerek

A specialis rendeltetésii fotométerek csaladjaba
soroljuk azokat a muszereket. amelyek — felépi-
tésiikbol kifolydlag — egy meghatarozott mé-
rési eljaras végrehajtasara késziltek. Ide ren-
deljuk az emisszios és az atomabszorpcios lang-
spektrofotométereket, a spektrofluorimétereket
és a spektropolarimétereket. Koz6s vonasuk.
hogy (az egyszeribb szlrés emisszios langfoto-
métereket kivéve) optikailag a gyarak egy-egy
jol kivalasztott (regisztralo) UV—VIS tipusra
epitik fel muszeriket. természetesen a specialis
meéresi célnak megfelelé kiegészito valtoztata-
sokkal. Néhany tipust ezek kozll a 4. tablazat-
ban sorolunk fel.

4. tablazat

Specialis rendeltetésii fotométerek

FIS 3

Pye Unicam SP 8000 SP 1000 (1100) 1200
Szovjetunié SzF—17 IKSz—22, 29
VARIAN-

TECHTRON |635
VEB Carl Zeiss, | SPECORD UR—20, SPECORD

Jena Uv—ViIS 71 IR
MOM Spektromom 2000

E miuszercsoportok kozos jellemzoit a 3. tabla-

zat tartalmazza.

.. | Spektro- | Spektro-
Gyartd cég Atomobsm"’?'“ fluori- polari-
spektrofotométer s gy
Beckman 485, 495 SF 1078
Hilger Atomspek
Perkin—EImer 103, 197, 305 204,
306, 403, 503 MPF—3 |241 MC
Cary 60, 61
Pye Unicam SP 190, 1900
VARIAN- AA—6
TECHTRON AA—1000
(1100) 1200
VEB Carl Zeiss, AAS—1
Jena




Korszeriisitési, fejlesztési igények
és iranyok

A korszeriisités lépései

A korszerusités fogalmaba a kiegészitd tartozé-
kok bévitésének, korszeriibb elemekkel valé fel-
épitésének a rendszerét soroljuk (kiilonféle ki-
vettak, reflexiot méré feltétek, regisztralok stb.),
a bevezetésre keriil6 mérési modszerek egy ré-
sze ezekkel a kiegészitésekkel a régi miuszere-
ken is elvégezhetok. A muszerek konstrukciojat
figyelembe véve, ezeket a korszeruUsitési 1épése-
ket a kovetkezékben csoportosithatjuk.

A fényforrasok kozott tért hoditanak a halo-
gén ldmpdk. Kis teljesitményfelvétel mellett
szolgaltatott nagy intenzitasuk lehetévé teszi az
energiaviszonyok régéta vart javulasat az ult-
raibolya szinképtartomanyban, a 250 nm feletti
részen. Intenziv fényiik a lathaté tartoményban
problémat is jelenthet, mert a szokasos koncent-
kenyre kell valasztani a fényérzékelék kimélése
céljabol, ami viszont a rések Aallithatésagahoz
er0s precizios kivitelt kivan meg. Ezt a lampa-
megoldast vezette be a MOM a Spektromom 195
és 330 tipusu miszereiben.

A fénybontas terén uj és jelent6s lépést adott
a folyamatos interferenciaszurék és a replikara-
csok megjelenése. A folyamatos interferencia-
szlir6ket az egyszeri felépitésii abszorpciome-
roknél alkalmazzak elsGsorban. Savszélességiik
megegyezik a mar hasznalt interferenciasziro-
kéivel, elényilik, hogy a muszer mérési tartoma-
nyan beliil a hulldimhossz folyamatosan allithato.

Lényeges és igen jelent6s valtozas lépett fel a
dése kovetkeztében. A legujabb, lézer-interfero-
méteres ellendrzé eljarassal tomegtermelésben
készilé replikaracsok jol ,blézeltek”, tehat jo
hatasfokuak, felbontasuk alig tér el az anyara-
csokétol, gyakorlatilag mentesek a szellemvona-
laktol. Kereskedelmi aruk ma mar versenyez a
prizmaarakkal, és mivel jobban kezelhetdk, ro-
vid idén beliil valészintleg ki fogjak szoritani,
kulonosen az infravords tartomanyban alkalma-
zott higroszképos NaCl, KBr, prizmaéakat.

A racsok alkalmazasanak elterjedését mind a
gyarto cégek, mind a felhasznalok igen vartak.
Meégis, mi az a tobblet, amelyet a prizmakkal
szemben adnak? Erre roviden a kdvetkez6kben

valaszolhatunk. Azonos spektrumtartoméanyon
belil a racsok linedris diszperzioja nagysagren-
dekkel jobb a prizmakénal. Példaként vizsgal-
juk meg egy Littrow-rendszerd monokromator
reciprok linearis diszperziéjat (RLD) a hullam-
hossz (-szam) fluiggésében. Egységesen legyen a
kolliméatortiikor egy 320 mm gyujtotavolsagu pa-
rabola, a hatasos nyaldbkeresztmetszet 38 mm.
A 4. dbra az ultraibolya és a lathaté spektrum-
tartomanyra adja az dsszefiliggést, ahol egy 60°
torészogu és atlagosan 130 mm béazishosszusagu,
Suprasil I. anyagu prizma adatait az I. gorbe, a
600 vonal/mm-es racs adatait a II. gérbe mutat-

200 300 400 500 600 700 800
A[nm]

4. abra. A reciprok linedris diszperzio gorbéi
200...800 nm kozdtt
I. 60° tor6szogii 130 mm bdzishosszusigu szupra-
szil prizmdra; I1. 600 vonal/mme-es sikrdcsra

ja be. Az 5. abran az infravorosben kialakult
helyzetet abrazoltuk: az I. gorbe egy 66° tor6-
szogl és atlagosan 120 mm bazishosszusagu NaCl
prizmara, a II. pedig egy 122,12 vonal/mm-es
racsra vonatkozik. A bekezdés elején tett allita-
sunkat az abrak — egy kivétellel — igazoljak, ez
pedig a 250 nm alatti helyzet. Azonban itt is el-
erhetjik, s6t le is hagyhatjuk a prizméak &ltal
nyujtott RLD-szintet, ha példaul 1200, vagy
1800 vonal/mm-es osztasszamu racsot alkalma-

zunk. Ezt a hatranyt azonban mar a prizmaanya-

gok novekvé elnyelése és az ezzel egylitt jaro
geometriai résszélesség novelése onmagaban is
részben kompenzalja. A felhasznalo szakembe-
rekre ez a kérdés ugy hat elénydsen, hogy elére
kivalaszthatja a méréséhez sziikséges spektralis
résszélességet (savszélességet), és az ennek meg-
felel6 geometriai résszélességet beallitva, az
az egész szinképtartomanyban azonos felbontas-
sal dolgozhat. Ez prizmas késziilékeknél csak
igen koriilményesen, példaul a geometriai rés-
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5. &bra. A reciprok linearis diszperzié gorbéi az
5000...650 cm—1 hullamhossztartoméanyra
. 66° torészogd 120 mm bazishosszisagu NacCl
prizmara; 11 122,12 vonal/mm-es sikracsra, az 1
és a 2. rendben

szélesség programvezérlésével oldhaté meg. To-
vabbi el6ny, hogy a prizméaknéal szok&sos geo-
metriai résszélességnél nagyobbal dolgozhatunk
jobb felbontas mellett, tehat a kiivettatérben na-
gyobb optikai Gthossz valdsithat6 meg. Még to-
vabbi el6nyt nyujt az infravords spektrofotomé-
tereknél a higroszképos NaCl-, KBr-prizmak ki-
valtdsa is, mert elmarad az éjjel-nappal mikéd-
tetendd termosztat.

A multialkdlikatodos fotoelektronsokszorozdk
a kék- és vorosérzékeny fotocellakat, illetve fo-
toelektronsokszorozokat valtjak fel. Jelent6se-
gik abban rejlik, hogy elmarad a spektrum fel-
vételekor 600 nm-nél sziikséges érzékel6-valtas
és ezzel egyidejlileg a kiillonbdz8 érzékenységiik
miatt szikséges geometriai résszélesség allitas: a
spektrum felvételénél nem térik meg a felbon-
tas folyamatossaga. Ugyanis a kék- és vorosérzé-
keny fotocelldk és fotoelektronsokszorozok ka-

tédjanak kvantumhatasfoka ugyanarra a hul-
lamhosszra mas érték(i. A geometriai résszéles-
ség valtoztatdsa hatdsara a felvett abszorpcids
sav alakja eltorzul, és igy a mérés pontatlanna
valik. Ezt a probléméat oldja meg a multialkali-
katodos érzékel6k alkalmazésa.

A felhasznalék szempontjabol 1ényeges valto-
zast fog hozni a mérés végrehajtasanak egysze-
riisédése az egysugarutas spektrofotométereknél
a digitalis kijelzés elterjedése lévén. A mérd
személynek nyujtott kényelmen kivil a mért ér-
ték leolvasasi biztonsagat ndvelik meg, hiszen
az eddig szokasos mérési kijelz6kdn az utolsd,
még értékes jegyet altaldban becsilni kellett. A
digitalis kijelzéssel egybekapcsolt automatikus
elektronikus nullazds és 100% Aallitds ndveli a
pontossagot (csokkenti a nullpontvandorlas és a
fényforras altal kisugarzott fény id6beli ingado-
zasanak befolyasat), és csokkenti a mérés elvég-
zéséhez sziikséges id6t is (6. abra).

6. abra. Perkin—Elmer—Coleman Model 55,
.ultraibolyaban és lathatoban dolgozé spektrofoto-
méter, digitalis kijelzéssel

A Kkis teljesitmény( szlrds abszorpciomeéterek-
nek és az egysugarutas késziilékeknek X—Y iro-
hoz vagy mas spektrum-regisztraléhoz valé csat-
lakoztatdésa ma mar megoldottnak tekinthetd,
meégis azt kell mondani, hogy a m(iszerek felépi-
tési technikaja miatt ez az Gt vakvaganyt jelent,
célszer(ibbnek latszik ezzel szemben a mért ér-
tékek digitdlis formaban vald rdgzitésének pl.
szamkiiré-berendezés segitségével vald megolda-
sa. Ugyanis azt vilagosan kell latni, hogy ezek-
nél a készilékeknél a regisztrald alkalmazasa
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mindig kényszermegoldast jelent az ilyen fel-
adatra tervezett regisztrdlé kétsugarutas spekt-
rofotométerekkel szemben.

A kétsugarutas regisztrald készilékeknél a ke-
zelést egyszerisitik a folyamatos papirszalagra
elére nyomtatott regisztratumjormatumok: a
spektrum felvétele utdn a toll a kdvetkez6 re-
gisztratum alaphelyzeténél &ll meg, nincs szik-
ség a papir valtasara, helyzetének kalibralasara.
Ilyen megoldast valasztott példaul a Perkin—
Elmer-cég az X77 sorozatd infravords késziilé-
keinél (7. abra).

7. dbra. A Perkin—Elmer legljabb, X77 sorozata
az infravorés szinképtartomanyra

Az elektronikus kapcsolasi elemek, alkatré-
szek korszer(isodése, miniatiirizalédasa (tranzisz-
torok, IC aramkorék) a miszerek teljesitmény-
felvételét csokkentette. Jelent6sen megrovidilt
a miszerek ,bemelegedési” id6tartama: az elekt-
roncs6vel felépitett aramkoros készulékek a be-
kapcsolds utan csak 1/2. . .1 h-val érték el speci-
fikalt pontossagukat. Ez az id6 most néhény
percre rovidilt le, gyakorlatilag a hasznalt opti-
kai sugarforras stabilizacios idejére.

A kiegészit6 berendezések, tartozékok terile-
tén nagy a fejl6dés. Ma mar szinte szdmba sem
vehetd a kilonféle kiuvettak, reflexiomérd adap-
terek, polarizatorok, langfotométereknél a ki-
Ionféle mddon kiképzett ég6fejek szama. Ezek
sorbavétele helyett hdrom, az érdekl&désre leg-
inkdbb szadmot tart6 célberendezést vizsgalunk
meg.

A szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetem Ki-
sérleti Fizikai Tanszékén kis abszorpcios egy(tt-
hatéju oldatok abszorpciés koefficiensének meg-
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hatarozéasara fejlesztették ki a hatvanas évek vé-
gén a specialis integrald Gn. gombkivettat [2].
A kivetta egy MgO-dal korulvett gémb alaku
edény, amelyen a fénybevezetés egy e célra ké-
szitett kis ablakon, a megfigyelés pedig a gémb
falahoz forrasztott, a gébmb anyagaval azonos
anyaghol készllt fényvezetén at torténik. A gya-
korlati eredmények azt mutatjak, hogy mintegy
10- * mol/1 koncentraciohatarig alkalmazhatok a
gombkivettdk, és néhany centiméter atmérdgji
gémb 2—3 m UGthosszlUsagu kiivettat tud helyet-
tesiteni.

Filmszer( anyagok, vékony rétegek reflexios
értékeinek meérésére fejlesztette ki a Perkin—
Elmer-cég a tdbbszords belsd reflexios feltétjét
[Multiple Internal Reflexion (MIR Accessory,
No. 186—0382)] A KRS—5 vagy germanium
egykristalybol késziilt fényvezetd palcaban 30,
45 vagy 60 fokos szdg alatt méri az infravdrds
fény a palca kils6 fellletére felvitt réteget (8.
abra). Egyszeri kis reflexids veszteség esetén is
az osszreflexids veszteség mar szamottevd lesz.
hiszen a fény példaul a 45 fokos helyzetben 25
reflexiot szenved a palcan athaladaskor. A md-
szer a reflexids spektrumot regisztrélja.

8. dbra. A Perkin—Elmer infravords spektrofoto-
métereihez kaphaté MIR tobbszords belsd refle-
xi6s feltét mikddési vazlata

Atomabszorpcios spektrofotométerek

Jelent@s l1épés itt a grafitcsdves kivettak megje-
lenése: a vizsgalandd anyagot lang helyett a m{-
szer sugarmenetében elhelyezett izz6 grafitcsé-
ben atomizaljak. A lényegesen effektivebb fény-
abszorpcio hatdsaként ezzel a mddszerrel atlago-
san mintegy harom nagysagrenddel nagyobb ér-



9. adbra. Perkin—Elmer HGA—72 tipust grafitcsé-kiivetta mér6készen a Model 300
atomabszorpcids késziilékben

zékenységet lehet elérni és ennek megfelel6en
kisebb abszolit mennyiséget lehet kimutatni. A
legkisebb prébatérfogat a nanoliter nagysag-
rendbe esik. A 9. abran a Perkin—Elmer-cég
HGA—74 tipusu grafitcs6-klvettajat mutatjuk
be, amellyel az 5. tdblazat szerinti kimutathato-
sagi hatarokat érhetjik el [3],

5. tablazat
Kimutathat6sagi hatar Kimutatha-
HGA—74-el mérve tosagi ha-
Elem tarAXE 4|03
abslzoIL’Jt relativ mé_r\\//z
X10 -«
g pg/l pg/l
Ag 0,5 0,005 2
Al 5 0,05 30
Cd 0,3 0,003 1
Cu 5 0,05 2
Fe 2 0,02 10
Mn 1 0,01 2
Pb 5 0,05 20
Sh 20 0,2
Si 80 0,8 80
il 10 0,1 30
Zn 0,1 0,001 2

Uj mszertipusok

Az el6z6kben azokat a jellemz6 modositasokat,
tartozékokat foglaltuk 6ssze, amelyeket a leg-
utébbi idében fejlesztettek ki és amelyeknek az
alkalmazasara, bevezetésére napjainkban keril
sor. Most azokrél a konkrét mdszerfejlesztési
irdnyokrél kivanunk megemlékezni — ma hat 6
iranyt tudunk megkilonboztetni —, amelyek
kezdeti l1épéseit mar jellemezni lehet és amelyek
— véleményilink szerint — az elkdvetkez6 évti-
zed végeére a spektrofotometria jellegzetes mi-
szerei lesznek.

Az elsé csoportba a mar valéban hordozhato
méretre zsugoritott miszereket soroljuk. A kis
méret nem jelent egyuttal csdkkentett teljesit-
ményt: specifikdcidjuk az atlagos sz(ir6s-racsos
abszorpciométer-teljesitéképességet  biztositja.
F6 alkalmazasi teriletik a kdrnyezetvédelem,
az ipar, a mez8gazdasdg helyszini mérései lesz-
nek. Mai ismereteink szerint a legkisebb méret(
spektrofotométer a Bausch and Lomb-cég Mini-
spec. 20 tip. készuléke, amely 152 mm X 89 mm-
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10. abra. A jelenleg sorozatban gyartott legkisebb
spektrofotométer, a Bausch & Lomb Minispec 20

es alapteriiletével és 51 mm-es magassagaval a
Hewlett—Packard-féle kézi szadmitdgépeknél
kozismerten bevalt kis méretre csdkkentette a
mszer helyigényét. A miszer stlya 45 dkg. A
Bausch and Lomb Spectronic 20 késziulékével
kb. azonos hullamhossz-tartomanyban mikdod-
tethet6, a rdcsos monokromator 20 nm-es
sdvszélességet biztosit. A sugardtba 10 mm
rétegvastagsagu kivettak helyezhet6k be. A
NiCd elemr6l meghajtott 4,5 V-os halogénlampa
nagy fényintenzitast biztosit, a telep 4 h-s md-
kodésre elegendd energiat tarol (10. &bra).

Ennél a késziléknél valamivel nagyobb a
HACH spektrofotométer. A szintén lathato tar-
tomanyban dolgoz6 késziilékben folyamatos in-
terferenciaszlr6vel valaszthatjuk ki a kivant

11. dbra. A HACH cég hordozhaté spektrofotomé-
tere
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hullamhosszat. A szilicium-fotocella biztositja a
nagy érzékenységet. A miiszer telepes valtozata
kofferban van elhelyezve, amelyben a mérések-
hez szukséges reagenseket, olddszereket tartal-
maz6 Uvegek, valamint a kivettdk és a tartalék-
alkatrészek is helyet kaptak. A m(szer érdekes-
sége, hogy cserélhet6 (és el6re kalibralt) skalak-
kal rendelkezik, amelyekkel mintegy 55 kom-
ponenst lehet mérni (11. abra).

Az iparban, egészségligyben, de az élet mas te-
riletein is egyre nagyobb szamban vezetnek be
mérési eljarasokat. Sok esetben a vizsgalodas bi-
zonyos joOl lesz(ikithet6 feladatra 6sszpontosul,
otvozetekben lev6 fazisrétegek meghatarozasara,
vagy orvosi vonatkozasban a vér vastartalma-
nak meghatarozasara stb. Ezek az igények nem
kivannak komplett és emiatt drdga miiszereket,
hanem (n. célmdiszereket, amelyeknek felhasz-
nalasi kére ugyan korlatozott, de az adott célfel-
adatokra specifikaltan rendkivil elénydsen al-
kalmazhatok. Harom, orvosi laboratoriumi vizs-
galatokhoz készitett célmiiszert mutatunk be.

12. dbra. A Magyar Optikai Mivek hemoglobin-
mérd mdszere

A vér hemoglobin tartalmanak ismerete a gyod-
gyaszatban nélkiilézhetetlen. Sokszor azonban
problémat jelent, hogy a beteg nem mozdithatd,
otthon fekszik, és az id6 kevés a vérmintanak a
kérhazi laboratériumba vald beszallitdsara és az
értékelés visszajelzésére. Ezt a problémat oldja
meg a Magyar Optikai M{vek hordozhaté Hi-
mophotométere (12. &bra), amely 36 dkg-os su-
lyd. 170 mm X 42 mm X 70 mm-es kils6 mé-
reti, és alkalmas a vérben lev6é hemoglobintar-
talom 4. ..20 g ml tartomanyban val6 meghata-
rozdsara. A mérés elvégzésére elegendd egy
csepp veér, amelyet hemolizédlva a kivettaba he-
lyeznek, a beépitett kis fényforrassal 546 nm-en
atvilagitanak és fényabszorpcidjat egy kalibralt



13. dbra. A Perkin—EImer joédkoncentracido mérésére 0Osszeallitott
J—1 tipust miszeregyittese

optikai ékkel hasonlitjak ©ssze. A kiegyenlitett
allasnak megfelelé indexallds megadja a vér he-
moglobintartalmat. A mdszeren tovabbi héarom
skalat is elhelyeztek, amelyeken férfire, nére és
gyermekre vonatkoztatott atlagos értékeket le-
het leolvasni.

A Perkin—Elmer J— 1 tipusy jodmérdgje a jod
nanogramm-tartomanybeli automatikus megha-
tarozasara készilt miszerdsszeallitas, a jodkon-
centracié digitalis formaban tortén6 megadasara
(13. &bra). A szérumban levé jodaminosavak
meghatarozasara, valamint a proteinben meg-
kotott jod mérésére a Knapp és Spitzy altal ki-
dolgozott eljarast alkalmazza. A célm(szer a 44
tipust spektrofotométerbdl, a termosztatizalt
kivettahazbdl, a szilardan programozott digitalis

kisszamitdgépb8l és nyomtatébdl, valamint a
vizsgdlandd anyagot transzportald szivattyd-

egységhdl all. A miszer kalibralasa automatiku-
san torténik, mérési sebessége 30 elemzés oOran-
ként.

Orvosi célokra késziti a Radiometer-cég az
FLM2/FLM2S1 tipusu digitalis langfotométerét,
fiziolégiai folyadékok Na+ és meghataroza-
sara (14. dbra). A mérésnél referenciaként ismert
mennyiségl lithiumot hasznal fel és a mért
Na/Li, K/Li koncentracidhanyadosbol szamitja a
natrium és kalium abszolit koncentraciojat
mmol/l egységben (ez az uUn. lithium-standard
maddszer). A m(iszer mérési tartomanya Na és K-
ra 0...200 mmol/1, Li-ra 0. ..3 mmol/l. A mérés-
hez sziikséges legkisebb mennyiség Na+K meg-
hatarozasa esetén 2 pl, Li-nal 15 pl>

A modern technika sok esetben a mérések
gyors lebonyolitasat kivanja meg: erre a célra
késziilnek az un. gyorsspektrofotométerek, ame-
lyek az adott hulldmhossztartomanyt igen révid
id6 (0,1.. .5 s) alatt futjdk be és az ezalatt érzé-
kelhet6 spektrumot kiirjak. Egyes kiviteleknél a
miiszerek automatikakat vezérelnek, mig masok-
nal a szinkép display-en jelenik meg és vizuali-
san figyelhetd meg. Alkalmazéasi teriletiik most
van kialakuloban, varhatdlag az egészségigyi
vizsgalatoknal, oktatasi szemléltet6 bemutatok-
nal, gyartasi folyamatok ellenérzésénél fognak
meghonosodni.

14. abra. Radiometer FLM2 tipust langspektro-
fotométer a vér Na- és K-tartalmanak meghata-
rozaséra
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Tobb cég gyart ma mar gyorsspektrofotomé-
tereket. Itt csak két, a szocialista taborban gyar-
tott mlszerre szeretnénk felhivni a figyelmet: a
szovjet C B—1 tipust Spektrovizio elnevezési
készilék 220. ..1000 nm k6zd6tt dolgozik, a spekt-
rum egy katédsugarcsovon jelenik meg; a Len-
gyel Optikai M(vek gyartja az ESM—1 tipusu
Spektromonitort, amely a 320. ..750 nm-es szin-
képtartoméanyt vagy annak egy részét mutatja
be egy tv-képcsdvon.

Az analitikai mszerek nagy tébbsége egy al-
talanossagban megadott analitikai mérési fel-
adat végrehajtasara alkalmas. Sokszor el6fordul
azonban, hogy a mintabo6l rendelkezésre allo
mennyiség Kicsiny, vagy id6ben egyes tulajdon-
sagait modositja, esetleg a mérési eljards soran
jellemzdit megvaltoztatjak. Ezért szamos olyan
torekvésrdl tudunk, amelyeknél két vagy tdbb
kulénféle vizsgalati modszert megvalosité m-
szert ,sorba” kapcsolva igyekeznek a felmerilé
igényeket kielégiteni. A laboratériumi vizsgala-
toknal mar régota elterjedt a gazkromatograjok-
nak a tomegspektrométerekkel valo 6sszekapcso-
lasa (pl. a Varian- és az LKB-cégnél gyartanak
ilyeneket); a kozeljév6ben varhaté, hogy ez a
m(szerkapcsolas az optikai spektrofotometria te-
riletére is be fog hatolni. Kezdeti Iépést ismer-
tetett e téren Penzias és Boyle [5]. Céljuk a kro-
matografidsan elvalasztott anyag szinképén ke-
resztil egyidejd kvalitativ és kvantitativ mérés
elvégzése. A Hewlett—Packard 5700 tipust gaz-
kromatograjbél, és a Norcon Istr. Ltd. RS—1
jell infravords spektrofotométerébdl allé egyit-
tes pl. on-line mérést valésit meg a 4000. . .667
cm- ltartomanyban. A spektrumfelvételhez 6 s
szlikséges, az alaphelyzet felvételéhez tovabbi
2 s. Ezt a felvételi sebességet a Norconnal kidol-
gozott 0j tipusi piroelektromos észlel§ biztosit-
ja. A miszer felbontdsa a rutin készulékével
azonos.

A kildnleges feltételekre valo tekintettel nagy
sulyt fektettek aklivettatar kialakitasara, hogy az
optikai Uthossz/mintatérfogat hanyados optima-
lis legyen. A spektrumot a mdiszer egyrészt re-
gisztralja, masrészt a beépitett analdg-digital-
konverteren keresztil a mérdjel a miszer kis-
szamitégépeébe is bejut, amely a numerikus Kki-
értékelést el6re megadott programok alapjan

régtén elvégzi. A mérés maga roppant egyszer:

a GC altal felvett regisztratumot figyeli a labo-
rans. CslUcs megjelenése esetén megnyomja az
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RS—1 egység felvételt indit6 gombjat, ekkor a
GC-bél kilépé komponens az el6melegitén at be-
keriil a kilvettdba. Az automatikus id6vezérl6
megfelel6 id6pontban inditja az RS—1 felvéte-
l1ét, majd annak befejeztével gondoskodik a kii-
vettak tisztitasarol és az eredmények kiiratasa-
rol.

A Fourier-transzformacios spektrofotométe-
rekr6l most nem beszélink, mivel ennek az (j
fejl6dési iranynak az ismertetése kulon cikk ke-
retébe kivankozik.

Az eddig elmondottakbdl is Kkitlinik, hogy a
mérési igények korszerl kielégitése egyre ma-
gasabb szintli, komplexebb miiszereket kivan
meg. A f6képpen gydgyaszati vonalon megkivant
gyors és pontos laboratériumi mérések nagy to-
mege, a vizsgalat eredményeinek a vizsgalt sze-
méllyel valé azonositasa, a régi adatoknak az
Ujakkal val6 dsszehasonlitasa a régi miszerpark-
kal hovatovabb végrehajthatatlan kovetelmé-
nyeket tamaszt a laboratoriumok személyzeté-
vel szemben. Ezt a problémat hivatottak megol-
dani az Uun. automatizalt analizitorok, amelyek
a vizsgalandé minta el6re kivalasztott paraméte-
reit megmérik, az eredményhez azonosité jelet
kapcsolnak; a rendszerhez csatlakozd szamitogép
segitségével az adatbankon at &ssze tudjak ha-
sonlitani kordbbi vizsgalatok eredményeivel, és
taroljak az adatokat a tovabbi felhasznalasok
céljara. Az automatizalt analizatorok kiépitettsé-
ge igen valtozatos, mindig a helyi adottsagok-
nak megfelel6 komplexitasl, természetesen az
anyagi lehet6ségeket is figyelembe kell venni.

A 15. 4brén példaképpen a Perkin—EImer-cég
C4B tipusu klinikai automatizalt analizatorat
mutatjuk be sémavazlatban: a miszeregyittes a
minta el6készitésétdl az adatfeldolgozasig min-
den lépést onalléan végez. Orankénti teljesitmé-
nye 60 probanal, négy mérési feladat esetén 240
analizis. A Siemens-SILAB azonosito és adatfel-
dolgoz6 rendszerrel csatolva az adatbank-igényt
is tokéletesen kielégiti.

A laboratoriumok napi rutinmérési feladatai-
nak automatizdldsa — amint lattuk — az auto-
matizalt analizatorokkal megvalosithatd. De mi a
helyzet a kutaté-fejleszt6 laboratériumok mérési
igényeivel. Az utdbbi évek kezdeti Iépései erre
is valaszt adnak: megjelentek az els6é spektrofo-
tométerek, amelyek on-line vagy off-line Gizem-
ben 6ssze vannak kapcsolva a szadmitogépekkel:
a spektrum a szokésos regisztrdlas mellett egy
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15. abra. Perkin—Elmer C4B tipusu analizis-automata mikodési
blokksémaja

anal6g-digitalis konverteren keresztiil atjutva
vagy kozvetlenil jut be a szamitégépbe, vagy
id6legesen lyukszalagon (méagnesszalagon) rogzi-
tik a tovabbi felhasznalashoz. Az eredményeket
a szamitégép értékeli ki, tobb lépésben: a nyert
mérési értéekeket simitjak, zajtalanitjak, majd
szétbontjak az egymasra szuperponalodott savo-
kat, identifikaljak az adatbank segitségével,
meghatarozzak félértékszélességiket, terileti-
ket, szamitjdk kotési energidjukat stb. A kiérté-
kel6 programokat mindig a helyi kivanalmaknak
megfelel6en allitjdk ossze. A kanadai National
Research Council pl. tobb kotetben hozta nyilva-
nossagra a naluk alkalmazott spektrumkiérté-
kel6 programokat, amelyek teljesitményére jel-
lemz6, hogy példaul egy infravérds spektrum-
ban 20 egymaésra szuperpondlédott savot tud fel-
bontani, a stlypont, félértékszélesség, sav alatti
teriilet stb. egyidejli megadasaval [6], Ugy is fo-
galmazhatunk, hogy a spektrofotométer mintegy
a szamitdgép periféridjava valt, mert a spektrum
kiértékelése most mar nagyobbrészt a helyesen
felépitett és megvalasztott szamitégépes prog-
ramtél (és a szamitégép kapacitasatol) flgg.

A periférias spektrofotométerek széles kor(
elterjedése ebben az évtizedben varhatdé. A ma
mar kaphat6 valtozatok kézal itt csak a Perkin—
Elmer Model ADS- 1és ADS—II Analytical Data
System-r6l szamolunk be. Ezt a rendszert a 421,
521 és 621 tipusu infravords spektrofotométerek-
hez fejlesztették, megtartva mindazt a pontossa-
gi lehet8séget és kényelmet, amelyet a késziilé-
kek eddig is nyujtottak. Az IBM- vagy ASCII-
kédban rogzitett spektrum szamitogépes feldol-
gozéasdhoz kilén programkdnyvtarat széllitanak,
amely a mar emlitett feladatok megoldasat lehe-
tévé teszi.

A szamitégépek kapacitasa onként kinalja a
lehet6séget ennek az iranynak a tovabbfejlesz-
tésére: olyan automatikusan m(kdédd komplex
anyagvizsgalo laboratériumok létrehozasara,
amelyek a szamitdgépre on-line Gzemben kap-
csolt analitikai és mas egyéb teriiletet atfogd
miszerekb6l tevédnek dssze. Ezek a komplex la-
boratoriumok ma mar az igény szintjén jelent-

keznek, létrehozadsuk — az anyagi lehet&ségek
megteremtédésével — a kozeljévében varhatok.
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Nyulasméres viz alatt,

gépi adatgy(jté felhasznalasaval

Légkori nyomasu, kitamasztott, hegesztett bordazattal
er@sitett acél-viztartaly statikailag kritikus szerkezeti
elemeinek szilardsagi viszonyait vizsgaltuk nytlasméré-
bélyegek segitségével. A cikk a nyulasmérdé-bélyegek
viz alatti alkalmazasaval és a 48 mérdhelyes statikus
mérés gépi adatgydjtével valé megoldasaval foglalkozik.

Egy vizlagyité rendszer nyersvizreaktoranal a
mechanikailag kritikus, geometriai kiképzése
miatt szamitassal nehezen megismerhetd szerke-
zeti részek fesziltség-allapotat térképeztik fel.
A mérések soran a reaktor vizzel volt tdltve, a
viz feletti térben légkori nyomas uralkodott. Az
ismert nyUlasmérébélyeges mérési mddszert al-
kalmaztuk. A kijel6lt mér6pontokban a relativ
megnyUlas értékét mértik, és ennek alapjan a
rugalmassagi modulus ismeretében hataroztuk
meg a mechanikai fesziiltségértékeket. Egyideji-
leg 48 mérBhelyet vizsgaltunk gépi adatgydjté
rendszer felhasznalasaval. Tobb mér6helyet a
reaktor bels6 terében alakitottunk ki. Ezek a mé-
rés soradn viz alatt voltak.

A gépi adatgydjté és mikddése

A gépi adatgy(ijt6 a Hottinger—Baldwin Mess-
technik System 3000 készilékcsaladjahoz tarto-
z0, épitékockaszer(ien 0sszeépithetd egységekhbdl
all. Szdzmérb6helyes mér6rendszer, mely a me-
réstechnikai gyakorlat igényeit, miszaki jellem-
z06it és bOvitési lehetdségeit figyelembe véve, a
hasonlé célra alkalmazott eszkdzdék legkorsze-

ribbjei kozé tartozik. Felépitését az 1 abran lat-
haté blokkvazlat alapjan kovethetjik nyomon.

A nyulasmér6 bélyegekbdl kiképzett teljes-,
illetve félhidas mér6helyek a mér6vezetéek koz-
beiktatasaval az UM 3305 és UH 3324 egységek-
b6l &ll6 mérbépontvaltdhoz kapcsolédnak, mely-
ben a félhidat egész hidda kiegészit6 aramkori
részek is megtaldlhaték. A mér6pontvaltéhoz
kapcsolodik az UP 3360 és UP 3365 egységeket
tartalmazdé kiegyenlitd, a mér6hidak egyenkénti
ohmikus kiegyenlitéséhez. A méréhelyeket 180
Hz frekvencidju feszultség taplalja. Ez teszi le-
het6vé az el6nyds tulajdonsdgokkal rendelkezd
viv6frekvencids er@sité alkalmazasat ugy, hogy
a tipikus mér6vezetékkapacitds asszimmetriai-
bol adodo kapacitiv kiegyenlitetlenség elhanya-
golhato legyen. A mérépontvalté altal kijeldlt és
kiegyenlitett méréhid kimeneti jele az MG 3150
tipusi mérderbsitébe jut. A relativ nyualashoz
tartozd jel egyenfesziiltség formajaban jelenik
meg a mérBerdsité kimenetén, melyet a DA 3415
tipusa digitalis feszultségmérd elSjel helyesen és
négy decimalis, a /i.m/m mértékegységhez tarto-
z6 szameértekkel jelez ki, tovabba a sornyomtat6
részére megfelel6 kodban &llit el6. A D44 tipusu
sornyomtatdé a mért relativ nyllashoz tartozo
elGjelen és szamértéken kivil a méréhely szamot
és a mérés id6pontjat is (percnyi pontossaggal)
papirszalagra irja.

A rendszert az US 100 tipust kozponti vezérlé
egység vezérli. Automatikus Gizemmaodban a mé-
répontvalté a mér6helyeket sorrendben, 1—100 s
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1 abra. Hottinger—Baldwin Messtechnik gyartmanyl egységekbdl
allé 100 csatornas gépi adatgy(jt6 rendszer blokkvazlata
1 mérépontvalto; 2 kiegyenlité; 3 mérberdsitd; 4 digitalis fesziltség-
mérd; 5 nyomtatd; 6 kdzponti vezérld

tartoméanyban megvalaszthato id6kdzénként kap-
csolja a max. 100 méréhelyen beliil tetsz6legesen
beallitott hatarig. A kivalasztott mér6helyszam
adatainak kiirdsa utdn a mérés énm{koddéen Gjra
kezdddik az els6 mér6helynél. Ezenkivil a mé-
réhely kivalasztas kézi tzemmaodban is lehetsé-
ges.

A mérés targya és a miiszerezés

A mérés targyat képezd nyersvizreaktor 800 mi
Grtartalmu, kazanlemez idomokb6l 6sszehegesz-
tett tartadly (2. abra). A mechanikai szemponthol
kritikus rész a kupos és hengeres feliletek talal-
kozasanak atmenete és a kell6 szilardsag elérése
végett alkalmazott bordazat. A mér6helyeket f6-
leg e részeken kellett elhelyezniink. Az egymas-
ra mer6leges sikban fekvd négy alkoté mentén
6sszesen negyvennyolcat jeldltunk ki, ezek kozil
tizenhatot a belsé részeken. Az utdbbiak mérés
kozben viz alatt voltak.
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2. dbra. A nyersvizreaktor leegyszerisitett vazla-
ta 1 hengeres rész; 2 bordazat; 3 alatdmasztas; 4
kapos rész



3. abra. A viz alatti mér6helyek kialakitasa 1
acélsapka; 2 mérd vezeték; 3 mérend6 felilet; 4
kiegyenlit6 bélyeg; 5 aktiv bélyeg; 6 AK—22 kitt

A mér6helyeken egy aktiv és egy hémérsék-
let-kiegyenlité nyulasmérébélyeg alkotta félhidat
képeztlnk ki. Ezek hdrom-harom vezetékkel kap-
csolédtak az ismertetett adatgy(ijt6 rendszerhez.
A kiegyenlité bélyegeket a hozzajuk tartozé ak-
tiv-bélyegek kozvetlen kozelében, mechanikai
igénybevételt kizar6 mdédon helyeztik el.

A mérés kozben viz ala keriilt mér6helyek ki-
alakitasa igényelte a legnagyobb gondossagot: a
viznek a nyulasmérébélyegekhez valo bejutasat
meg kellett akadalyoznunk. A nylulasmér6bélye-
gek egy megfelel6en kiképzett acélsapka alatt
helyezkedtek el. Az aktiv bélyegeket a vizsgalt
felileten, a kiegyenlit6-bélyeget a sapka belsd
feliletén araldittal ragasztottuk fel. A sapka bel-

4. dbra. A viz alatti mér6helyek kiilsé képe

sejét kitdltottuk, majd a mérbébélyeg folé he-
lyezve kivilrél is befedtik a Hottinger—Bald-
win Messtechnik gyartmanyu, hasonlé célokra
kifejlesztett AK—22 tipusu fedg-kittel.

E méréhelyek kialakitasanak vazlata a 3. ab-
ran, a képe a 4. 4bran lathaté. A kitt a nyulas-
mérébélyegek vizzel szembeni védelmét szolgal-
ta, jo tapado tulajdonsaga folytan az acél-sapkat
is rogzitette. A mérésre alkalmas nyulasmérébé-
lyeg hordozoéja szigetelési ellenalldsanak nedves-
ség hatdsara 10 Mohm ald cs6kkennie nem sza-
bad. Az AK—22 kittbe adgyazott, viz alatt elhelye-
zett bélyeg szigetelési ellenallasa az id6 és hé-
mérséklet fliiggvényében a gyarté cég altal ren-
delkezésre bocsatott adatok alapjan az 5. abra
szerint valtozik. E diagram min. 2 mm Kkitt-réteg

5. &bra. A Hottinger gyartmanyid AK—22 tipusu
fedd6kitt jelleggorbéje

esetén 400 att nyoméas értékig érvényes. Ese-
tinknek a 25 °C-hoz tartozdé tartomany felelt
meg, melyhez a diagram alapjan min. 50 napig
megfeleld szigetelési ellendllas tartozik. A méré-
sek el6készit6 szakaszaban tébb méréhidat meg-
vizsgaltuk kiegyenlithet6ség szempontjdbdl. A
tobb hetes viz alatti probat e mintdk az alkalma-
zott mérévezetékkel egyutt kialltdk, igy nyugod-
tak lehettlink a hdrom napon at tarté mérést il-
letéen. Szamitva arra, hogy a mérés kozben a
mintegy 10 m hosszon viz alatt lev6 mér6vezete-
ken képenyhiba miatt a viz beszivaroghat, min-
den mér6helyen két nyulasmérébélyeg-part al-
kalmaztunk. Ezeknek a tartalékoknak figyelem-
bevételével dsszesen 64 mér6helyink volt.
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A mérés mddja Irodalom

A mérést a reaktor vizzel valé folyamatos feltdl- o . o ) L

& | & , . stelt feltdte latt [1] Szentirmai E.: A Mérésszolgaltatd Osztaly néhany

€se, e”e_re,r,sz ese €s _|sme“e € ,O _gse a a, az mérési munkajarol. Mdiszeriugyi és Méréstechnikai

adatgy(ijt6 automatikus Uzemmodjaban végez- Kozlemények, 14. sz. 1973. 5—13 p.. . m

tik. A mér6helyvaltas sebességét ugy valasztot- _ _ o _

tuk meg hogy az el6re megjelblt folyadékszin- [2] Die DMS-Technik, Daten und Hilfsmittel; Hottin-
oo o A . er—Baldwin Messtechnik, 1970.

teknél minden méréhelyr6l tébb mérési adatot g

nyerjink. A méréseket mindaddig végeztik, mig

a mérések helyességének valdsziniisége statisz-

tikailag is alaposan bizonyithaté volt. Komaromi Tibor

Budapest VI., Népkoztarsasag Utja 2. « Telefon: 117—090* « Telex: 22—4736 « Levélcim: 1392 Budapest, Pf. 295

Készséggel allunk rendelkezésére ajanlat- és szaktandcsadassal, mlszaki és beszerzési
probléméak megoldasahoz felvilagositassal, tanaccsal.

Sok gondot, id6t és koltséget takarithat meg, ha beruhazasok és rekonstrukcidk el6tt
felkeresi aruforgalmi osztalyainkat és vev@szolgalatunkat.

Szakosztalyaink Bp. V1., Bajcsy Zsilinszky at 37. I. em-en:

Bp. VI., Népkoztarsasag Gtja 2. 1 em-en: Elektronikus Mérém(iszerek Osztalya

Telefon: 113-443
Automatika Osztaly

Hétechnikai Miszerek Osztalya Mechanikai MUszerek Osztalya
Irodagép Osztaly Telefon: 127—399

Laboratoriumi M(szerek Osztalya

Ugyvitelgépesitési Osztaly Villamos Mérém(szerek Osztalya
Telefon: 117-090 Telefon: 313944
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MUSZERKATASZTERI TAJEKOZTATO

Nyilvantartott nagy értekl muszerek

Az orszagos miszerkataszterben nyilvantartasra beje-
lentett és az orszaghan a kilénféle intézményeknél ma-
kod6 nagyértékd késziilékek felsorolasa.

Az 1973. IX. 1-t61 1974. Il1l. 1-ig terjed6 id6-
szakban az orszagban beruhéazott nagyértéki
mszerekbdl az alabbiakat ismertetjik. A felso-
rolt mlszerek tovabbi adatairol kivansagra Szak-
tandcsadasi Osztalyunk ad felvilagositast.

Adatgydjték, kalkulatorok, perifériak

Ft
9864 A tip. digitalizalé készllék
Hewlett—Packard gym. — US 280 000
9830 tip. kalkulator
Hewlett—Packard gym. — US 500 000
Grafikus gorberajzolé
Hewlett— Packard gym. — US 154 000
Mechanikai mennyiségek m{szerei,
anyagvizsgalok
VA S 20 tip. talajvastagsagméré
Messelektronik gym. — ND 191 000
EOK 2000 tip. elektrooptikai tdvméré
C. Zeiss gym. — ND 261 000
KC—3 tip. konzisztométer
Moshpriborintorg— SzU
BKP—12 tip. fékhatdsmér6é prébapad, gorg6s
Elektrotechnik gym. — ND
Maégneses rétegvastagsagméro
Fischer gym. — Sc
1442 tip. szakitogép
Zwick gym. — NSz 1432 000
EU—200 tip. bailasztikai mér6berendezés
AUL Werkstattenbetriebe gym. — Au 1576 000

640000

508000

156000

ISK 301. G. tip. fordulatszamlalé késziilék

Dr. J. Heidemann gym. — NSz 163 000
Univerzalis mérémikroszkép

C. Zeiss gym. — ND 295 000
Optikai mennyiségek mdszerei

P6lémat A tip. automatikus polariméter

C. Zeiss gym. — ND 172 000
UR 20 tip. infravéros spektrofotométer

C. Zeiss gym. — ND " 1048 000
SP 500 tip. spektrofotométer

Pye Unicom gym. — NB 229 000
Mikrodenzitométer

Canalco Europe gym. — Ho 642 000
SP 8000 B tip. spektrofotométer

Pye Unicom gym. — NB 421 000
Sztereometrograf

C. Zeiss- gym. — ND 1 494 000
Specord UV—VIS spektrofotométer

C. Zeiss gym. — ND 264 000
LKB 8300 Uvicord II. tip.

ultraibolya abszorpciéméré

LKB gym. — Sd 141 000
LMA—1 tip. lézer-mikrospektralanalizator

C. Zeiss gym. — ND 928 000
Hd&technikai mennyiségek miiszerei

OT 400E/F02 tip. hémennyiségszamlalo

Bopp R gym. — NSz 170 000
Standard Modell Ab.200 mikrokaloriméter

Setaram gym. — Fr 908 000
Villamos és elektronikus miszerek

2708 A tip. teljesitmény er6sité

Briel—Kjaer gym. — D6 327 000

21



SWOB 3 tip. széles savi ad6 poliszkdphoz
Rhode—Schwarz gym. — NSz

ZFM—70 tip. mikrohulldmd mérémiszer
Wandel—Goltermann gym. — NSz

OCT 559 B tip. oszcilloszkép
Schlumberger gym. — Fr

SMLU tip. teljesitménymérd
Rhode—Schwarz gym. — NSz

2010 A tip. frekvencia analizator
Briel—Kjaer gym — Da

Fesziiltségszabalyoz6
Siemens gym. — NSz

H 1—36 tip. karakterisztikaméré
Mashpriborintorg — Szil

S/N 20—98 tip. frekvenciaatalakité
Kay Electric gym. — US

EL 1020/07B tip. 7-csatornas monitor
Philips gym. — Ho

2305 A tip. szintiré
Briel—Kjaer gym. — Da

PM 3251/06 tip. oszcilloszkép
Philips gym. — Ho

USU 1 tip. mikrovoltméré
Rhode—Schwarz gym. — NSz

OG 2—31 tip. oszcilloszkép
VEB Messelektronik gym. — ND

UF—1 BN 403 tip. univerzélis sz(ir6
Wandel—Goltermann gym. — NSz

S 41 N50 MO05 220C oszcilloperturbograf
Thomson gym, — Fr

SS 6200 tip. oszcilloszkép
IWATSU gym. — Ja

Anyagosszetételmérék,
kémiai szerkezetvizsgalok

1354 tip. gazelemzé CSI/10
Taylor gym. — NB

LS—250 tip. folyadékszcintillaciés analizator
Beckman gym. — US

Vérgazelemzé
Radiometer gym. — Da

Ultragas—U 3S—30> tip. szennyez8géaz analizator
Waosthoff gym. — NSz

URAS 7. N. tip. gazanalizator
Hartmann—Braun gym. — NSz

CHN analizator
Kovo Praha gym. — Cs

GCHF tip. gazkromatograf
Elektrotechnik VEB Chromatron gym. — ND

Atomabszorpcidés spektrofotométer
Pye Unicom gym. — NB

22

258 000

429 000

270 000

324 000

341 000

597 000

160 000

237 000

534 000

126 000

266 000

364 000

180 000

164 000

132 000

262 000

380 000

1133 000

287 000

395 000

117 000

305 000

259 000

376 000

APG tip. 6-méréhelyes bioldgiai
oxigénfogyasztds meghatarozé készilék

Voith gym. — NSz 636 000
Gazkromatograf

Jeol gym. — Ja 390 000
System IV integrator gazkromatografhoz

Carlo Erba gym. — Ol 447 000
JGC—20 Ktip. gazkromatograf

Jeol gym. — Ja 244 000
419 tip. gazkromatograf

Packard Instrument gym. — Ho 872 000
Silicotherm tip. szilicium meghataroz6 készilék

MOM gym. — Mo 104 000
Derivatograf

MOM gym. — Mo 597 000
SL—30/200 tip. folyadékszcintillaciés spektrométer
Intertechnique gym. — Fr 950 000
Chrom—4 tip. gazkromatograf

Cs 528 000
BC—200 tip. aminosavanalizator

Sd 2 272 000
Egyéb (pl. magkémiai) készilékek

és segédberendezések

Isocap/300 tip. szcintillaciés szamlalé

Searle gym. — Ho 883 000
VAC 601 tip. ultracentrifuga

VEB Zentrifugenbau gym. — ND 440 000
FB HMS 500 tip. rektifikalé kolonna

Bichi (Donau Export AG.) gym. — Se 191 000

Az orszagnevek roviditései:

Au Ausztria

Cs Csehszlovakia
Da Dania

Fr  Franciaorszag
Ho Hollandia

Ja Japan >

Mo  Magyar Népkoztarsasag
NB  Nagy-Britannia

ND Német Demokratikus Kozt.
NSz Német Szovetségi Kozt

Ol  Olaszorszag

Se  Svijc

Sd  Svédorszag
SzU  Szovjetunid .

US  Amerikai Egyesult Allamok

Dr. Solti Mihaly



KUTATOFILMEZES

Az Encyclopaedia Cinematographica-rol

Az Encyclopaedia Cinematographica Gottingenben fel-
allitott nemzetkdzi kutatdfilm-archivum. Ennek hazai
létrehozasat és a nemzetkdzi kapcsolatok alapjan a ha-
zai felhasznalas lehet6ségeit ismerteti a szerzé.

1952-ben Gottingenben vet6dott fel a gondolat:
lehet-e a korilottink lezajlé kiulonbdz6 tipusu
mozgasjelenségeket valamilyen rendszer szerint
csoportositani és dokumentald jelleggel rogziteni.
Erre a célra legjobb eszkdz kétségkivil a film.
Lehet-e a filminforméacidkat Ggy csoportositani,
hogy az 0sszes mozgasokat egységes rendszerbe
foglalja? Erre a kérdésre adott valaszt a gottin-
geni Tudoméanyos Filmintézet (IWF), amikor el-
inditotta tudomanyos céli dokumentumfilm
rendszerét, az Encyclopaedia Cinematographica-t
(EC).

Az EC filmek vagy filmrészletek rendszerbe
foglalasaval ad valaszt dokumentalo képsorokkal
arra a kérdésre: milyenek az objektumok moz-
gasfolyamatai. Kezdetben sok nehézséggel kel-
lett megkiizdeni. Az elméleti felosztas kidolgo-
zéasa, a rendszer kiépitése, az akkor még kis lét-
szamu és elhelyezési gondokkal kiizd6 intézetben
nem volt kénny(l feladat. Az alapitastdl szami-
tott 14 év alatt, 1966-ra sikertlt elérni, hogy az
EC, nemzetkdzi kozodsségi munkaval 1000 tudo-
méanyos filmet szamlalé gazdag és igen értékes
anyagokat tartalmaz6 gydjteménnyé fejlédjék.
Az IWF munkatarsai Dr. Ing. G. Wolf professzor
vezetésével, nemzetkdzi elismerést vivtak Kki.

A dokumentaciés maodszer allandéan fejlédik
a harom jol elkilonithetd szekcidban: a bioldgia,

a néprajz és a miiszaki tudomanyok terén. Né-
hany jellemz6 szam a fejlédésre:

1957-ig 122 filmet,
1962-ig 519 filmet,
1972-ben 2000 filmet mondhatott

magaénak az EC 6t vildgrész tudoméanyos filme-
seinek szoros egylttmiikodéseként. Az IWF 1974
oktober elejei szerkesztébizottsagi Gilésén a kiadd
bejelentette, hogy év végéig kb. 2250-re emelke-
dik az EC-filmek szama.

1974. év elejéig az 6t teljes archivum és a ki-
lenc rész-archivum fenndlldsa 6ta egyuttesen kb.
54 000 kopia-kdlcsonzést tartott nyilvan. A got-
tingeni gy(jteményen kivil a teljes anyag méso-
latdval rendelkezik:

Ausztria,
Hollandia,
Japan,
USA.

Agylijtemény valogatott darabjait szerezte be:

Anglia,
Brazilia,
Franciaorszag,
India,

Kanada,
Magyarorszag,
Portugalia,
Svijc,
Torokorszag.
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Szakmai terilet szerint igy tagozodik a gyuj-
temény:

bioldgiai 997 film,
néprajzi 1086 film,
muszaki tudomanyok 131 film.

A nemzetkozi egylttmikodésre legjobban jel-
lemzd adat, hogy 1974-ben 30 orszagbol 478 tu-
dos és filmszakember készitett az EC részére tu-
domanyos filmeket. Az EC-filmek rendszerbe
foglalva nagymértékben segitik a tudomanyos
kutatast és az oktatast. A filmek legfébb kol-
csonz6i és hasznaldi az egyetemek és féiskolak.
A filmek jellegiiknél, feldolgozasi formajuknal
fogva kivaloan alkalmasak egyetemi el6adéasok
illusztralasara. Rendszerint hangkommentar nél-
kil, csak képben adnak felvilagositast a megfi-
gyelhet6 mozgasokrol vagy az élévilaggal valo
Osszefliggéseir6l. Megmutatjak a mozgasokat,
majd ha azok szemmel nem megfigyelhetok, las-
sitva vagy gyorsitva ismétlik meg azokat. A bio-
logiaban mikroszkoppal teszik lathatova a sejt-
tani és szovettani mozgdasjelenségeket.

A filmek hossza valtoz6. A 3—4 perces rovid-
filmeket éppugy megtalalhatjuk, mint a 10—15
perceseket, vagy a még hosszabbakat. Az EC-
filmek legtobbje fekete-fehér, 16 mm-es. Min-
den filmhez kiséréfiizet tartozik, amely részle-
tes leirast ad. 35 mm-es méretet, szines informa-
ciot vagy hangos valtozatot ott talalunk, ahol az
egyszerli képinformaciokhoz a szin vagy hang
feltétleniil szlikséges. Nem képzelhetiink el pél-
daul egy tancos néprajzi filmet hang nélkil,
mert a teljes dokumentaciohoz a hanghatasok is
hozzatartoznak.

Igen fontos az IWF-nek a néprajzi dokumen-
tacio terén végzett munkaja. A civilizacié terje-
désével sok helyen eltinében vannak a népszo-
kasok és a hagyomanyos emberi viselkedési for-
mak. Az utokor szamara a film a legalkalmasabb
eszk6z a hagyomany megorokitésére, dokumen-
talasara.

Magyarorszag, a Nemzetkoézi Tudomanyos
Filmszovetség (AICS) Kutatofilm Szekcidja ré-
vén 1968-ban kapcsoldodott be az IWF munka-
jaba. Kezdetben megfigyel6ként vettiink részt a
Kutatofilm Szekeio tilésein, majd 1972-ben meg-
hivasunkra hazankba latogatott Dr. Wolf igaz-
gatd és harom munkatarsa, akik tobbnapos prog-
ram keretében 97 muszaki, biologiai és néprajzi
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filmet mutattak be. Magyarorszagon az egyetemi
és foiskolai korokben mar hallottak az IFW
munkajarol. Alkalomszerten vasarolt is néhany
intézmény filmeket, de a magyar oktatasi és ku-
tatdsi munkahelyek legtobbje még nem kell6-
képpen tajékozott az EC-r6l. A filmek eseten-
kénti beszerzése a devizalis akadalyok miatt nem
mondhaté kielégitének. Ezért hatarozta el az ér-

- tékes bemutaté visszhangja alapjan a Magyar

Tudomanyos Akadémia, a Miuvelédéstigyi Mi-
nisztérium és az Orszagos Miuszaki fejlesztési
Bizottsag, hogy 100 muszaki és 200 biologiai te-
makort filmet megvasarol 1 millié forintért.
1973 majusdban rendelték meg a filmeket. A
filmekbdl 250 az év végéig megérkezett, 50 film
Gottingen—Budapest kozott elveszett. A szallito
cég vallalta, hogy poétolni fogja 6ket. Id6kdzben
osszedllitottuk a filmek rovid tartalmi kivona-
tait, amelyek a kiadasra keriil6 katalogus alap-
jat képezik.

Részben a hidnyzé filmek, részben a magyar
nyelvi katalogus elkészitésének adminisztrativ
és technikai teend6i miatt a nagyobb mérvi és
nyilvadnosan hirdetett magyarorszagi kolcsonzés
még nem indult meg. Szerepet jatszott az is.
hogy Kutatofilm Kozpontunk 1975. év elején uj
helyiségeket kap, ahol megfelelé koriilmények
kozott bonyolithaté a kolesonzés.

A mar Kozpontunkban levé filmeket a szak-
mai érdeklédok a beérkezés utan rogton megnéz-
hették. 1974 kozepéig 18 vidéki és budapesti
egyetemi, kozépiskolai, kutatdintézeti és akadé-
miai munkahely 82 filmet vitt el vagy nézett
meg. Tobb bioldgiai filmet 3—4 intézmény is
igényelt. Ugy érezzik, ez a szam az elérelatha-
toan 1975 kozepén megindithato szervezett és pro-
pagalt kolesonzés eredményeként lényegesen
emelkedni fog. A III. Orszagos Kiilonleges Film-
technikai Ankéton 1974-ben 7 filmet nyilvano-
san is bemutattak.

Tobb helyen felmerilt annak az igénye, hogy
a filmeket az oktatasban valé felhasznalashoz
magyar nyelvli magyarazo szoveggel lassuk el.
Sajnos, ezt a kérdést még nem tudjuk teljesiteni,
mert az egyes filmek szakszeru, magneses uton
torténé hangositasa elég koltséges, masrészt sok
film kétszer perforalt pozitiv nyersanyagra ké-
sziilt, amelyet nem lehet j6l hangositani.

Nemes Zoltan



Nagysebessegl filmfelvételek éertékelése

szamitogeppel

A nagysebességil filmfelvételek informacios adatainak
feldolgozasa egyszer(i eszk6zokkel gyakran hosszi és
pontatlan. A kézzel szerkesztett ut—id6 diagramok egy-
szeres és kétszeres differencidlasdval a mérési és szub-
jektiv hibak er6sen megnének és téves kdvetkeztetésre
vezethetnek.

Az intenziv szamitogépes értékelés elGsegiti a mérési
eredmények gyors, pontos numerikus és grafikus fel-
dolgozasat.

Egy mechanikus szerkezet mozgaselemzésének mene-
tét ismerteti a kdzlemény.

Sokféle maddszerrel vizsgalhatjuk a mozgéasokat.
A nagysebességli filmfelvétel, mint a jelensé-
geket rogzité eszkdz, a kovetkez6 elényods tulaj-
donsagai miatt rendkivil alkalmas rovid id6
alatt lejatsz6do események vizsgélataira:

— technikailag aranylag egyszer(;

— szlikség szerint tobb sz&zszoros — tdbb
ezerszeres lassitasban 6rokiti meg a jelen-
séget;

— a képnagyitas mértéke tag hatarok kozott
véltoztathato;

— a modszer nem visz zavard tényezlket a
vizsgalandé eseménybe;

— aranylag ,,mostoha” korilmények kozott is
elkészithet6k a felvételek;

— az el6hivott filmen a jelenség vizuéalisan jol
értékelhetd.

Napjainkban mar kialakult a nagysebességi
filmezés alkalmazéasi teriilete — és sok esetben
ez az analizis a leggazdasdgosabb és legeredmé-
nyesebb.

A nagysebességd filmfelvétel elsédleges
és latens informacidi

A rogzitett képinformacid lényegében a vizsgalt
jelenség optikailag leképzett ponthalmaza. A
képkockdk a mozg6 targy és a bazisok vizsgalt
pontjainak térbeli elhelyezkedését rdgzitik, a
felvételi képfrekvencianak megfelel6 id6kézon-
ként. Vetitéskor az ,els6dleges” informéaciotar-
talom jelenik meg: a mechanikai mozgéasok, re-
lativ elmozdulasok vagy deformacidok. A filmre
exponalt képek azonban sok latens informaciot
is tartalmaznak, amelyek csak a megfelel§ érté-
kel folyamattal vagy analizissel hozzaférhet6k.

A ma haszndalatos nagysebességli kamerakkal
a filmre id6jeleket lehet fényképezni. 1d6lépték-
ként hasznalva ezeket a jelenség analizisénél, az
id6beli lefutasrdl is pontos és értékelhet6 infor-
méacidkat kaphatunk (1. dbra). Az informéacidtar-
talmat ndvelhetjiik, ha szines nyersanyagokat
hasznalunk, amikor a mozgéasokon kivil a szin-
valtozassal fizikai vagy kémiai események is
rogzithet6k.

Az értékelés matematikai és szamitdgépes
maddszerei

Sok esetben elegendd tanulsag vonhato le a vizs-
galando jelenségr6l a vetitéskor latottakbol.
Szerencsésen megvalasztott sebességgel készitett,
j6 min6ségi felvétel referenciapontjainak isme-
retében egyszer(i eszkdzokkel hasznéalhatdo Gt—

25



id6 diagramot szerkeszthetiink. A jelenségek id6-
beli lefutdsa &ltaldban nem ismert, ezért a va-
lasztott képfrekvencia nem minden esetben op-
timalis. A filmanyagok felbontéképessége fiigg
az érzékenységtdl, kedvezGtlen esetben a refe-
renciapontok koordinatdi nem olvashatok le t6-
kéletes biztonsdggal, az értekeld személyi hibai
is bekeriilnek az eredménybe.

1. abra. Mozgas régzitése nagysebességl filmfel-
vételen

A hibas értékekrél vagy kevés pontbol rajzolt
gorbe, (gOrbesereg) félrevezethet6 lehet, és a
vizsgalt jelenség torvényszeriiségeit nem tudjuk
megallapitani. A gorbék ,simitasa”, a hibak sza-
mitdsa és korrekcidja, az elsé latdsra nem ész-
lelhet6 tdrvényszeriiségek megkeresése, a tor-
vényszerlségek fliiggvénnyel valo felirdsa, annak
differencidldsa vagy integraldsa és tovabbi mi-
veletek jol definialhatok, de altalaban rendkivil
sok munkaval jarnak. Indokolt és célszer(i tehat
szamitogépet bevonni a feladat megoldasaba.
Mar az egyszerlibb vizsgalatoknal is tobb ezer
fazisképet és mérési pontot kell figyelembe ven-
ni és az Gt—id6 diagram felrajzolasan tal a vizs-
galat nem folytathatd manudlis mddszerekkel.

A szamitégépes értékelés

Modszerlink segitségével, standard filmtechni-
kai és szamitastechnikai berendezések felhasz-

26

naldsaval, szinte minden tipusd film értékelhetd
kisszamitégéppel, hagyomanyos perifériakkal. A
kés6bb ismertetésre keriil6 munkdnkhoz TPA-i
kisszamitdgépet hasznaltunk, 2X32 K kapacitasu
magnesfolids hattértaroldkkal; sajat fejlesztésl
HSSP High Speed Suhroutin Package, Basic
programnyelven irt szubrutin csomaggal érté-
keltink. Specialis igényekhez természetesen
nagyobb szamitogépet, vagy mas, az alkalomhoz
irt programot is fel lehet hasznélni.

Szamitastechnikai szempontbdél a nagysebes-
ségl filmfelvétel elGélete: a felvételtechnika, az
el6hivas stb. nem érdekes, mert a filmszalag
csak mint kozbensd adattaroléd (Intermediate
Data Storage) szerepel az értékelésben, amit
igazi informacio beviteli kdzegre, lyukszalagra
viszunk.

A gyorsfilmes vizsgalat folyamatabraja a 2.
adbran lathat6. A feldolgozas a filmkockankénti
értékeléssel kezdédik. A mozgasanalizatoron
koordinata értékeket allapitanak meg a vizsgalt
ponthalmaz megfelel§ elemeirél. A koordinata-
értékek lyukszalagra vagy egyéb adathordozora
irasaval tulajdonképpen a képinformacio digi-
talizalasa torténik meg.

A kovetkez6 lépésben a lyukszalag alapjan a
szamitdgéppel kirajzoltatjuk a ponthalmazt; X—
—Y regisztraldn indulaskor célszerld megvizsgal-
ni, hogy mire szadmithatunk. A valdszinlleg
szubjektiv hibak altal okozott, az extrém helyze-
td pontok feltin6vé valnak, a koordinatak rogzi-
tése vizualisan ellendrizhet6. Az el6z6 lépéshen
felderitett hibakat interaktiv mddon javithatjuk.
Hangsulyozni kell, hogy az egész folyamat a je-
lenséget jol ismerd szakember k6zrem(ikodésével
torténhetik, mert altalanos software-rel nehezen
javithaték a szubjektiv jellegl hibdk. A korrigalt
adatok alapjan ismét kirajzolhatjuk a palyagor-
bét, illetve a vizsgalt ponthalmaz id6beli elmoz-
duldsat.

Most kovetkezik az értékelés lényegi része.
Szinte minden esetben szikség van még a korri-
galt gorbe simitasara is, amely mar a HSSP egyik
programjaval elvégezhet6. Software Gton esetleg
fliggveny illeszthet6 a vizualisan mar megismert
palyagorbébe. A vizsgalat céljatol fliiggéen torté-
nik a tovabbi feldolgozds, a HSSP programjai
szerint. Differencialds, integralas, esetleg gorbe-
részletek elemzése, hibaanalizis, a mozgas frek-
vencia spektrumanak felvétele és mas olyan pa-
raméterek szamitdsa, amelyekhez a gyorsfilm



3

-4
@
200000 04
L1 J
L

‘

2. abra. A szamitogépes értékelés folyamatabrajaA felvétel; 2 a film

el6hivasa, masolasa; 3 a képinformacio digitalizalasa; 4 els6 kiraj-

zoltatas; 5 interaktiv korrekcid; 6 simitas, fuggvény illesztése; 7 a

vizsgaland6 értékek szamitasa, HSSP; 8 eredmények kiirasa, kiraj-
zoltatasa
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elegendd kiindulési adatot szolgaltat. Az ered-
mények végs6 kirajzoltatdsaval keziinkbe keril-
nek azok a diagramok, amelyeknek a felvételét a
mérés megkezdésekor terveztik.

Példa a szamitogépes értékelésre

Feladatunk volt a 3. &bran lathaté szerkezet moz-
gasviszonyainak vizsgéalata. Az 1 léptetémotor a
2 menetes orsoval mozgatja a 3 szdnszerkezetet.
Az elmozdulds tengely mentén, de valtakozo
irhnyban torténhet. A referencia pont a 4 ke-
reszttel megjelélt helyen volt, a méretek re-
konstrualdsdhoz az 5 hosszUsag etalont helyeztiik
el a képmez6be. A mozgas geometriai és kineti-
kai viszonyainak ellen6rzése mellett a vizsgalat
egyik célja volt az iranyvaltozaskor fellépd tehe-

3. abra. Léptetdmotoros mechanizmus vazlata
Az 1 léptetémotor 2 menetes orsoval mozgatja a 3
szanszerkezetet; 4 referencia pont; 5 mérce az el-

mozdulds méréséhez; 6 holtjaték kiegyenlitd

tetlenségi er6k nagysaganak megismerése, a 6
holtjaték kiegyenlit6 rugé méretezéséhez. Egy
Iépés id6tartama néhany millisecundum, ezért a
felvételeket 4000 kép/s felvételi frekvenciaval,
HITACHI HIMAC 16 -HB tipust nagysebességi
kamerdval készitettuk. A kamera és'a szerkezet
szinkron inditasat elektronikus vezérl6egység
biztositotta. Esetlinkben nem volt sziikség inter-
aktiv korrekciora, a simité6 program alkalmaza-
saval jol hasznalhaté Gt-id6 diagramot kaptunk.

Az értékelés a kapott eredmények lépésenkén-
ti valtozédsa a 4. 4bran lathatd.

— Az els6 lépésben kirajzolt, majd simitott és
ismét kirajzolt elmozdulds—id6 diagram a
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mozgas egyenletességérdl, a lépések pon-
tossagarol ad képet.

— Egy teljes lépés figyelembevételével, a
HSSP segitségével szamoltuk a sebesség—
idé diagramot.

— Keétszeres differencialassal kaptuk a gyor-
sulds—id6 diagramot. A rugé méretezéshez
szliikséges tehetetlenségi er6 maximumok
egyszerlien szdmolhatdk a gyorsulas maxi-
mumokbdl (Newton Il. térvénye). A felada-
tot tehat megoldottuk.

— Ertékelés kozben igény jelentkezett a moz-
gasjelenségek jobb megismerésére. Egy ko-
vetkezd lépésben a HSSP alkalmazéasaval
az 5. adbran lathato frekvencia spektrumot
allitottuk Ossze. Az ordinatan feltintetett
értékek az alapharmonikus amplitiddja-
nak szdzalékdban értenddk.

Az alkalmazott software-t fejlesztjik jelenleg,
flképp mechanikai rendszerek rendszertechni-
kai analizise és identifikacidja témakdrében. A
nagysebességl filmvelvételi eszkdzok és maddsze-
rek bioldgiai, orvosi alkalmazéasai azonban mar a
kozeljovében jelentkezhetnek hasonld modszerek
kidolgozasanak igényével.

5. dbra. A 3. abran lathaté mechanizmus mozga-
sanak frekvencia spektruma

Irodalom
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zés. Bp. Mszaki Kdényvkiadd, 1973. 218 p.

Ranky M.—Egri B.: Nagysebességl filmfelvételek
szamitégépes értékelése miszaki rendszerek vizs-

galatara. ISFA Kongresszus. 1974. Miskolc.

Cech Vilmos—Egri Béla—
Réanky Miklés
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HAZAI MUSZERUJDONSAGOK

Kisszomitogéepek mérestechnikai alkalmazasai
a Budapesti Mudszaki Egyetem
Mdszer- és Méréstechnika Tanszékén

A Tanszék kisszamitogépek méréstechnikai al-
kalmazasaval kapcsolatos oktatasi és tudoma-
nyos kutatasi munkaja harom csoportba sorol-
hato:

a) Kulonféle szamitastechnikai és méréstechni-
kai berendezések Kkifejlesztése és illesztése
kisszdmitogépekhez, jelenleg els6sorban a ma-
gyar gyartmanyu TPAi kisszdmitogéphez. A
legfontosabbak: a magneslemezes tarolé a
TPA és TPAI kisszamitogépekhez, az ismétl6-
Uzem( analdég szamitogép, a hibrid csatolo-
egység, a telex-vonalra csatlakozé automati-
kus tdvmérd és tdvvezérlé berendezés.

b) A rendelkezésre all6 berendezésekbdl létreho-
zott rendszerek miikddtetéséhez szikséges
programok, programrendszerek kifejlesztése.
Az egyes késziilékek mikodtet6 programja-
nak altalanos operaciés programokba vald
software-illesztése.

c) Mérési adatok értékelését és feldolgozasat
végz8 programok és programrendszerek kifej-
lesztése.

A felsoroltak kozil két témat részletesebben
ismertetink:

— a hibrid szamitérendszert és

— az automatikus tdvmeéro és tavvezérld rend-
szert.

I. Hibrid szamitérendszer és méréstechnikai
alkalmazasa

A Tanszéken 1973-ban lizembe helyeztiik az ok-
tatdsi célra készllt hibrid szdmitérendszert. A
rendszer sajat fejlesztés(i analég gépe harmadik
generaciés, monolit analég és digitalis aktiv
aramkari elemekkel, specialis vékonyréteg létra-
hal6zatokkal, Ujszer(i &ramkdéri megoldésaival
osszemérhet6 a mai legkorszerlibb kulféldi gé-
pekkel; egyes vonatkozasokban, pl. a miveleti
sebesség tekintetében felilmulja azokat. A hib-
rid rendszer digitalis egysége a tanszéken telepi-
tett TPAI tipuslt, magyar gyartmanyd kisszami-
togép. A két gép egyittmiikodését biztositd hib-
rid csatoléegységet szintén a tanszéken dolgoz-
tuk ki. A csatoloegység sokoldall bels6 progra-
mozhatosdga magas fokl autondmiat biztosit, és
lehetévé teszi, hogy az analdg géppel valé egytt-
mikodésen kivil altalanos céld mér6periféria-
ként is szolgaljon. Igy valamely anal6g (pl. tech-
noldgiai) folyamat és a hibrid rendszer kozotti
kozvetlen informéacidcsere is lehetséges.

Roviden dsszefoglaljuk a hibrid rendszer tu-
lajdonsagait, és ramutatunk arra, hogy az ilyen
rendszer milyen kiilonleges méréstechnikai lehe-
t6ségeket kinal.

A hibrid csatoloegység jellemzdi

A hibrid csatoloegység, digitalis szamitogép nél-
kil, sajat beviteli egységérél vezérelve is lehe-
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tévé teszi a hozzakapcsoldodo analdg gép magas-
szintd hibrid-analog lizemét. A hibrid csatolo-
egység tobb, 6nallo perifériacimmel rendelkezd,
programozhato6 alegységbdl all.

a) Az analog-digital adatatviteli csatornarend-
szer az analog szamitasi eredményeket digita-
lis alakban allitja el6 és tovabbitja azokat. A
csatornarendszer analég bemenetei gyors mi-
kodési analég multiplexerre csatlakoznak,
amelyet egy szukcessziv approximacios elven
mukodos, gyors A/D atalakitéo kovet. A teljes

" csatornarendszer 4 db, egyenként 16 bemene-
td multiplexer analog-digital atalakito egysé-
get tartalmazhat.

b) A digital-analég adatatviteli csatornarendszer
a digitalis szamitasi eredményeket tovabbitja
és analog alakban allitja elé azokat. E cso-
portba harom &talakito tipus tartozik,

— A digital-analog atalakitok 11 bites, kettes
komplemens abrazolasban megadott szam-
jegyes informaciot alakitanak at +10 V-
os tartomanyban fesziiltséggé. A D/A at-
alakitokban kett6s bemeneti regiszter van.

— Az interpolalo digital-analog atalakitok
szamjegyes formaban megadott id6éflugg-
vények jobb megjelenitését teszik lehet6-
vé azaltal, hogy az egyes pontok kozott a
pontokat Osszekotd, linearisan valtozé fe-
sziltséget generalnak. A pontok kozotti
egyenes szakaszok meredekségét a flgg-
vény tarolt pontjai alapjan a digitalis gép
szamitja ki.

— A digitalis potenciométerek szamjegyes
forméaban vezérelheték, + 10 V-os fesziilt-
ségtartomanyon beliili jelek 11 bites leosz-
tasat teszik lehetévé.

A teljes digital-analog adatatviteli rendszer
64 atalakitot tud befogadni.

c) A vezérlésatviteli csatornarendszer az ana-
16g és a digitalis szamitogép kozotti kolesonos
vezérlés lehetéségét teremti meg. A vezérld
vonalakra a digitalis szamitogép akkumu-
latorabol lehet az analdg szamitogép ve-
zérlésére szolgalo logikai informaciot Kki-
vinni. Az érzékelé6 vonalakra adott és az
analég gép allapotara jellemzé Aallapotszot a
digitalis szamitogép akkumulatordba lehet be-
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olvasni, és igy a digitalis gépben futd prog-
ram iranyitasara felhasznalni. A program-
megszakitast kéré vonalak olyan specidlis ér-
zékel6 vonalak, melyek az analég oldalon
megjelend logikai jelek hatasara program-
megszakitast kezdeményeznek.

d

~

Az illesztéegység a hibrid csatoloegység és a
digitalis szamitégép kozotti illesztést végzi:
végrehajtja a szlikséges kod-konverzidkat,
formatummadositasokat, eléallitja a szlikséges
allapotjelzé jeleket stb. Az illesztéegység
egyik elkésziilt valtozata a TPAi kisszamito-
géppel, a masik pedig az ugyancsak magyar
gyartmanyu R—10 szamitogéppel valo kap-
csolatot teremti meg.

Hibrid software

Célunk olyan programrendszer kidolgozasa volt,
amely — lehetéleg megtartva az assembly szin-
ti programok hatékonysagat — a rendszert az
atlag felhasznalo részére is hozzaférhetdvé teszi.
A kidolgozott magasabb szintlii programozasi
rendszer alapjat a TPA szamitogép FORTRAN/
/SLANG—3 programnyelve képezi. A programo-
zasi rendszerben a legmagasabb hierarchiaval a
HYBRID EXECUTIVE (HEX) rendelkezik. Va-
lamennyi kezel6 program és FORTRAN nyelven
irt felhasznaléi program muiikodésének iranyitasa
a HEX-en keresztul torténik.

A HEX szervez6 programjai a rendszer inter-
aktiv kezelésére szolgalnak. Mind a kezeld prog-
ramok, mind a felhasznaldi programok hivé-koé-
dokkal léptetheték be. A kezel6 programok par-
beszédes felépitéstiek, és ellenérzott karakterek-
kel dolgoznak, igy az operatorra rakényszeritik
a formailag helyes valaszokat. Az operator a fu-
t6 programba barhol be tud avatkozni, paramé-
tereket tud modositani, kézbensé vagy végered-
ményeket tud kiiratni, programokat tud cserélni
stb.

A rendszerbe szamos hibrid szubrutin épult
be, amelyek beilleszkednek a FORTRAN szub-
rutinkonyvtaraba, és a szokasos kiilsé szubrutin-
hivassal léptetheték be. Ide tartoznak egyrészt
azok az alapvet6 rutinok, amelyek az analég gép,
valamint a hibrid csatoloegység miikodtetésére
szolgalnak (A/D, D/A atalakitok, interpolald



D/A atalakitok, vezérlé vonalak stb.), masrészt
olyan adatkonverziés rutinok, amelyek az ana-
l6g gép adatformatumanak megfelel6é atalakita-
sokat végzik.

Ahibridizemigényeihez igazodvaa FORTRAN

nyelven irt programok inicialasa, valamint a

szamitds eredményeinek kihozatala a HEX
kezel6 programjaival torténhet. A kezeld
programok, egész, valos, oktalis vagy fixpontos
decimalis tort alakjaban adott szamokat kezel-
nek, interaktiv ellenérzott modon. Az adatbevitel
billentytzetrdl, valamint ASCII kodu vagy bi-
naris-adatszalagrol torténhet. Adatkivitelnél ki-
iratas vagy lyukasztas kozott lehet valasztani. A
kezelés kényelmét segiti eld, hogy az eredeti
szubrutinkdnyvtarat display kezelé programmal
is bévitettiik.

Az idéfiggvények mintavételezett pontjainak
tarolasara szolgdldo adatmezd ugyszintén ezen
programrendszeren keresztiil kezelhet6. Széles
hatarok kozott valtoztathato ismétlédési idovel
lehet6ség van idéfliggvények mintavételes meé-
résére, a pontok tablazatos Kkiiratasara vagy
lyukszalagon valo rogzitésére, valamint az inter-
polalé D/A atalakitéon keresztiil torténd megjele-
nitésére.

A nagy sebességi analog géppel valé hibrid
uzemben nehézséget okozhat a FORTRAN kils6-
szubrutin hivasnak lassusaga. Ennek kikiiszobo-
lésére a compiler-t elsé lépésben olyan maédon
bévitettiik, hogy a FORTRAN programokba koz-
vetleniil behivhatok legyenek assembly szintu
utasitdasok is. A nagysebességli végrehajtast
igényld utasitasok (atalakitasi parancsok, idézit6
utasitasok stb.) igy kozvetleniil beépithetdk a
programokba. A programrendszer lehetévé teszi
a magneslemezes tarolo kezelését is.

A hattértarat részint programszegmensek,
részint adatmezék tarolasara hasznaljuk. A
hibrid software tovabbi részét olyan cél-
programok képezik, amelyek a hibrid szamitds-
technikaban leggyakrabban el6fordulo feladatok
megoldasara alkalmasak. Ide tartoznak a statisz-
tikai analizis modszereit alkalmazo mérésadat-
értékelé programok, a kulonféle stratégiak sze-
rint felépitett optimalizasciés programok, nume-
rikus integralszubrutinok és szimulacios célprog-
ramok. A felmeriilé problémaknak megfeleléen
ez a készlet folyamatosan bévil. A kialakitott
hibrid software rendszert hibakeresé és teszt-
programok egészitik ki.

A hibrid szdamitorendszer alkalmazdsa

Osszetetett, bonyolult szerkezetek vagy dinami-
kus rendszerek jellemzéinek méréstechnikai
meghatarozasa sok esetben nagy nehézségekbe
ttkozik. A rendszer viselkedését elméletileg egy
feltételezett modellel irjuk le, amelyet vagy he-
lyettesitéképpel vagy matematikai strukturaval
adunk meg. A méréssel meghatarozando jellem-
z0k ennek a modellnek a paraméterei. A rend-
szeren kozvetlenlil mérheté fizikai mennyisé-
gek tobbnyire csak implicite tartalmazzak ezeket
a jellemzéket. A legritkabb esetben lehetséges a
rendszeren annyi és olyan fliggetlen mérést vé-
gezni, hogy az egyes modell-paramétereket ele-
mi szdmitasokkal a mért adatokbol kozvetleniil
meghatarozhassuk.

A mér¢stechnikai feladat tehat lényegében
rendszer- és paraméteridentifikacionak tekinten-
d6. A rendszeridentifikacio, azaz a modellvalasz-
tas tobbnyire spekulativ uton, a rendszer tulaj-
donsagairol alkotott hozzavetéleges elképzelés
alapjan is lehetséges; bonyolultabb esetben a pa-
raméteridentifikacié eredményeinek értékelésén
alapul6 strukturamodositassal és ismételt para-
meéteridentifikacioval fokozatosan végezheté el.

A paraméteridentifikacio méréstechnikai szem-
pontbdl a legaltalanosabb Osszehasonlité meérési
feladat. A val6sdgos rendszert és a feltételezett
modellt azonos és jellemzé modon gerjesztve, a
modell paramétereit addig kell valtoztatni, amig
a két rendszer kimeneti jelei minimalis hibaval
meg nem egyeznek. A hiba konkrét kifejezése
az adott probléma kovetelményeitol fligg: fogal-
milag a két kimeneti jel kiilonbségébdl képzett
minimalizalandé célfiiggvény.

Ilyen feladatok megoldasara a hibrid szamito-
rendszer kilonosen alkalmas. Az analog szamito-
gépen igen bonyolult modellek egyszerd eszko-
zokkel realizalhatok, amelyeknek az altalunk ki-
valasztott paramétereit a hibrid csatoloegységen
keresztiil automatikusan valtoztatni tudjuk. A
hiba minimalizalast eredményezé paraméterval-
toztatasi stratégiat a digitalis gépen koénnyen
programozhatjuk. S

A lehet6ségek érzékeltetésére a tanszéken de-
monstraciés programot dolgoztunk ki. Ismeret-
len dinamikai rendszerként két, egymassal csa-
tolasban levé mechanikai lengé rendszert valasz-
tottunk. A rendszer leirasara modellként a
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X(1) + A ydt) + AX(t) +A.A{) R
x0) = X0, x(0) o

y{t) -I-B"t) +B.Ay{t) + BA(l) + B~t) = O;
YOo)y=0,y{0)= 0

kétismeretlenes, masodrendd, allandé egyittha-
tds, linearis, homogeén differencidlegyenlet-rend-
szert valasztottuk. Mérend6 mennyiségekként az
egyenletrendszer egyltthatoit, kimeneti mennyi-
ségként az egyik tdmeg x(t) elmozdulds—idé
flggvényét tekintettik. MérGgerjesztésként a
vizsgalt témeg kezdeti feltételként adott xo ki-
mozditadsa szerepelt.

Az identifikacidhoz elsd lépésként a hibrid
rendszer segitségével, programozott mintavéte-
les sorozattal megmeértiik a valdsagos leng&rend-
szer elmozdulas—id6 fliggvényét, és szaz mé-
ban taroltuk. A digitalis gépen futé program a
tarolt pontokbdl, a hibrid csatoléegység inter-
polalé digital-analég Aatalakitojan keresztil az
idéfuggvényt ismételten rekonstrudlja. Az igy
el6allitott, és az analég gép miveleti ciklusaval
szinkron futé jelet az analég gépen programo-
zott modell kimeneti jelével egy hibaképz6 ha-
I6zat hasonlitja dssze. A hibat az analég gépen
programoztuk, és a kilénbség abszolutér-
ték-integraljaként definidltuk. A digitalis gépen
futd program kezeli — az alkalmazott stratégia-
nak megfeleléen — a modell paramétereit val-
toztato digitalis potenciométereket is. Optimum-
keresd stratégiaként Newton—Raphson és ran-
domsearch interpolalé algoritmusokat valasz-
tottunk. A program biztositja a kezdeti paramé-
terek egyszer( bevitelét, a részeredmények és
végeredmények egyszer( lehivasat, a stratégiak
menet kdzbeni valtasat stb.

A futtatott demonstraciés programmal szerzett
tapasztalatok igen kedvezéek. A kapott eredmé-
nyek pontossadga, reprodukalhatdosdga minden
igényt kielégit. A mddszer gyors és jol konver-
gal. Lehet6séget nyljt menet kdzbeni struktira-
modositadsokra is, igy a modell josdganak érté-
kelésére, ill. a rendszeridentifikdci6 kozvetlen
megkoOzelitésére: esetiinkben pl. a sebességara-
nyos csatolds (az Ai, Bj paraméterek) elhanya-
golasabol ered6 hibdk meghatarozasara.
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I1. Automatikus tdvméré és tavvezérld rendszer
A rendszer felépitése és funkcidi

1973 januéarjdban bizta meg a Budapesti Msza-
ki Egyetem Mdszer- és Méréstechnika Tanszé-
két a Kozépdunavdlgyi Viziigyi lgazgatésag egy
automatikus tavmér6 és tadvvezérld rendszer, a
Zagyva-Tarna Vizgazdalkodasi Szabéalyozé Rend-
szer kifejlesztésével. A rendszer, mely a Zagyva-
Tarna vizgy(jt6 terllet hidrolégiai és meteoro-
I6giai jellemz8inek mérése és értékelése révén
az arvizvédekezéshez és a vizkészletgazdalko-
dashoz dontésel6készitd informacidkat szolgaltat,
harom f6 részb6l all:

— alkdzpontok a kdrnyezetiikbe telepitett mé-
r6érzékel6kkel (szamuk kezdetben 18 lesz);

— adatatviteli csatorna az alkdzpontok és a
budapesti kézpont kdzott, ez gazdasagossa-
gi megfontoldsok alapjan a Magyar Posta
el6fizetdi telex-halozata;

— a budapesti kdzpont.

Az alkdzpont feladata a hozzakapcsolt mé-
r6érzékel6k mérési adatainak meghatarozott
idénként valé automatikus lekérdezése, digitali-
zélasa, taroléasa, tovabba a kézponthol érkez6 pa-
rancs hatdséara a mért adatok tovébbitdsa és a
tavvezérlési parancsok végrehajtasa. A budapes-
ti kozpontbdl érkez6 parancsok a kovetkez6k le-
hetnek:

— a memoridban tarolt adatok meghatarozott
részének, altalaban az egy o6ra alatt gydj-
tott mérési adatok kérése;

— a soron kivili mérés kérése;

— az utolsé automatikus mérés adatainak ké-
rése;

— a tavvezérlés.

Minden alkdzponthoz legfeljebb 100 késziilék
illeszthet6. A mért adatok harom decimalis
szamjegyet foglalhatnak el, az atalakitasi pon-
tossag + 1 szamjegy. Az alkdzpontok a postai
telex-halézatra illeszt6egységen keresztil csat-
lakoznak. Az el6fizet6i telex-haldzat alkalmaza-
sa egyben azt is jelenti, hogy az alkdzpontok
barmely telex-allomasr6l meghivhatok, ezaltal
lehet6ség van arra, hogy a mérési adatokhoz béar-



mely telex-el6fizet6 hozzaférjen. A rendszer
megfelel6 mikddése érdekében azonban a tav-
vezérlési parancsokat csak a kdzpontb6l szabad
kiadni, ezért azok kiadasa el6tt a hivénak jel-
szovaltassal kell magat azonositania.

A kbdzpontnak hatalmas mennyiség( adatot
kell gydjtenie, ellendriznie, értékelnie és tarol-
nia, ezért megvalositasa elképzelhetetlen szami-
tdgép alkalmazasa nélkul. A valasztds a KFKi
altal gyartott TPAi kisszamitogépre esett. A koz-
pont felépitését az 1. abra mutatja.

Az adatok elveszésének elkerilésére az off-
line vezérl6 a szamitdgép meghibasodasa esetén
is képes az alapvetd miikodéseket vezérelni,
azaz:

— oranként automatikusan megkérdezi a mé-
r6allomasok adatait és ezeket telex-géppel
papirra és lyukszalagra rogziti;

— vezérli a k6zpont négy telex vonalara kap-
csolddd automatikus hivékészilékeket;

— ellendrzi az adatatvitel helyességét;

— a beérkezd adatokon egyszerld hihet6ségi
és riasztasi hatarértékvizsgalatot végez; a
hatarérték tallépését a kezel&személyzet
tudomaésara hozza;

— a beérkez6 adatokat — a kezelszemélyzet
kivansagatol fiigg6 formaban — a diszpé-
csertadblan kijelzi.

Rendes korilmények kozott a kézpont miko-
dését a TPAI kisszamitogép vezérli, mely bonyo-
lult feladatok végrehajtasat is lehet6vé teszi.
El6re meghatarozott menetrend szerint vezérli a
mérési adatok gy(jtését; a menetrendet azonban
szlikség esetén automatikusan vagy kezel§ sze-
mélyzet beavatkozasara modosithatja.

A beérkezd adatokat kilonféle bonyolult vizs-
galatoknak vetik ald, ezek a kovetkezdk lehet-
nek:

a) Hihet6ségvizsgalat — pl. a 10 min alatt
lehullott csapadék mennyisége nagy valdszi-
nliséggel nem haladhat meg egy statisztikai-
lag meghatarozott értéket. A hibasnak talalt
adatot azonban — tekintettel arra, hogy az kis
valészinliséggel ugyan, de igaz is lehet —
megfelel6 hibajelzéssel ellatva tarolni kell. A
hibalehet6ségvizsgalat nyUjt lehet6séget az

alkézpontok, ill. az egyes mér6érzékeldk hi-
bainak felderitésére.

b) Riasztasi hatarértékvizsgalat — ha a mért
adat valamely el6re meghatarozott értéket

iatu lyukszalag- lyukaszalag lyuk szalag
MG e des olvasd lyukasztd 1 lyukaszté 2
aut. hivé B
"1 késziilék
off-line TPAI—1001 N§|56k22-i
aut. hivé | adatgy(ijt& 8K 266 K
1 késziilék
aut. hivé ' l
- X ——
i e konzol- listdzé
—} ir6gép irégép
aut, hive |
"1 késziilék - I
i 1 :
diszpécser
telexgép tébla |
I told HP 9810
= o i kalkulator
irégép

1 abra. A kozpont felépitése
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meghalad vagy annal éppen kisebbé valik, pl.
a vizallas egy megengedett szintnél nagyobb
lesz, akkor err6l a rendszerre feliigyel6 ope-
ratort értesiteni és ugyanakkor az automati-
kus el6rejelzé programot inditani kell.

¢) Bonyolult algoritmus szerinti 0sszetett riasz-
tadsvizsgalat — erre azért van szikség, mert
igen gyakran el6fordulhat, hogy az egyes mé-
rési eredmények énmagukban még nem jelzik
a veszélyt, dsszhatdsukban azonban veszély-
helyzetet teremtenek.

Az éranként begy(jtott adattémegbdl a késéb-
bi feldolgozas céljara adatrekordot kell szervez-
nie a kdzpont szamitogépének. Ennek kdnnyen
visszakereshetéen és ugyanakkor tdmodren kell
tarolnia a rendszer allapotat egyértelmien meg-
ad6 informacidkat. Az adatrekord szerkezetének
megvalasztasat jelent6sen befolyasolja, hogy a
memariahellyel takarékoskodni kell, tehat opti-
malisan kelT kodolni. Vannak olyan jellemz6k,
pl. a csapadék mennyisége, amelyek értéke al-
talaban nulla, és csak kis valdszin(iséggel tér el
nullatél. Az ilyen adatok tarolasara valtozé hosz-
szUsagu kodot érdemes hasznalni. Mas jellemzdék,
pl. a vizéllas értéke folyamatosan valtozik, igy
minden mérési adat kb. azonos informaciomeny-
nyiséget hordoz. Az ilyen adatok tarolasara al-
land6 hosszisagu kddot alkalmazunk.

Az adatrekord egy lehetséges felépitését a 2
adbra mutatja.

Az egy Oranyi adatot tartalmaz6 adatrekor-
dokbdl adatfile-okat kell szerveznie a TPAI sz&-
mitogépnek. Az adatfile-ok az adatrekordokon
kivil a rendszer kiépithet6ségére vonatkozé in-
forméaciot, azaz az adatrekordok értelmezésének
szabalyait is tartalmazzak. A file-ok hosszat a
tarolo kozeg kapacitasa, a konfigurdcio megval-
tozasa, ill. az adatok gyors visszakereshetfségé-
nek igénye befolyéasolja. A lezart adatfile-okat
a papirszalagbazisi adatbankban helyezziik el

A mérési adatok gydjtésének els6dleges célja
— mint emlitettiik — az arvizek megel6zéséhez
és a vizkészletgazdalkodashoz sziikséges dontés-
el6készitd informéciok szolgéltatdsa. Az elGrejel-
z6 programoknak az automatikus adatgydjtés
megzavarasa nélkil kell futniuk és hozzaférniik
a héattértarban tarolt adatokhoz. Mivel az el&re-
jelz6 programokat a rendszer m(ik6dése soran
szerzett tapasztalatok alapjan véarhatéan igen
gyakran kell majd modositani, biztositanunk
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kell, hogy a rendszer egészének miikodését az
elérejelz6 programok esetleges hibai ne befolya-
solhassédk. A tdvmeérd és tdvvezérld rendszer mi-
kodtetésehez tehat olyan operaciés rendszerre
van sziikség, mely kiilénb6z8 prioritast, egymas-
tol fuggetelen programszegmensek val6s idejd
futtatasat és a kozds adatokhoz valé hozzaféré-
sét lehetévé teszi. A TPAI szamitogépek rendel-
keznek ilyen operéacioés rendszerrel: ez a Disk
Monitor Rendszerre épilé INDAL programrend-
szer.

Az off-line vezérl6h6z csatlakoz6 Hewlett—
Packard 9810 A tipusu kalkulatorral az off-line
tzemnél bonyolultabb eléfeldolgozast és riasz-
tasvizsgalatot lehet végezni. Ezaltal a TPAI sz&-
mitdgép esetleges meghibdsodasa, ill. mas célra
(pl. programfejlesztésre) valo felhasznalasa ese-
tén is biztosithaté a rendszer legfontosabb funk-
cidinak maradéktalan ellatésa.

A kdzpont operacios rendszere

A teljes operéacios rendszer a kdvetkezd fébb
programokbdl all:



— disk monitor;

— INDAL generator;

— INDAL executive;

— automatikus mérésadatgyd(ijté program;

— elérejelz6 programok;

— kiszolgalo programok;

— forditéprogramok (DSLANG assembler,
INDAL compiler stb.);

— segédprogramok (EDIT, MSUP stb.).

A disk monitor a file-oknak a hattértarolora
valé kivitelére, ill. onnan val6 visszahivésara,
valamint a file-nyilvantartds vezetésére szolgal.

Az INDAL generator az INDAL executive-ot
a mindenkori konfiguraciénak megfelel6en épiti
fel. Az INDAL executive gondoskodik az INDAL
compiler &ltal leforditott programszegmensek
megfeleld prioritasd, elirt id6pontokban valé le-
futtatasardl, az esetleges konfliktusok feloldasa-
rél, az operatori beavatkozas lehet6vé tételérdl,
a hattértarolo kezelésér6l stb.

Mig a fenti harom csoport a TPAI szamitogép
meglevl, csupan kissé modositandd rendszer-
programjai, addig a kdvetkez6 harom csoportba
specialis, Gjonnan kidolgozand6é programok tar-
toznak. A programozasi munka megkdnnyitésére
ezeket a programokat a FORTRAN-hoz és a
BADIC-hez nagyon kozelallo, magasszintl IN-
DAL nyelven készitjilk el, és csupan azokat a
programrészeket irjuk meg assembly szinten, me-
lyek a helyfoglalas vagy a futési id6 szempontja-
bdl kilondsen kritikusak.

Az automatikus mérésadatgy(ijté program fel-
adatai:

— az alkézpontok orankénti, menetrend sze-
rinti lekérdezése;

— a telex-vonalak kezelése;

— hatarértékvizsgalat, sziikség esetén riasz-
tassal,;

— adatszervezés.

Az el@rejelzé programok feladatainak specifi-
kalasa és kidolgozédsa — a dolog természetéhdl
adédéan — a hidrolégus szakemberek feladata.
A rendszer tobbi programjaval ellentétben az
el6rejelz6 programokat a tapasztalatok alapjan
gyakran kell majd maédositani, rdadasul e prog-
ramok viszonylag bonyolult matematikai szami-
tasokat tartalmaznak. Ezért az el6rejelz6 progra-
mokat mindenképpen INDAL nyelven kell meg-
irni, gépi kodu blokkokat pedig csak kiléndsen
indokolt esetben fogunk alkalmazni.

A Kkiszolgalé programok teszik lehetévé, hogy
kezel6személyzet a kdzpont konzolirogépén ke-
resztil iranyithassa vagy modosithassa a rend-
szer muikddését, parancsokat kiildhessen az
egyes alkdzpontoknak, kikérdezhesse a memo-
ridban tarolt mérési adatokat, azokon meghata-
rozott miveleteket végezhessen stb.

A fordito programok és a segédprogramok fel-
adata a rendszer tovabbfejlesztéséhez sziikséges
modositadsok lehetévé tétele.

A Zagyva-Tarna Vizgazdalkodasi Szabalyoz6
Rendszert a tervek szerint 1975 majusaban he-
lyezik lizembe.

Bansagi Laszl6—Hanak Péter—
Selényi Endre
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Az MTA lzotop Intézeteben kifejlesztett
Uj madszerek

Univerzalis ipari sugarzasmérg (ratemeter), leti URS analdg kimenete van. A jelfeldolgozas
TSM—11 tip. id6zitéssel valtoztathaté sebessége a detektorhoz

illeszked6en lassi (GM-detektor) vagy kozepes
(szcintillacidos szamlald), ami mérsékelt pontos-
sagu (0,5—2%) méréseket tesz lehetfvé. A teljes
mérdrendszer kidolgozasanal a tovabbfejlesztés,
digitalis kimenetre val6 attérés lehet6ségeit is fi-
gyelembe vettik.

A hazai ipar nukledris elvi miiszerezési és auto-
matizalasi igényeinek realis felmérése alapjan
az MTA lzotop Intézetében kifejlesztettiilk az 1
adbran témbvazlatban bemutatott, TSM—11 tipu-
sU, impulzus Gzem( detektorokkal mikéd6 uni-
verzalis ipari sugarzasmér6t. Az alkalmazasaval A mérékészilék a technoldgiai folyamatok pa-
felépithetd rendszert ma még elsGsorban mérési  ramétereit, a gyartott anyagok mennyiségi és
és regisztralasi feladatok megoldasara hasznadl- mind@ségi jellemz@it érintés nélkil, folyamatosan
jak, s a késziuléknek koézvetett 0—5 mA jelkész- és nagy mennyiségl anyagra vonatkozé atlagér-

TSRS = A sE TR = e N e e SRS T 3 T e T R SR il
| GM-—2 detektor oszté ol kapcsolék |
| eléerBs(tbvel Jld !
| sugér- nagyfesziiltség( tapegységgel t
forréd . ]
orrés i jelformalo ||integrélo mérémiszer  tépegység |
(¥ -1V |
<
Lor CYAN j‘ >
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.\ﬁ\\\\ m q @Q ] @ B é 8 g g @ :
~ T .
bemeneti dram- 5V

l i védelem ST generétor l :

|
| 220V "l
kimeneti |
} : (K,) (Pg) (P4) védelem |
| a mérés targyadnak szimboluma kimenet |

: 0-5 mA

| id84llands  N6vérték  érzékenység bedllitas 0—20 mA |
| (09 pont (skalanyajtas) I
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|
! |
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1 abra. A TSM—11 univerzalis ipari sugarzasmérd tombvazlata
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tékként érzékeli. A beépitett névértékkompen-
zalas és skalanyuljtas lehetévé teszi a méréstar-
tomany optimalis megvalasztasat. A beallithato
als6 és fels6 hatarértékjelz6 a vizsgalt jellemz6
megkivant értékeinél jelzést (vészjelzést) ad,
vagy biztositja a technolégiai folyamatba valo
automatikus beavatkozést.

Az univerzéalis ipari sugarzdsmérd nehéz kor-
nyezeti korilmények koézott is alkalmazhato, en-
nek megfeleld védettséggel készil. A halézatrdl
és teleprél egyarant m(kodd berendezés meg-
bizhatésagat a beépitett integralt aramkdérdk és
szilicium tranzisztorok biztositjdk. A mért ada-
tok értékelésére a sugadrzasmér6hoz pillanatér-
ték-mutaté midszer, vonaliré, analdég 0sszegez6
(integrator) stb. alkalmazhatdé. A miiszer és a
mérés helye kozti tavolsag kivansag szerinti le-

het.

Az ipari sugarzasmérd miiszaki adatai:

A kozponti mérékészilék
tipusjele
Legnagyobb érzékenység

Id6allando

Integralas linearitasa
Mérési pontossag

Aramkimenet
polaritasa

URS szabvany szerint
DN szabvény szerint

Fesziiltség kimenet
értéke
polaritasa
terhelhet6sége
Impulzuskimenet
polaritasa
amplitadéja
szélessége
Hatarértékjelz6 érintkezé kime-
nete

érintkez6k széma
érintkez6k terhelhet6sége
Bemelegedési id6
Halo6zati fesziiltség

Tapfesziltség akkumulatoros
lizem esetén

Teljesitményfelvétel

Védettség

Méret

Suly
Kornyezeti hémérséklet
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TSM—11

10lji névérték eltérés
5 vagy 20 mA valtozast
okoz a kimen6aramban

2—10—20 s (véaltoztatha-
td), kilénleges esetek-
ben max. 200 s

jobb, mint 0,5"/n

jobb, mint 1Wn (a névérték-
re vonatkoztatva)

pozitiv vagy negativ
(foldelhetd)
0—5 mA, Rt = 0—2 kohm
0—20 mA,
Rt = 0—400 ohm

5V
negativ
5 kohm

pozitiv
5V
20 ns

teljes mérési tartoméanyon
beliil két fuiggetlen
rendszer;

2 db valté érintkez6;

48V, 2 A

15 min

220 V, 50 Hz;
—207,,...+10",,

=24 V; —20",...+30%

20 VA

MSZ 806 szerint IP 54

570 mm X 235 mm X
X 200 mm

10 kp

—20...+50 °C

A TSM—11 ipari ratemeter azonos geometriai
méretek mellett egy vagy két (fuggetlen) csator-
nas kivitelben késziil. A négy fidkra osztott mii-
szerszekrény a mindig azonos kabelrendez§ és
tapegységfiokok mellett egy vagy két darab ra-
temeter egységet tartalmaz. Az egycsatornas Ki-
vitel szabad fiokjaban a mérési igényekhez il-
leszked6 tovabbi elektronikus egységek (analég
szorzém(i, hémérséklet kompenzéator, integrator
sth.) helyezhetdk el.

Az univerzalis izotopos mér6rendszerhez az
elélaphoz csatlakoztathatd mér6-ellenérz6 készi-
lIék is tartozik. Az impulzusoszcillatort, linearis
integratort és fesziltégmérdt tartalmazo segéd-
készllék mérbrendszer tiukorképének tekinthetd.
Megfelel6 keresztcsatlakoztatasok segitségével a
funkcionalis m({ikodés mind az lizembehelyezés-
nél, mind a szervizelésnél ellendrizhetd.

Az univerzalis ipari sugarzasmérg alkalmazasi
példai

A TSM—11 tipust ipari ratemeter a megfele-
I6en kivalasztott, illetve méretezett mér6szakasz
(sugarforras -f- detektor) alkalmazasaval a 2. ab-
ran bemutatottt ipari méréstechnikai feladatok
megoldasara alkalmazhatd. A mérési dsszeallita-
sok rovid ismertetését és miszaki adatait az
aldbbiakban foglaljuk &ssze.

TSM—11-S ;-sugarabszorpcios srldségmérd

Az univerzalis ipari sugarzasméré6 a TSM—11-S
jeld ;'-sugarabszorpcios mérési oOsszeallitasban,
zart tartdlyokban lev6é vagy cs6vezetékekben
aramlé folyadék sirliségének, érintés nélkili,
folyamatos meghatarozasara és regisztralasara
alkalmas. El&ny6sen alkalmazhatd6 meérésre és
szabalyozasra pl. a k6olaj-, az ércfeldolgozd, a
gyogyszer-, az energia-, a textil- és a papiripar-
ban, valamint a vizgazdalkodasban és a banya-
szatban. Kuléndsen alkalmas a készilék hidrau-
likus szallitasi folyamatok paramétereinek ellen-
Grzésére, és automatikus, optimalis beallitasara

(pl. zagysdrlségmérés szivo-kotrd hajén a ter-
melt mennyiség meghatarozasara).
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2. dbra. Mérési Osszedallitasok a TSM—11 sugarzasmérd alkalmazasara

A TSM—11-S mérb6berendezés miszaki
jellemz6i:

A miikddtetéshez sziikséges su-

garzas dézisintenzitasa 2—5 mR/h
Sugarforras I117Cs méretezés szerinti,
aktivitassal
A mér6berendezés alkalmazhat6-
saganak hatarai 0,8—2,7 g/cm1
Méréstartomany (ezen hatarok
kozott) 0,2 g/cml
Mérési pontossag
GM—2 detektorral 0,02 g/cm1
SZIG—1 detektorral 0,005 g/cm1l

Egyéb adatokat lasd a TSM—11-nél

TSM—11-N neutronmoderéaciés nedvességmérd

TSM—11-N jel(i mérési dsszeallitdsban neutron
sugarforrassal, neutron detektorral és az univer-
zalis ipari sugarzdsmérbvel kilonféle szilard
anyagok nedvességtartalma hatarozhat6 meg, il-
letve regisztralhato folyamatosan. Ontodei for-
mézéhomok el6készitésénél, koksz nedvessége-
nek mérésénél, betongyari alapanyagok ellenégr-
zésénél, érctémoritvények vizsgalatanal és még
szamos hasonlo ipari feladat megoldasanal a be-
rendezés az optimalis nedvességtartalom auto-
matikus bedllitdsdnak vezérlésére alkalmas.

A TSM—11-N mér6berendezés miszaki
jellemzdi:

Méréfej tipusa SZIN—1

Méréstartomany 2...20% nedvességtarta-
lom

Mérési pontossag +0.5% (abszolit nedves-

ségtartalomban)

100—300 mCi 2UAm-Be
lasd a TSM—11-nél

Sugarforras
Egyéb adatokat

TSM—11-H gammareflexiéos hamutartalommérég

A szén folyamatos mindgsitésére, a megkivant
hamutartalom vagy f(t6érték ellen6rzésére, a
szén mindség szerinti automatikus osztalyozasa-
ra a TSM—11-H tipusd hamutartalommeérd
mindazon terlileteken alkalmazhatd, ahol a szén-
szallitds folyamatos. igy az univerzalis ipari su-
garzasméré — sugarreflexios mérési 6sszeallitas-
ban a banyaiizemeknél, a szénosztalyozdékon, a
héer6miiveknél stb. egyarant, mas megoldéassal
el nem érhet6 feladatok megoldasat teszi lehetd-
vé. A berendezéssel a technolégiai folyamatok
automatizaladsan kivil (pl. kazadnizem szabalyo
zésa, er6miivek automatizalasa) a szallitott szén
mindség szerinti osztadlyozasa folyamatossa te-

hetd.

41



A TSM—11-H mér6berendezés miiszaki
jellemzéi:

Sugarforras 30 mCi -"'Am
Detektor 2 db 18552 tip. GM-csé
Kornyezeti hémérséklet —20...-(-60 °C

Egyéb adatokat lasd a TSM—11-nél

TSM—11-Sz y- sugarabszorpcioés szalagmérleg

A szokasos mechanikai szalagmérlegekhez ha-
sonldan szallitészalagon folyamatosan tovabbi-
tott szilard anyagok mennyiségének meghatéaro-
z4sara alkalmas. Az univerzalis ipari sugarzas-
mérdével kialakitott ;'-sugarabszorpciés méré-
rendszer elénye a mechanikus mérlegekhez ke-
pest az Ujszer( beépithet6ség, a mechanikus és
klimatikus hatasokkal szembeni érzéketlenség, a
fokozott megbizhatésag és a kisebb karbantar-
tasi igény. A berendezés érzéketlen a széallitott
anyag Osszeéttelére és darabossagara. A szalag-
mérleg a folyamatos mérésen és regisztraldson
kivil automatikus rendszerekhez is csatlakoztat-
hato.

A TSM—11-Sz mér6berendezés miszaki
jellemzdi:

A miikddtetéshez sziikséges

sugarzas doézisintenzitasa 2—3 mR/h

Sugarforras 3 db 2 mCi elCo
Szallitészalag szélesség max. 1400 mm
Pontosséag + 5"n (10—100% kozott)

Egyéb adatokat lasd a TSM—11-nél

TSM—11-K y- sugarabszorpcios szintmérd

A j'-sugarabszorpciés szintmérd allo és fekvd
tartdlyok szintallasanak folyamatos érzékelésére,
regisztralasara és vezérlésére alkalmas az uni-
verzalis ipari sugarzasmér6 segitségével. A szint-
mérés és szintszabalyozas megoldhato a berende-
z6s segitségével nagy nyomasud, nagy hémérsék-
leti. zart rendszer(i, agressziv anyagokkal dolgo-
z6 technoldgiai berendezéseknél is. Az érzékelés
a mérendd kozegt6l fuggetlenil, érintés nélkil
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torténik. Kilonosen alkalmas a készilék kazan
dobok vizalldsdnak meghatarozésara.

A TSM—11-K mér6berendezés mliszaki
jellemz6i:

Sugarforras 5 db LITCs (méretezés
szerint)

Mérési tartoméany 500—800 mm

Mérési pontossag +1—1,5%

Mérécsé min. 100 mm bels6 atméré
Kérnyezeti hémérséklet
méréfej vizh(tésével
méréfej vizhiitése nélkdl
Egyéb adatokat

max. +150 °C
max. +50 °C
lasd a TSM—11-nél

TSM—11-V sugarabszorpcios vastagsagmérd

Az univerzalis ipari sugarzasméré a TSM—11-V
jell abszorpcids mérési dsszeallitdsban mérsékelt
pontossagu (1,5—2,5W(-0s) felileti saly, illetve
vastagsagméresre alkalmas. Segitségével a fo-
lyamatos gyartastechnoldgiaval készilé anyagok
négyzetmétersulya és ezzel vastagsaga folyama-
tosan és érintés nélkiul meghatarozhatd, regiszt-
ralhato, illetve automatikai rendszerbe kapcsol-
va, el@irt hatarok kozott tarthaté. A mérékészi-
lék /(-sugarzassal el6nydsen alkalmazhaté a pa-
pir-, a miianyag- és a textiliparban, de j'-suga-
ras kivitele az dveg-, illetve a fémlemezek vas-
tagsdgmeérését is lehetévé teszi.

A TSM—11-V méréberendezés mf(iszaki
jellemz6i:

Felileti sulytartomany
Méréstartomany

100—5000 g/m2
a névleges érték
+ 10... + 30%-a
+1,5—25",,
35Kr, qoSr méretezés sze-
rinti aktivitassal
lasd a TSM—11-nél

Mérési pontossag
Sugarforras

Egyéb adatokat
Az univerzalis ipari sugarzdsmérd alkalmaza-
saval kapcsolatban tovabbi informaciékkal szol-

gal az MTA lzotép Intézetének Nuklearis Elekt-
ronikai Osztalya.

Ro6zsa Sdndor—Vereczky Laszlo



KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

A beszamoléban a miszerpiacon (jdonsagként megje-
lent kilfoldi gyartast miszerekr6l és részletes specifi-
kaciojukrol ad tajékoztatast a szerz6. Jelent6ségik
miatt részletesebben ismerteti a folyadékkromatogra-
fiaban alkalmazott miszereket és segédberendezéseket.

VILLAMOS ES NEM-VILLAMOS

MENNYISEGEK MEROMUSZEREI,
ADATGYUJTO RENDSZEREK

HP—65 tip. programozhat6 zseb-szamitégép
Hewlett— Packard Adv. Prod. Div., Cupertino.
USA, forgalmazd: Hewlett— Packard GmbH,
Wien, Ausztria

A cég zseb-szamitogépeinek vagy -kalkulatorai-
nak soraban (HP—35, HP—45, HP—80) ez az (j
tipus méretre azonos a HP—35 tipussal, de fon-
tos Ujdonsdg, hogy el6re készilt gyari, vagy a
felhasznalé altal készitett programmal is mikod-
tethet6. Miszaki-tudomanyos szamitasokra a
HP—45 tipushoz hasonléan 51-féle, el6reprogra-
mozott. billenty(izhet6 filiggvénymegoldéasokat
végez (RUN Aalladsban). A W/PRGM é&llasban maér
az egymas utdn. azaz lépésenként billenty(izott
program széz programlépésig beirhaté a minia-
tlr tarba, majd ellen6rzés utdn magneskartyara
vihet6. Kdzben a programot Iépésenként lehet
ellenérizni, egyes lépések tordlheték. ugrasutasi-
tdsok és visszaugrasok beiktathatok. A készilék
haldzatrél tolthetd teleppel miikodik, tartozék-
ként 17-féle programgydjteményt, valamint 20

magneskartyat tartalmaz. A készilék sulya 312
g, a halozati toltéé 142 g: méretei 153 mm X 82
mm.

PM 3260 tip. hordozhat6, széles savu
oszcilloszkop

N. V. Philips Gloeilampenfabriken, Eindhoven.
Hollandia

Kisméretli és konny( kétsugaras keészilék, a
hiradastechnikai és szamitogépipar aramkorei-
nek és alkatrészeinek gyors, szervizjellegi be-
mérésére és ellenGrzésére készilt. Vékonyréteg
aramkoreivel a késziilék egy tovabbi fejlesztésre
alkalmas csalad els6 tagja. KépernyGje 8 cm X

1 abra. Philips PM 3260 tip. hordozhaté széles
savl oszcilloszkop
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X 10 cm-es, 20 kV-0s gyorsitéfesziiltséggel mii-
kodik. Késleltetési tGzemmodok és az eltérési
id6k tdg hatarok kozott valtoztathatok (1. abra).

M(szaki adatok:

Frekvenciatartomany,
: 0 Hz...120 MHz (—3 dB)

AC: 10 Hz...120 MHz (—3 dB)

Felfutasi id6 kb 3 ns

Legkisebb eltérités 5 mV/osztéas

Megjelenitési Gzemmaodok A sugarra normal és
forditott;

B sugarra normél és for-
ditott; valtakozo;

megszakitott (chopped)

kb. 1 MHz-nél;
0sszegez6
Pontosséag +3%
Bemeneti impedancia 1 Mohm; 15 pF
Jelkésleltetés 35 ns
Vizszintes erdsit6 sav- DC...3 MHz (—3 dB),
szélessége 6 osztés
Fogyasztas 45 W, 46...440 Hz
Méretek 154 mm X 316 mm X
X 410 mm
Saly 9 kp

Széles sdvu, kétsugaras oszcilloszkop,
Model 1720A
Hewlett—Packard, Palo Alto, USA

A részben integralt aramkdéros, 275 MHz savszé-
lességli, kétsugaras oszcilloszkép széles korben
alkalmazhatd hiradastechnikai- és szamitégép-
gyartasellen6rzésre, valamint altalanos szerviz
célokra. A képerny6 6 cm X10 cm-es, a fligg6-
leges eltérités 10 mV/osztastol 5 V/osztasig ter-
jed, felfutdsi ideje 1,3 ns (!) az egész tartoméany-
ban. A kilonféle feladatokra 50 ohm-on kivul 1
Mohmos bemenete is van (llpF-on). Bels6 trig-
gerelése (csak 0,5 cm 100 MHz-en) jo stabil, amit
kialon trigger-fenntarté szabalyozo korrel érnek
el. Ez jél hasznosithato logikai aramkorok vizs-
géalatdhoz.

Miszaki adatok:

izemmodok A; B; A és B valtakozva;
A és Bszaggatva;
A-j-B 0sszegezve
Filigg6leges er6sitd sav-

szélessége
DC DC...275 MHz (—3 dB)
50 ohm és 1 Mohm
mellett is
AC 10 Hz...275 MHz
Felfutasi id6 kisebb, mint 1,3 ns
(10...90%)

Id&eltéritési tartomanyok 10 mV/osztas...5 V/osztas,
kilenc kalibralt tarto-

manyban

Késleltetett id6alapgene- 10...20 ns osztas, 20

rator tartomanyai tartomanyban
Bels6 és kilsé jelinditas
(triggerelés) DC...100 MHz

Kevert id6alap a f6 id6alap az eltérités
elsé részét hajtja meg,
mig a késleltetett id6-
alap kiegésziti az el-
téritést (sweep-et) a
leggyorsabban késlel-
tetett eltéritésnél

Méretek 335 mm X 197 mm X
X 480 mm
Saly 13 kp

Kis méretl digitalis multiméter,
Model 245
Data Precision Corp., Wakefield, Mass., USA

A miiszerpiacon sok digitalis multiméter kapha-
to. A Model 245 4 1 2 digites, kicsi méretld (14
cm X 5 cm X 8,5 cm), viszonylag olcsd (kb. 300
S), j6 az ismétl6képessége és igen stabil. Ki-
I6nlegessége, az Un , Tree-phasic”, azaz harom-
fazisi makodési ciklusa. Az egyes ciklusok id6-
tartama: 100 ms az automatikus nulldzas; 100 ms
az analég bemenet integréaldsa, a nulldzaskor ta-
rolt hiba korrigalasa, és 0—200 ms az analég-di-
gitalis atalakitas, az integrator visszajuttatdsa a
kiindulési helyzetbe. A készilék 0j tipusu zener-
diodas referencia aramkorével jelent6sen csok-
kentették a komponensek és kalibrald lépések
szamat. Erdekes konstrukciés megoldas, hogy
egyetlen csillapito ellenallas-tag van a DC tarto-
manyokhoz, az AC visszacsatolashoz, a teljesit-
ményszabalyozashoz és ellenallasmérés-etalon-
ként is. Hét rekeszes, a cég altal szabadalmazott,
er6sen viladgitd szamjegy- és eléjel-megjelenitbje
van. 6 db. NiCd teleppel miikédik, amelyekhez
hélozati t61t6 is van.

Mdszaki adatok:

izemmédok egyenfesziiltség, egyen-
aram, valtakozo6feszilt-
ség és valtakozbaram,
ellenallas, 4 méréstar-
tomany (ellenallasnal
5)

+1,000...+ 1000,0 V
egyenfesziiltség;

+1,000...£1000 mA
egyenéaram;

1.000. ..1000,0 V valta-
kozé6fesziltség ;

1.000. ..100p mA valta-
kozobaram;

1,000 kohm...10,000 Mohm
ellenallasmérésre

Tartomanyok



Pontossag
DC tzemmodban a leolvasott érték
+0,03%-a
frekvenciafiiggé, de
+100-n6l jobb
2,5 leolvasas/s

0,75 W

AC lzemmodban

Mintavételi sebesség
Fogyasztasa

Mérésadatgy(ijté és jelfeldolgozd rendszer,
Plurimat S tip.
Intertechnique, Plaisir, Franciaorszag

Szaporodnak a vildg-mdiszerpiacon az aranylag
kisméretl, de igen sok valtozatban, sok mért pa-
raméter egyidejl gy(jtésére, programozhaté ma-
tematikai figgvény szerinti feldolgozasara, taro-
lasara és kijelzésére alkalmas, ,,mini-szamito-
géppel” kombinalt jelfeldolgozd rendszerek. A
Plurimat S szdmos tudomanyos kutatasi és ipari
feldolgozasi célra alkalmas 64 bemenetig. Ve-
nagy. Harom f6 Gzemmodban miikddtethets: 1
kdzvetlen végrehajtdsos (input/output), 2. lépeé-
senkénti programozott (sequential), és 3. valos-
idejli programozott (real-time) Gzemmodban. A
szekvencialis programozott izemmaodra példa le-

het teljesitményspektrumok gy(jtése (A/D
konverzio, Fourier-transzformacio) egy el6re

rogzitett varianciaértékig adott frekvenciasav-

ban, mig a valos-idejii programozott Uzem-
modra a teljesitményspektrumok folyamatos

gy(ljtése adott frekvenciasdvon belll, és végre-
hajtott miveletek (pl. integralas) utan folyama-

2. abra. Intertechnique Plurimat S tip. mérésadat-
gyjtdé és jelfeldolgozo6 rendszer

tos megjelenités (display), ill. a végsé eredmény
kinyomtatdsa. A megjelenités derékszog(, ill.
polaris koordinatdkban, abszolut értékben végez-
het6. A tarolashoz 2, ill. 3 byte-os rutinok, ill.
64-161 16 K-ig (kilobyte) terjedd blokkok szolgal-
nak, ezek a beépitett Multi—20 processzor ira-
nyitdsa alatt allnak. A szokdasos aritmetikai m{-
veletek mellett statisztikai kiértékelések, logikai
miveletek, harmonikus elemzések széles skala-
jat is biztositja a készllék (2. abra).

Gazkromatograf-tétmegspektrométer,
MAT 112 tip.
Varian MAT GmbH., Bremen, NSZK

A Kkészilékben Kkett6sfokuszaldsi analizatorrész
van. A felbontas igen figyelemremélto: 3500, 10
% volgy mellett, a tomegmeghatarozas pontos-
saga 10 ppm. A késziilék els6dlegesen gazkroma-
tografias elegyek elemzésére hasznalhato, a GC-
csatolds kozvetlen Gvegbevonatos beeresztfrészt
és bonto-szeparatort foglal magaban; toltott, ill.
kapillaris oszlopok esetére, kdzvetlen csatlako-
zéssal alkalmazhatd. Erzékenysége: 10—* A/torr
argon m/Am = 600-nal. GC-csatoldsndl 10 ng
metilsztearat 200:1 jel/zaj viszonytad az m/Am =
= 600 felbontasnal. A spektrum regisztralasa
gyorsregisztralon vagy on-line adatfeldolgozén
térténhet, utébbira a cég az 0j 101 MS tipusu
Spektro-System berendezést szallitja. Ez a Va-
rian 620jL— 800 tip. (8 K) kisszamitdgépbdl, egy
120 K-s lemezes tarbol, a csatoléegységhdl
(Spectro-Scale) és kiirékbdl, ill. displayegységek-
b6l all. A MAT 112 egyébként oda-vissza tdmeg-
szamlefutassal, tomegszammarkerral és 8 tdmeg-
szam kvaziszimultan regisztralasaval is rendel-
kezik.

Hordozhato, érintés nélkuli, feltleti
hémeérsékletméra,
Thermophyl-INFRA 4465 és 4465—1 tip.

Ultrakust Geratebau GmbH.,
NSZK

Ruhmannsfelden,

A készilékek kilénosen alkalmasak az 1050 ti-
pusjelli hémérsékletérzékelbvel kis mozgd feli-
letek h6mérsékletének, ill. h6mérsékletelosztasa-
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nak vizsgalatara. Az infravérds sugdarzast érze-
keli 2—20 fim tartoméanyban, beallasi ideje 0,25
s. A m(szerben optika van, és a detektorban ke-
letkez6 fesziiltség ill. ellenallasvéltozast jelzi ki.
Méréshatarok a 4465 tipusnal: 0...120 °C, ill.
0...300 °C; mig a 4465—1 tipusnal: 0. .. 600
°C , 6 tartomanyban. A legkisebb mérheté feli-
let 14 mm atmér6jd, a felllet emisszios tényez6-
jét kilon érzékel6vel allapitjak meg és 0,4 és
1,0 kozott allithatd. A készilék telepes, regiszt-
raléhoz valo csatlakozds van. Mérési pontossag:
+1.5% +1 °C. Méretei: 125 mm X 170 mm X
X 55 mm, sulya kb. 1 kp (3. &bra).

3. dbra. Ultrakust Thermophyl-INFRA érintésnél-
kili feluleti hémérsékletmérd

Infravoros hémeérsékletmérd orvosi célokra,
KT 41 tip.
Heimann GmbH, Wiesbaden, NSZK

Az (j infravoros érzékelés(i berendezéssel a test
kivalasztott pontjain lehet mérni. A konnyd,
kézbevehetd érzékel6vel 23 és 43 °C kozotti test-
hémérsékletek mérhet6k, az eredmények regiszt-
ralhaték. a legkisebb feliiletdtméréd 1,5 mm, ha
az érzékeld a testt6l 15 mm-nyire van. Kilon-
b6z6 tavolsagokrol lehet mérni, harom objektiv-
blende allitdsdval a mérési pontossag optimali-
zalhatd. A késziilékhez hémérséklet—hang atala-
kitd is tartozik. igy a hémérsékletvaltozasokat
fejhallgaton keresztil érzékelhetjik. A mdszer
kalibralasdhoz SW 12 tip. fekete-sugarzét szalli-
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4. abra. KT 41 tip. infravordés hémérsékletmérd
orvosi célra

tanak. A mérés ismétl6képessége 0,1 °C. beallasi
ideje 1s. Regisztrdléhoz csatlakoztathato (8. &b-
ra).

Hordozhato, gyors széndioxidméré,
ECOLYZER 2000 tip.

Energetic Science, Inc., New York, USA;
forgalmazo6: Kontron Technik GmbH, Eching,
NSZK

A szénmonoxid szinte valamennyi égési folya-
mat kisérgje, kdzismerten mérgezé ill. szennye-
26, mérésére szamos modszert és késziléket dol-
goztak mar ki. Ez az Gj tipus elektrokémiai el-

5. abra. Energetic Science ECOLYZER 2000 tip.
szénmonoxidmérg



ven mikodik, és a CO mennyiségét ampero-
metridsan méri a

CO+ H,0- COo+ -H.1+ 2

reakcio alapjan. A leveg6mintat egy potencio-
sztat kapcsolasu elektrodrendszeren szivatjak at,
és az anddfellleten oxidalédé gaznak megfeleld
aram aranyos a CO-mennyiségével. A keletke-
zett CCb elszivasat a készilék automatikusan
végzi. Méréstartomanyok 0. . .50 ppm és 0. . .2000
ppm kozodtt valaszthatok, 8 tartomanyban. Halo-
zatrol, vagy Ujratolthetd akkumulatorrél mikod-
tethetd. Felhasznalhat6 szén-, olaj- és benzintiize-
16si munkahelyek ellen6rzésére és orvosi vizs-
galatoknal. Allithaté optikai vagy akusztikai
vészjelzéssel is fel van szerelve. Taskaszer( kivi-
telben méretei 200 mm X 280 mm X 20 mm;
stlya csak 4 kp (5. abra).

Fotoelektromos polariméterek,
241 és 241 MC tip.
Perkin—EImer GmbH, Wien, Ausztria

A régebbi 141 tip. mlszer korszer(sitett valtoza-
tai, a 241 tipusok. 5 db transzmisszids sz(rdvel,
mig az MC jel( beépitett monokromatorral a
250. ..600 nm hullamhossztartomanyban miiko-
dik. Az optikai forgatoképesség mérésének pon-
tossaga jobb, mint 0,002°, a mért értéket elGjellel
egyltt otjegy( digitalis kijelz6 mutatja. Mérés
kézben négyféle integralasi id6 allithatd (1, 5,
20 ill. 50 s). A nullazds mérés kodzben az anali-
z4torrésznél automatikusan ismétlédik. Erdsen
abszorbedald oldatok vizsgalatanal a mérés ismét-
I6képességének ellendrzésére az analizatort a -f-
és — oldalra ki lehet mozditani, majd ujboli be-
allitdsnal egyeztetni az eredetileg leolvasott ér-

tékkel. Nyomtatéirohoz vagy regisztraléhoz vald
csatlakozas lehetséges (6. &bra).

ANYAGOSSZETETELMEROK,
KEMIAI SZERKEZETVIZSGALOK.
FOLYADEKKROMATOGRAFOK.

A folyadékkromatografianak, mint a kémiai ana-
lizis egyik szétvalasztasi modsezerének az alkal-
mazasi lehetéségét nagy mértékben megnovelte
az utébbi években az, hogy sikerilt 0j technika-
val és korszer(i adszorbensanyagok kifejlesztése-
vel a korébbi tobb 6ras analizismenetet néhany
percre réviditeni, és Iényegesen tobbféle alkotdt
kvantitativ médon meghatéarozni. Jelenleg a fo-
lyadékkromatografia a gazkromatografia vetély-
tarsa az analitikai kémidban, ha az utébbit nem
is helyettesitheti. Az Gj technik4jd, nagysebesseé-
gl (HSLC), vagy nagynyomasos (HPLC) folya-
dékkromatografia nagyobb oldészernyomasokat,
f6leg korszer(ibb és jobb szétvalasztoképességl
oszloptolteteket alkalmaz. Southern szerint a tol-
teteket olyan anyagbdl készitik, amelyek kikii-
szObolik a staciondarius fazis mély porusaiban
megrekedd olddszert. Ehhez kétféle mddszer szol-
galhat: vagy folyékony membranréteget visznek
fel aktiv feluletként goly.0szer(i, nem porusos ré-
szecskékre, vagy pedig a porozus mikrorészecs-
kék méreteit Iényegesen lecsokkentik, azaz egé-
szen Uj tipust adszorbenst alkalmaznak. Mind-
két mddszer eredményes a folyadékkromatogra-
fia altipusainal: az adszorpciés (folyadék/szilard),
az eloszlasos (folyadék/folyadék) és az ioncseré-
I6s folyadékkromatografianal. A negyedik alti-
pusnal az Gn. gélateresztés (gel permeation) kro-
matografidnal kilén technika és adszorbens
szlikséges.

A nagysebességli folyadékkromatografia Ié-

6. abra Perkin—EImer 241 tip. fotoelektromos polariméter
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nyeges vonasa, hogy az alkalmazott oszlopok, a
bennik levd igen kicsi 5...20 ,«m atmér6jd ré-
szecskék miatt aranylag rovidek, 20—25 cm-
esek. A nyomasesés 40. ..80 at, és igen nagy az
oszlop szétvalasztéképessége. A Reeve Angel cég
Partisii gy(jténevi mikrorészecske szilikagél-
adszorbensei 5 10 és 20 um atlagos atmérgjliek.
Az alkalmazott révid oszlopok miatt egyébkeént
csak a detektor, az oszlopvég és a csatlakozasok
holtterét kell igen kicsire valasztani (kb. 8 /),
egyébként az oldoszer el6zetes szaritasa és mole-
kularis szitan valé sziirése a polaris szennyez6k-
t61 valod tisztitas miatt itt nem sziikséges.

A membranbevonatok adszorbensként valo al-
kalmazasanak sok elénye van, kiemelhet6 a
gyors feltolthet6ség és az oszlopok szilardsaga,
nagy nyomashirdsa. A membran sziliciumdioxid,
aluminiumoxid vagy poliamid. Poliamid alapu
membranokat ma mar a vékonyrétegkromato-
grafia (TLC) mellett a nagy nyomasokkal dolgo-
z6 folyadékkromatogréafia is alkalmaz (pl. Pelli-
don, Reave Angel gym.). Nukleotidok, nukleo-
zidok, hormonok ,vitaminok és szamos gyogy-
szerkészitmény elvalasztasanal a membransze-
ri ioncserél6k hasznalatosak (oszloptdltet pl.
AS—Pellionex—SAX).

A folyadékkromatografidban féleg az oldo-
szert8l és a szétvalasztandd mintatdl fiiggéen al-
kalmaznak: ultraibolya vagy differencial-re-
fraktometrias detektort. Az utobbi folyamatosan
jelzi a tbrésmutato valtozast egy referencia moz-
gofazis és egy eltavozd elemzett mozgdéfazis ko-
z0ott, 3 //g/ml-es mintdk még elemezheték. Hat-
rdnya a nagyfokd hémérsékletérzékenység, a h6-
mérsékletet ezért 0,001 °C-ra &llandésitani kell.
Az ultraibolya detektor gyakrabban alkalmazott
tipus, rogzitett hullamhosszaknal érzékeli az ab-
szorpciot, a hémérsékletvaltozasra kevéshé ér-
zékeny.

A jelenlegi miszerfejlesztésnek alapproblé-
méaja, hogy a mar emlitett technikai mdédszerta-
ni fejlesztésekkel a kromatografias alapegyenlet
alapjan optimalisan javitsak meg ezek a misze-
rek a szétvalasztas hatékonysagat. A kromatogra-
fias felbontas ugyanis:

ahol a a stacionarius fazis szelektaloképessége;

k’ a sav-vandorlas sebessége;
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N az oszlop szétvalasztasi hatékonysaga
(az oszlop elméleti tdnyérszama).

Egyébként N — LjH, ahol L az oszlop magas-
saga, H pedig (vagy HETP) az elméleti tanyér-
szam elméleti magassaga. Ha az oszlopon at-
aramlé oldat sebessége ardnylag nagy, akkor H-
nak optimalisan kicsinek kell lennie, a az Ujabb
adszorbensek folytan igen erésen befolyasolhaté.
A jov6ben varhatoan néni fog a stacionarius fa-
zisok kozt a kémiailag kotdtt alaktak szama,
igy elvileg szinte korlatlan sz&mua optimalis fa-
zispar lesz kialakithat6. Az 0j gradiens-ellcios
technikakkal a k’savvandorlasi sebesség is opti-
malisra valaszthat6é (pl. heptadn-viz olddszerkom-
binacioknal).

A kovetkezb6kben, a teljesség igénye nélkil fel-
sorolunk néhany, a miiszerpiacon kaphato folya-
dékkromatografot, amelyek mar Gj, nagyteljesit-
meény( szétvalasztast és korszerl toltetekkel szé-
les kor( alkalmazést tesznek lehet§vé.

1. Model 1200,
Perkin—ElImer Corp., USA

Nagynyomasos, -)-35...150 °C kozott flithetd
oszloptérrel, torésmutatés és ultraibolya detek-
torral felszerelt (10-:\ ..1,3-10 !RID, ill. 254 és
366 nm), frakcioszed6vel, max. nyomas 200 at
(480 at specialis esetre). Olddszer programozas
gradiens lefutdsra megvaldsithatd. Oszlopok 25
mm. . .4 mm-ig.

2. Model 840, 841 és 830,
Du Pont Instruments,

Nagynyomasos tipusok (100, ill. 130 at), diffe-
rencialfraktométeres, ill. ultraibolya detektorok,
fokozatos gradienselGcids metodika, specialis Du
Pont oszloptdltetek (Zorbax SL és Zipax), frak-
cioszeddvel.

3. Model Varian Aerograph 8500,
Varian Instrument Division, USA

Uj, nagynyomasos tipus (600 at), atfolyasi se-
besség egészen 0...990 ml h-ig valtoztathato,
izokratikus Gzemmaddban, automatikus gradiens-



eltcios elemzés; ultraibolya (254 nm), térésmuta-
tds, vagy a specidlis Variscan detektorral miiko-
dik. Utobbi hulldmhossz-allitdésa 200 és 800 nm
kozott torténhet. A Mikro-Pak elnevezési oszlo-
pok kiilonféle toltettel ioncserélds, adszorbcids és
folyadék-folyadékkromatografiara alkalmasak.

4. S 100 és S 200 tip.,
Siemens AG, NSZK

Nagynyomasu tipusok , az S 200 csupan modu-
los felépitésben kilonbozik, kilonféle elvalaszta-
sokhoz; nyomastartomany 0. ..325 at. Adagolas
pneumatikusan 5, 10 és 20 jul. Oszlop hémérsék-
let 120 °C-ig, oszlopkapacitas 500 cm. Oszlopok
12,5; 25 és 50 cm, specialis Siemens toltettel. De-
tektorok: vagy differencialrefraktométer 110—&
...2 10_;i Ri értékig, vagy spektralfotométer be-
épitve, Zeiss PM 4 vagy PM 2 spektrofotométer,
200. . .800 nm-ig.

5. LC 750 tip.
Applied Research Laboratory Ltd. Anglia

Nagynyomasu, tobbcélu készilék a kromatogra-
fia kilonb6z6 altipusaihoz modulosan alkalmaz-
hato; kulén programozo egységgel a gradiens-
eliciéhoz. Nyomas egészen 210 at-ig emelhe-
t6. A detektorok itt is differencialfraktométe-
res, ill. ultraibolya detektor (el6bbi 10~5. ..
...1,310 i tartoméanyban, utébbiban 254, 280,
350, 440, ill. 550 nm valaszthatdan). Oszlop kaly-
ha + 5...150 °C-ig fiithet§. Atfolyasi sebesség
szabalyozhat6 0,1 ...9,9 ml/min k&zott.

6 .Model HP 1010,
Hewlett—Packard GmbH., Ausztria

Nagynyomasu tipus, kildnleges csilapitasua ,,Or-
lita” szivattyd megoldassal. Specialis LiChrosorb
adszorbenssel toltdétt 50 cm-es oszlopokkal és
ultraibolya, ill. térésmutatés detektorral miiko-
dik.

7. Multichrom Model 4255, univerzalis készulék
Beckman Instruments, USA és NSZK

Tobbcélu késziilek, amelyet aminosav-, ill. pep-
tidelemzésre fejlesztettek ki. Programoz6 egy-
séghdl, tobbpontos regisztralébdl, kétfényutas at-
folyds abszorpciémérébél (440. ..570 nm, Flow-
Colorimeter) all. Alsé meghatarozasi érzékeny-
ség 5 nmol. Elvalasztasi id6tartamok (futtatas)
kb. 3 h-tdl 7 h-ig (peptidelemzés) terjednek. Ki-
I6nleges, U4n. M jell savanyu kationcserélé gyan-
tak és egyéb oszloptdltetek rendelhet6k. Szami-
tdgép kompatibilitas biztosithato.

8 Pye LCM 2 tip.,
Pye Unicam Ltd., Anglia

Sokoldaltan felhasznalhaté és kiilénleges detek-
talo rendszere van. A nagynyomasu szivattyl
250 at nyomassal is mikodtethetd, rozsdamen-
tes acél- és lvegkolonnéak szerelhet6k be. A fo-
lyadékkromatografia minden altipusara, beleért-
ve a gélateresztéses vagy gélpermeédcidés mod-
szert is, alkalmazhaté, utobbinal a porusok mé-
rete 10...200 nm kozott van. Detektora G4n. moz-
go huzalos vagy fazisatalakités tipusu, ahol egy
mozgd huzal viszi a mintat egy old6szer elpéaro-
logtaté kalyhan keresztil az oxidalé kalyhaba
(C02, majd a redukal6 téren at (CH,)) a langioni-
zacios detektorhoz. A huzal 0,122 mm atmérdgjd,
allando tisztitasa automatikusan torténik. A ké-
szllékkel rendkivil jo linearitds érhetd el a /<g
tartomanyban is. Gradiens-elliciés egység be-
épithetd. Az Ujabb Model 20 még érzékenyebb
szétvalasztast nydjt.

9. ISCO Model 1440,
Instrumentation Specialities Co., USA

A kb. 300 at nyomasig m(ikod6 készulék fontos
eleme a Model 314 szivatty(, amely liktetés-
mentesen injektalja a mintat, masrészt az UA—
5 tipusjeld abszorpciometrias detektor, amely
254. ..660 nm-ig 11 kiillénb6z8 hullamhosszon és
0,01 ...2,0 A abszorbancia kozott 8 méréshataron
m(ikodtethet6. Oszlopok 30 és 100 cm kozott al-
kalmazhatok 15...20 mm Aatmérék kozott.
Aramlasi sebesség 0,8. ..200 ml h kozott allitha-
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t0. Beépitett 10 cm papirszélességl regisztralo és
digitalis integralé egésziti ki a késziiléket.

10. Chromatronix 3100 és 3500 tip.,
Spectra Physics, Chromatronic Division, USA

Nagynyomasu tipusok sokcéld analitikai munka-
hoz. A 3100 sorozat késziilékei olcsébbak, egy-
szer(ibb felépitésliek, és ezért inkabb betanulasi
vagy egyszer( rutin célokra alkalmasak. A 3500-
as tipusok kutatasi célra szolgalnak, nagy telje-
sitbképességliek, a 3510 és 3511 izokratikus, a

3250 és 21 gradiens-ellGcios célra. A Model 740
kettds dugattyls szivattydival 450 at nyomasok-
ig terjed6 elemzést biztosit (500.. .7000 psi, 1
psi ~ 0,07 at.

A detektorok kozott véltozatos sziir6- és len-
csekombindcidéju ultraibolya detektorok egészen
8 /d mintatérig, torésmutatés detektor és egy
kiulonleges vezet6képességi detektor taldlhato,
1,5 /d-es atfolyasi térfogattal. A kulénb6z6 ela-
ciés programokhoz a Model 744 olddszerprogra-
moz6t szallitjak. Oszloptdltetek 5—35 pm szem-
cseméretig.

Dr. Solti Mihaly

MAGYARORSZAGI SZERVIZ UZEME

111111111111111111111111111112 hm Miimip*v.v.;

FOTO OPTIKAsz

Levélcim: 1374 Budapest, Pf. 604 « Kozpont: Budapest V., Kossuth Lajos u. 17. |. em. Telefon: 186—942
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KOLCSONMUSZERPARK SZAPORULATA

Osszeallitotta: Gorgényi Laszlé

Ellen6rizte: Wolfel Lajosné

Digitalis jelalak generator, gf 105 tip.
Schneider Electronique gyartmany

Frekvenciatartomany

Beallithaté hullamformak

Kimen6 impedancia
(f kimenet)
Kimené fesziltség
(f kimenet)
Kimen6 impedancia
(2 f kimenet)
Kimend fesziiltség
(2 f kimenet)
Pontossag
Felbontas

Jelalak generator, 505 tip.

Ailtech gyartmany

Frekvenciatartomany
Pontossag

1 MHz-ig

1 MHz felett
Bedllithatd hullamformék

Szinuszhullam torzitasa

Négyszoghullam esési és
felfutdsi ideje

Kimen6 fesziltség

Kimen6 impedancia

Kimen6 oszt6

DC eltolas

Jelalak generétor, 520 tip.

Ailtech gyartmany

Frekvenciatartoméany
Pontossag
1 MHz-ig

0,001 Hz...100 kHz
négyszog, haromszdg,
flirész, szinusz és
szinusz négyzet

50 ohm
0.5V
600 ohm

0..10 V
1.10—8
1-10—-5

0,005 Hz...5 MHz

+1%

+2%

szinusz, négyszog, ha-
romszdg, impulzus és
flirész

0,5",)

30 ns
0..12 vV
50 ohm
0...60 dB
+5...—5V

0,02 Hz...20 MHz

+ 1%

Beallithaté hullamformak

Szinuszhullam torzitasa

Négyszoghullam felfutasi és
esési ideje

Kimend fesziltség

Kimend impedancia

Kimené oszt6

DC eltolas

szinusz, négyszég, ha-
romszog, impulzus és
flirész

0.5%

10 ns
0...12 V
50 ohm
0...60 dB
+5...—5V

Kettds impulzusgenerator, 101 tip.

Systron—Donner gyartmany

Frekvenciatartomany
Impulzus szélesség
Impulzus késleltetés
Kimeng fesziiltség
Kimend impedancia
Felfutési és esési id6

10 Hz...10 MHz (6 savban)
35 ns...10 ms (6 sadvban)
40 ns...10 ms (6 sadvban)l
0,5...10 V

50 ohm

5 ns

Digitalis voltmérdg, 291/C tip.

CRC gyartmany

Méréstartomany
Max. érzékenység
Pontosséag

Bemend impedancia
10 V-ig
10 V felett
Mérési id6
Mér6pontok széma

1...1000 V

100 /zv

a mért érték + 0,002%-a
és a méréshatar
+0,01%-a

1 Gohm
10 Mohm
200 ms
12 000

Digitalis multiméter, A 215 tip.

Solartron gyartmany

Egyenfesziiltség méréként:
méréstartomany

max. érzékenység

100 mV...1000 V
(5 savban)
1/zv

51



pontossog

bemené impedancia
10 V-ig
10 V felett

Valtakozéfesziiltség méréként:
(valédi effektiv értéket mér)

méréstartomany

max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag

40 Hz és 20 KHz kozott

egyéb frekvencian

bemené impedancia
1 V-ig
1 Vfelett
Ellenallasmérdéként:
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag

Méréshatarvaltas
Mér6pontok szdma

Digitalis multiméter, 7205

Systron— Donner gyartmany

Egyenfeszii I1tség méréként:
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag
100 mV-ig

100 mV felett

bemené impedancia
10 V-ig
10 V felett

Egyenaram mérdként:
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag 10 mA-ig

Véaltakozéfesziltségméréként:
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag 50 Hz és 60 kHz
kozott

bemené impedancia
Valtakoz6aramméréként:

méréstartoméany

max. érzékenység

frekvenciatartoméany

Ellenéallasméréként:
méréstartomany

max. érzékenység
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a mért érték +0,009"/,,-a
és a méréshatar
+0,001 %-a

10 Gohm
10 Mohm

100mV...1000 V
(5 savban)

1 uM

20 Hz...100 kHz

a mért érték £0,1%-a és
a méréshatar
+0,005%-a

a mért érték £1%-a és a
méréshatar £0,005%-a

10 Mohm, 10 pF
1 Mohm, 50 pF

1 kohm...10 Mohm

(5 savban)
a mért érték +0,001%-a
10 mohm

és a méréshatar

+ 0,002%-a
automatikus vagy kézi
120 000

=

P.

I0mV...1000 V
(5 savban)
1RV

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

a mért érték +0,003" ,-a
és a_méréstartomany

+0,002" 0a

1 Gohm
10 Mohm

0,1 mA...1A (5 savban)
1 nA
a mért érték +0,002"/,,-a
és a méréshatar
+ 0,002" ,a

100 mV...500 V (5 savban)
10 uM
20 Hz...100 kHz

a mért érték +0,2" ,-a és
a méréshatar +0,02" ,,-a
1 Mohm, 100 pF

0,1 mA...1 A (5savban)
10 nA
20 Hz...40 kHz

1 kohm...10 Mohm
(5 savban)
10 mohm

pontossag

Mér6pontok szama

a mért érték +0,02" ,-a és
a méréshatar +0,01",,-a

+ 0,2 ohm)

200 000

Digitalis kézimdszer, DIGITEST 610 tip.
Schneider Electronique gyartmany

Egyenfeszii Itség méréként:
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

bemend impedancia
1 V-ig
1V felett

Egyenarammér@ként:
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Valtakozofeszii Itség méréként:

méréstartomény
max. érzékenység
frekvenciatartomany

pontossadg 40 Hz és 10 kHz

kozott
bemend impedancia

Valtakozoarammérdként:
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag

Ellenallasméréként:
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag

Hémérsékletmérbéként:
méréstartoméany
pontossag
érzékel6

Mér6pontok szama

1...1000 V (4 savban)

100 v

a mért érték +0,05%-a és
a méréstartomany
+ 0,03%-a

100 Mohm
10 Mohm

0..1 mA

100 nA

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

[...500 V (4 savban)

100 «V

40 Hz...50 kHz

a mért érték +0,3%-a és
a méréshatar
+0,3%-a

1 Mohm

1 mA

10 nA

40 Hz...50 kHz

a mért érték +0,5%-a és
a méréshatar
+0,5%-a

1 kohm...5 Mohm
(5 savban)

0,1 ohm

a mért érték +0,1"/,-aés
a méréshatar
+0,1%-a

—50...+200 °C

1%

100 ohm-os Pt ellen-
aflashéméroé

11 000

Digitalis multiméter, DMM 3 tip.

Advance gyartmany

Egyenfesziltségmérdként:
méréstartomany

max érzékenység
pontossag
bemend impedancia

Egyenarammér@ként:
méréstartoméany

100 mV...1000 VvV
(5 savban)

100 =V

a mért érték +0,1%-aés
a méréshatar
+0,1%-a

10 Mohm

100 /(A...2 A (5 savban)



max. érzékenység
pontossag

Véaltakozo6fesziltségméroként:

méréstartomany

max. érzékenység
frekvenciatartoméany
pontossag

bemend impedancia

Valtakoz6a ram méréként:
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag

Ellenallasmérdként:
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Mérépontok széma

100 nA

a mért érték £0,2%-a és
a méréshatar
+0,2%-a

100 mV...1000 VvV
(5 savban)

100 vV

40 Hz...20 kHz

a mért értékek +0,4%-a
és a méréshatar
+0,2%-a

1 Mohm, 120 pF

100 tiA...2 A (5 savban)

100 nA

40 Hz...10 kHz

a mért érték +0,3%-a és
a méréshatar
+0,3%-a

100 ohm...2 Mohm

0,1 ohm

a mért érték +0,3%-a és
a méréshatar
+0,15%-a

2000

Digitalis multiméter, DMM 2001 tip.

Ganz EKM gyartméany

Egyenfesziiltség méréként:
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag

bemend impedancia

Egyendramméréként:
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Valtakozéfesziltség mérdként:

méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag

bemend impedancia

Véaltakozéarammérdként:
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartoméany
pontossag

Ellenallasméréként
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag

Mér6épontok szama

200 mV...1000 V
(5 savban)

100 /IV

a mért érték +0,1%-a és
a méréshatar +0,1%-a
+1 digit.

10 Mohm

100 //A...2 A (5 savban)

100 nA

a mért érték + 0,2%-a és
a méréshatar +0,2%-a
+1 digit.

100 mV...500 V(5 savban)

100 irv

40 Hz...10 kHz

a mért érték +0,25%-a és
a végkitérés + 0,25%-a
+1 digit.

1 Mohm, 30 pF

100 «<A...2 A (5

100 nA

40 Hz...10 kHz

a mért érték +0,3%-a és
a méréstartomany
+0,3%-a =1 digit.

100 ohm...2 Mohm
(5 savban)

0,1 ohm

a mért érték + 0,25%-a és
a méréstartomany
+0,25%-a +1 digit.

2000

Digitalis multiméter, TA 355 tip.

Tekelec— Airtronic gyartmany

Egyenfesziiltség méréként:
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag

bemend impedancia

Egyendramméréként:
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Véltakozo6fesziltség méréként:

méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag

bemené impedancia

Valtakoz6a rammérdként:
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag

Hlenal lasmérdként:
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag

Mér6pontok szdma

100 mV...1000 V
(5 savban)

100 «V

a mértérték +0,05%-a és
a méréstartomany
+0,05%-a

10 Mohm

100 nA...2 A (5 savban)

100 nA

a mért érték +0,1%-a és
a méréstartomany
+0,05%-a

100 mV...100 V (5 savban)

100 «V

50 Hz... 10 kHz

a mért érték + 1%-a és a
méréstartomany
+0,15%-a

10 Mohm, 100 pF

100 ttA...2 A (5savban)

100 nA

50 Hz...10 kHz

a mért érték +1%-a és
a méréstartomany
+0,15%-a

100 ohm...2 Mohm
(5 savban)

0,1 ohm

a mért érték +0,1%-a és
a méréstartomany
+ 0,05%-a

2000

Digitalis kézimdszer, TA 356 tip.

Tekelec— Airtronic gyartmany

Egyenfesziiltség méréként:
méréstartomany

max. érzékenység
pontosséag

bemené impedancia

sévbaﬁﬂyena rammér6ként:

méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Valtakozo6feszilltségmérbként:

méréstartomany
max. érzékenység

frekvenciatartomany
pontossag

bemené impedancia

100 mV...1000 V
(5 savban)

100 rrv

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

10 Mohm

100 //A...2 A (5 savban)

100 nA

a mért érték +0,1"/«-a és
a méréstartomany
+0,05%-a

100 mV...1000 V
(5 savban)

100 rv

60 Hz...10 kHz

a mért érték +0,4%-a
és a méréshatar
+0,15%-a

10 Mohm, 100 pF
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Valtakozéarammérdként:
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag

Ellenallasmérdként:
méréstartomény
max. érzékenység

pontossag

Mérépontok szama

100 ,«A...2 A (5 savban)

100 nA

50 Hz...10 kHz

a mért érték + 0,5%-a
és a méréshatar
+0,15%-a

100 ohm...2 Mohm
0,1 ohm
(5 savban)
a mért érték +0,1%-a
és a méréshatar
+ 0,05%-a
2000

Digitalis kézimdszer, M X 720 A tip.

Metrix gyartmany

Egyenfesziltségmérdként:
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag
bemend impedancia

Valtakozo6fesziiltség méréként:
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag
bemend impedancia

Ellenallasmérdként:
méréstartomany

max. érzékenység

pontossag
Méréshatarvaltas
Mérépontok szama

1...1000 V (4 savban)
1 mv

+0,3% +1 digit,

10 Mohm

1...700 V (4 savban)
1 mv

50 Hz...400 kHz
+0,4% +3 digit,

1 Mohm, 30 pF

1 kohm...10 Mohm
(5 savban)

1 ohm

+0,3% +1 digit.

automatikus

1000

Digitalis kézimdszer, ,,Alpha” tip.

Advance gyartmany

Egyenfesziiltség méréként:,
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag
bemend impedancia

Egyena ramméréként:
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Véltakozo6fesziltségmérdként:
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag
bemend impedancia

Valtakozéarammérgként:
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag

Ellenallasmérdként:
méréstartomany

max. érzékenység

54

1...1000 V (4 savban)
1 mv

+0,5% +1 digit,

10 Mohm

100 «A...1 A (5 savban)
100 nA
+0,5% +1 digit.

1...500 V (4 savban)
1 mv

40 Hz...20 kHz
+1% + 2 digit,

10 Mohm, 75 pF

100 KA...1 A (5 savban)
100 nA

40 Hz...20 kHz

1,5% +2 digit.

100 ohm...10 Mohm
(6 savban)
0,1 ohm

pontossag
Mér6pontok szama

1% +1 digit.
1000

Hordozhato mini oszcilloszkop, PS 910 tip.

Vu— Data gyartméany

Képernyé mérete

Fliggbleges erdsit6:
frekvenciatartomany
érzékenység
bemendé impedancia
felfutasi id6

Id6alapgenerator
idGeltérités sebessége

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

DC...20 MHz

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

18 ns

1 /zs/osztas...100 ms/osztas

Kétsugaras szerviz oszcilloszkop, 212 tip.

Tektronix gyartmany

Képernyé mérete

Fliggbleges erdsitd:
frekvenciatartomany
érzékenység

100 kHz-ig
100 kHz felett
bemend impedancia

Vizszintes ergsito:
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia

Id6alapgenerator:
idGeltérités sebessége

6X10 osztas
(1 osztds — 0,2 inch =
= 5 mm)

DC...500 kHz
1 mV/osztas...50 V/osztas

10 mV/osztas...50 V/osztas
1 Mohm, 160 pF

DC...50 kHz
1 mV/osztas...50 V/osztas
1 Mohm, 160 pF

5 /Is/osztas...500 ms/osztas

Kétsugaras oszcilloszk6p, PM 3210 tip.

Philips gyartméany

Képernyé mérete

Fliggbleges erdsitd:
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutési id6

Id6alap generator
idGeltérités sebessége

8 cm X 10 cm

DC...25 MHz

1 mV/cm...20 V/cm
1 Mohm, 15 pF
14 ns

100 ns/cm...500 ms/cm

Kétsugaras oszcilloszkép, 1567 (TR 4654) tip.

EMG gyartmany

Képernyé mérete

Figgdbleges erdsits:
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutési id6

Vizszintes erdsit6:
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia

6 cm X 10 cm

DC...60 MHz

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

6 ns

DC...3 MHz
0,3...3 Vicm
1 Mohm, 25 pF



Id6alapgenerator
id6eltérftési sebessége

0,1 /zs/cm...0,5 s/cm

Kétsugaras oszcilloszkép, OCT 569 A tip.

CRC gyartméany

Képerny6 mérete
Fligg6leges erdsitd:
frekvenciatartomany
érzékenység
40 MHz-ig
50 MHz-ig
50 MHz felett
bemend impedancia
felfutési id6
5 mV/cm-nél
10 mV/cm-nél
10 mV/cm felett

Figg6leges erésité kaszkad
kapcsoldsban:
érzékenység

Vizszintes erdsitd:
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia

Id6alap generator B 1
idGeltérités sebessége

Id6alap generator B2
id6eltérités sebessége

8cm X 10 cm
DC...60 MHz

5 mV/cm...10 V/cm
10 mV/om...10 Vicm
20 mV/cm...10 V/cm
1 Mohm, 20 pF

8,75 ns
7 ns
5,8 ns

1 mV/cm (DC...20 MHz)
0,5 mV/cm (5 Hz...20 MHz)

DC...5 MHz

50 mV/cm...0,5 V/icm
1 Mohm, 35 pF

0,1 us/cm...2 slcm

0,1 /<s/cm...0,5 s/cm

Kétsugaras oszcilloszkép, 4100 tip.

Cossor gyartmany

Képerny6 mérete

Figg6leges erbsitd:
frekvenciatartoméany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi id6

Vizszintes er6sit6:
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia

Id6alap generator A
id6eltéritési sebessége

Id6alap generator B
id6eltéritési sebessége

8 cm X 10 cm

DC...75 MHz

1 mV/cm...2 Vicm
1 Mohm, 24 pF
4,7 ns

DC...5 MHz
20...200 mV/cm
1 Mohm, 27 pF

0,05 fts/cm...0,2 s/cm

0,05 /zs/lcm...0,1 s/cm

Memoria oszcilloszkép, OG 2—31 tip.

RFT gyartmany

Képerny§ atmérdje

Tarolasi id6

Kiolvasasi id6

Beirasi sebesség

Kétsugaras er6sit6, VV 300 tip.:
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi id6

Kett6s id6alapgenerator,
KG 304 tip.:
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
idGeltérités sebessége

13 cm
24 h

4 min
100 km/s

DC...50 MHz

100 mV/cm...20 Vicm
1 Mohm, 25 pF

8 ns

DC...5 MHz

50 mV/cm...0,5 V/cm
1 Mohm, 25 pF

50 ns/cm...2 s/cm

Nyolccsatornas oszcilloszkép er6sitd, 4701 tip.

Tektronix gyartmany

Er6sités

Frekvenciatartomany

Bemend impedancia

Max. bemend fesziiltség

Belsd idGeltérités

A csatorna vizszintes er6sit6ként

hasznalhaté

Meméria kijelz6 egység, 613 tip.
képerny6 mérete
tarolési id6

Heterodin analizator, 2010
Briel—Kjaer gyartmany

Frekvenciatartomany
Méréstartomany
Bemend impedancia
Max. er@sités

Sz(ir6 savszélessége

Belsé oszcillator frekvenciaja
Kimend impedancia

Torzitas 50 kHz-ig
Frekvenciamérés

1:1..1 :10
DC...1 MHz

1 Mohm, 20 pF
10V

10 «S...50 s

15 cm X 20 cm
15 min

—~

i.

2 Hz...200 kHz

10 fiv

1 Mohm, 80 pF

40 dB

3,16 Hz, 10 Hz, 31,6 Hz
100 Hz, 316 Hz és
1000 Hz

2 Hz...200 kHz

'600 ohm

0,015°/0

beépitett 6 szamjegyes
digitalis frekvencia-
mérével

Digitalis frekvencia- és idémérd, FL— 1060 tip.

UNITRA gyartmany

Frekvenciaméréként
A bemeneten:
méréstartomany
bemend fesziiltség

50 MHz-ig

50 MHz felett
bemené impedancia
bemend jelalak

Frekvenciaméréként
B bemeneten:
méréstartomany
bemend fesziiltség
bemend impedancia
bemend jelalak

Frekvenciaaranyméréként:
osztand6 jel
0szt6 jel
méréstartomany

Periédusméréként:
méréstartomany

Széamlaléként:
méréstartoméany

Frekvenciastabilitas
Kijelzés

30 Hz...60 MHz

50 mV...100 V
100 mV...100 V
1 Mohm, 40 pF
szinusz

DC...3 MHz
100 mV...100 V
100 kohm, 40 pF
szinusz
impulzus
(min. szélesség 2 ns)

A bemenet adatai

B bemenet adatai
1...999999

2 «S...107s
1...999 999

5-10—%nap
6 szamjegy

Nagyfesziltségl tapegység; TE—4-71 tip.

ATOMKI gyartmany

Kimeneti fesziltség

25...4800 V



Kimend aram

150 V-ig 350 mA
200 V felett 8 mA
Stabilitas 5-10—3

Villamos mérém¢Uszer, Normatest 2000
Norma gyartmany
Egyen- és valtakozéaramd, ill.

fesziltségd, ellenallas- és
hémérsékletmérésre

Méréstartomany:
egyenaramra 30 fiA...6 A
egyenfesziiltségre 12 mV...600 V
véltakozoaramra 150 «A...6 A
valtakozéfesziltségre 1,5...600 V
ellendllasra 10 kohm...5 Mohm
hémérsékletre —100...+240 °C
Bels6 ellenallas:
egyenfesziiltségre 20 000 ohm, V
véaltakozo6fesziiltségre 4000 ohm/V
Pontossag:
egyenfesziiltségre +2,5%
valtakozo6fesziiltségre
500 Hz-ig +1%
5000 Hz-ig +2,5%
30 kHz-ig +5%
X—Y ir6 TRP, 1—100 tip.
Setram gyartmany
Méréstartomany 1 mV...100 V
(végkitérésre vonatko:
tatva)
Pontossag +0,2%
Linearitas +0,1%
irassebesség:
Y iranyban 90 cm/s
X irdnyban 45 cm/s
Bemend ellenallas 70 Mohm
Idéjel 1...100 s/cm
irasfelilet 250 mm X 250 mm

Spektrofotométer, E 1009 tip.
Metrohm gyartmany

Méréstartomany 400...700 nm
Félértékszélesség 25 nm
Fényforras wolframlampa
Erzékeld RCA 926 tip. fotocella
Leolvashatd értékek:

optikai denzitas 0...2

0...100%
abszorpciémérés,
zavarossag mérés,
fotometrikus titralas

szdzalékos ateresztés
Mérési modok

Hordozhaté pH-méré, E 488 tip.
Metrohm gyartmany

Méréstartomany 0...14 pH
0...+ 1000 mv,
0...—1000 mv
Pontossag +0,05 pH, ill +10 mV

Ismétl6képesség +0,02 pH, ill. +2 mV
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Bemend ellenéallas
Héfokkompenzacio

nagyobb, mint 1022 ohm
0...100°C

Digitalis pH-mérd, OP—206 tip.

Radelkis gyartmany

Méréstartomany

Pontossag
Ismétl6képesség
Bemend ellenallas
Héfokkompenzacio

0...14 pH
0...+1400 mV
0...—1400 mV
+0,02 pH, ill.+2 mV
+0,01 pH, ill. +1 mVv

nagyobb, mint10" ohm
8...80 °C

Digitélis pH-méré, pHASAR—1 tip.

Beckman gyartmany
Méréstartomany
Ismétl6képesség

Bemend ellenallas
Héfokkompenzacid

0__14 pH
0...+2000 mV,
0...—2000 mV
+0,01 pH, ill. +1 mVv
nagyobb, mint101l ohm
0...80 °C

Egyen- és valtakozéaramu polarograf,

OH—103 tip.
Radelkis gyartmany

Indikator elektréd po-
tencialtartoménya
Polarizalé fesziltség-

tartoméany
Polarizal6 fesziiltség-
tartomany kezdete

Polarizalé fesziltség

_ hibdja

Aramérzékenység

Egyendrammérés hibaja

Valtakozéaram (60 Hz)
mérésének hibaja

Difflziés dram kom-
penzéléasa

Kondenzator &ram kom-
penzéléasa

Polarizélé valtakozo-
fesziltség amplitudéja

Regisztratum szélessége

+ 1.—55V

1,2 vagy 4 V

+1 és w15V kozott
(0,5 V-os fokozatban
allithatd)

+1%, H- +10 mV

1¢10—"...1 «10~" A/mm

+2%

+5"0

—110— ..5-10—3A

0...1,8-10— AV

2, 5,10, 20 és 50 mV
100 mm

Ultratermosztat, NK—22 tip.

Haake gyartméany

Hémérséklettartoméany
Szabalyozasi pontossag
F(t6teljesitmény
Hiit6teljesitmény
Edény (rtartalma
Szivattyd teljesitménye

—15...+ 150 °C
+0,01 °C
0...2000 W

50 kcal/h

12 1

10 I/min

Precizids gyorsmérleg, 7720 tip.

Microwa gyartmany

Méréstartomany
Leolvashatésag
Ismétl6képesség

0...1200 g
10 mg
+5 mg



Preciziés gyorsmérleg, 2254 tip.
Sartorius gyartmany

Méréstartoméany 0...1000 g
Maximalis tara 500 g
Leolvashatésag 10 mg
Ismétléképesség +5 mg

lonizaciés vakuummeérg, IMG—U?2 tip.
Balzers gyartmany

Méréstartoméany 1¢10—t 1-10—M torr
Emisszidaram 0,005...10 mA
Mérocs6 IM—15—52 U tip.

Kanalas anemométer
Ora- és Miiszer Szovetkezet

gyartmany
Méréstartomany 0...1200 m min
Pontossag

300 m min-ig +0,5%

300 m min felett +1%

Hordozhaté hédmérsékletméré, THERM 2101 tip.

Ahlborn gyartmany

Méréstartomany —100...+500 °C
Pontossag +1%
Hémérsékletérzékel G 01 tip. (felileti hémér-
sékletre) ;
T127 tip. (Iégh6émér-
sékletre)

Infravérés h6meérsékletmérd, R—38 B tip.
Raytek gyartmany

Méréstartomany 40...200 °C
Pontossag +2"0
Emissziés kompenzécio 0,1...1,0
Beallasi id6 2s

Zsebszamoldgép, HP—45 tip.
Hewlett— Packard gyartmany

Szamkapacitas
Elvégezhet6 miveletek

10 szamjegy

négy alapmiivelet;

trigonometriai feladatok;

természetes és tizes alapu
logaritmus;

négyzetre emelés és négy-
zetgydkvonas;

reciprok érték szamitas;

hatvanyozas;

egész szamok faktorialasa;

szazalék és széazalék ki-
16nbség ;

statisztikus atlag;

statisztikus hiba.

Atszamitasok decimalis (szdg, fok, perc,
méasodperc; fok, perc,
méasodperc)

decimalis szog;

polar koordinéta/Descartes
koordinata;

Descartes koordinata polar
koordinata;

cm inch; inch/cm;

kg font; font/kg;

I US-gallon; US-gallon/I

Tizedespont jelzés 10— és 10Wkozott

automatikus
Térolok szama 4-f-9
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KONTAKTA

ALKATRESZGYAR
A Kontakta Alkatreszgyar hemutatja legjabb gyartmanyait

40 polusu szamitastechnikai tlérintkezGs csatlakozdsav
Tipusjele: DS 111-240

Az Egységes Szamitastechnikai Rendszerben felmeriil6 igények alap-
jan kerilt kifejlesztésre. Az OSZT 4G0.304.001 szami szabvany sze-
rint input —output interface csatlakozoként alkalmazhat6.

M(szaki adatok:
Névleges aramerésség 10/iA—10A

Névleges feszliltség 1mv—-350V ~
Vizsgalati fesziiltség 1050 Vgff
Szigetelési ellenallas min. 10 Mohm

Kllmaallésagi kulcsszam  25/020/21

A szémitastechnikai felhasznalds mellett hasznalhatok altalanos ren-
deltetésl csatlakozéként barmilyen elektronikus és elektromos beren-
dezés csatlakozojaként, a mliszaki paraméterek alapjan. Kialakitasuk
biztositja, hogy a megfelel6 NABOR tip. csatlakozékhoz alkalmazha-
ték legyenek.

A csatlakozok korkeresztmetszet(i érintkez6csapokkal és a csa-
pokat befogadd hivelyérintkezékkel hozzak létre a kontaktust. Mind
a hovely-, mind a csapérintkez6k egy viszonylag egyszerli szerszam
segitségével a szigeteld testbdl kiemelhet6k, illetve oda visszahelyez-
heték.

A csatlakoz6 IKM 2 kabellel is szerelhetd. 9, valamint 22 pélusu
véltozata is fejlesztésre kertdil.



SOCAPEX-KONTAKT A licenc alapjan gyartott
Miniat(r izelt csatlakozd
Tipusjele: DS 2167

Sokoldalt, varialhatd csatlakozé tipus. A valtozatok
felhasznélasaval interface vagy rack csatlakozdként
egyarant felhasznalhatok. Megoldhaté a repilé csatla-
kozoként tortén6 felhasznalas is. Az 5 A-es elemek
nyomtatott d&ramkéri lapba forraszthatd véltozatai mé-
répontként és egyéb, a nyomtatott &ramkéri technika-
ban hasznalatos célra is alkalmasak.

A tobbféle bekotési mddra alkalmas érintkez6
kivezetések lehet6vé teszik a felhasznalasi teriileten
leginkabb elterjedt kotéstechnoldgia alkalmazasat.
Rendkivil elényds a forrasztasos és megnyomasos val-
tozatok vezetékezése utan torténd beszerelése, tovabba
a helytelenil szerelt, vagy esetleg meghibasodott kon-
taktusok cserélhetésége.

Normal érintkezdjl DS2167- DS2167- DS2167-
elemek -206-1 -204-1 -202-1

Névleges aram-
er@sség 5A 10 A 20 A
Felhasznalasi
hémérsékletek:
Z6ld szigetel6test
esetén -55-t61 + 100 °C
piros szigetel6test
esetén -55-t61 + 125°C
Koaxidlis érintkezdj(
elemek
Erintkez6k
impedanciaja 50 ohm

Tovébbi felvilagositéssal szolgél a

KONTAKTA ALKATRESZGYAR KERESKEDELMI FOOSZTALYA
1725 Budapest, Postafiok 16.

Telefon: 279-200 « Telex: 22721399



Harom nagy elony egyditt =120 MHz,
9 kg es logikus elrendezest kezelGlap

Els6 el6ny: 120 MHz-es savszélesség, amely a
jelenlegi alkatrész fejlesztésnél elébbre tart.

Méasodik elény: 9 kg saly, szerviz munkanal'
minden kilé szamit.

Harmadik elény: logikus el6lap elrendezés,
amely biztositja a kénnyl, gyors és hiba-
mentes mérést.

(Egy példa: a f6 és késleltetett id6alap szét-
vélasztasa, amely megakadalyozza a kétértel-
miiséget.)

Ezek az el6nydk teszik kulondsen alkalmassa
az 0j PM 3260 oszcilloszképot hirkézlési, Az Uj PM 3260
automatikai és szamitogépes teriileteken fej- oszcilloszkép

lesztésre, vizsgalatra és szervizre.

PHILIPS

meglepben konny(

Tovabbi el6nyok:

tiszta, vilagos abra a maximalis irasi sebesség-
nél is;

vékonyréteg aramkorok kiterjedt hasznalata;
kis tapteljesitmény igény héal6zati és DC fe-
szultségrél, és modul kivitell, konnyen szer-
vizelhetd tervezés.

Tovabbi informaciéért irjon az alabbi cimre:
Philips Industries

Dept. PIT Export
Eindhoven, The Netherlands

PHILIPS



KEDVES
OLVASONK!

A Kozlemények célja
a Szolgélat eredményei-
nek és munkdassaganak
megismertetése elsdsor-
ban azért, hogy minél
szélesebb koérben valja-
nak koztudottd a lehe-
t6ségek, szolgaltatasok,
amelyekkel az MTA Mii-
szeriigyi és Méréstechni-
kai Szolgalata a hazai
kutatas és fejlesztés ren-
delkezésére All.

A meglévd igény mi-
nél teljesebb kielégitése
és egyben a Szolgalat-
nal fennallo lehetéségek
tokéletesebb hasznosita-
sa érdekében a Kozle-
mények ezen szaméhoz
levelez6lapot  melléke-
link. A levelez6lapon
feltintetjik az MTA M-
szeriigyi és Méréstechni-
kai Szolgalatanak fonto-
sabb ingyenes, illetve té-
rités ellenében igénybe-
vehet6 szolgaltatasait.

Kérjik t. Olvasdinkat,
hogy a levelez6lapokat
— igénylknek megfele-
I6en —tdltsék ki és jut-
tassak el ciminkre.

Szerkeszt6bizottsag

{ AZ MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

ingyenes szolgaltatasai

Szaktanacsadas mi(iszerbeszerzés, mérési maddszer Ugyében

0O Kérem, hogy szadmomra a kovetkez6 miszer hazai (kulfoldi) beszerzésére vonatkozé
tadjékoztaté anyagot kozoljenek:

0 Kérem, hogy a kovetkez6 mérési feladat megolddsaban szaktanacsadassal segitsenek:

O Kérem, hogy a kovetkez6 mdiszer hazai lel6helyét kozoljék  (csak 50 000,— Ft-ndl
nagyobb értékli miszerre vonatkozhat):

Kiadvanyok megkildése
Kérem az aladbbi kiadvanyokat:

L] Kolcsonmiszerek Jegyzéke 1974
Mdszerligyi és Méréstechnikai Kozlemények

Tajékoztaté anyag a kutato6filmezési szolgaltatasrol

AZ MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

térités ellenében igénybe vehet6 szolgaltatasai

Kérek tajékoztaté targyalast

Méréstechnikai szolgaltatasokkal kapcsolatban:

O Specialis akusztikai vizsgalatok, zaj- és rezgésmérések
Hétechnikai mérések

Mechanikai igénybevétel mérése nyllasmérébélyeges mddszerrel
Villamos mennyiségek mérése és regisztralasa

Mdszerfejlesztés

o O oo

Kutatéfilm készitéssel kapcsolatban:

O Nagysebességl és id6s(ritd felvételek
O  Infravords regisztralas

0O  Schlieren-vizsgélatok

0O Maégneshang csikozas

Mdszerkolcsonzés

O Kérek tajékoztatadst arr6l, hogy az aldbbi miszer kélcsondzhet6-e az altalam itt
megadott idépontban:

O Kérem a miszert szamomra el6jegyezni.

M(iszerjavitas

O Kérem koézdlni, hogy az aldbbi hibas miszer javitasat (bemérését) a Szolgalat
véllalja-e:

Szervizszolgéaltatas

0O Kérem, sziveskedjenek a Philips, Philips—Withof, Hewlett—Packard, Perkin—Elmer,
Tekelec Airtronic, Hottinger—Baldwin Messtechnik, Radiometer és C. Reichert cégek
tudomanyos és ipari miszereinek szervize tigyében veliink érintkezésbe lépni (gyartmany,
tipus):



A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL:

MTA
Miszerigyi és Meéréstechnikai
Szolgalata

1391 BUDAPEST, Pf. 241,

MTA
Miszerigyi és Meéréstechnikai
Szolgalata

1391 BUDAPEST, Pf. 241.

MTA
Miszerigyi és Meéréstechnika
Szolgalata

1391 BUDAPEST, Pf. 241,

Legfontosabb
telefonszamaink:

Kodzpont
220-425*
M(iszerkdlcsdnzés
220-425*
Szaktanacsadas,
miszerkataszter
220-425*
Mi(iszer-
és Méréstechnikai
F6osztaly
220-425*

Méréstechnikai
és Miszerfejlesztési
Osztaly

188-824

Szerviz Osztaly
Analitikai m(szerek
187-235, 389-140

Elektronikus miszerek
421-321

Egyéb szerviz
188-824

Kutatéfilm Osztaly
116-820, 121-319

E szamunk hirdetéi:

EMG Elektronikus
Mér6készilékek Gyara (65)

Foto-Optika 1. Sz. (50)

Hiradastechnika
Szovetkezet (67)

KONTAKTA
Alkatrészgyar (58, 59)

MIGERT Mdszer- és
Irodagépértékesité V. (20)

MOM Magyar Optikai Mivek
PHILIPS, Eindhoven (60)

RADELKIS Elektrokémiai
M(szergyart6 (69—80)



VMIOVICOLOR

MOM

Bu:napssf

Tristimulus
Colorimeter

with Digital Display

The colours in the nature are perfect —

the man made colouring does not reach always
the desired shade of colour.

The modern tristimulus colorimeter

facilitates and simplifies the production,
selling and buying of coloured products.

It permits a rapid, comfortable

and undebated

® checking of the uniform quality

of raw materials;
® determination of production tolerances;
® unequivocal definition of

delivery and acceptance conditions.

The new tristimulus colorimeter

with digital display

of the Hungarian Optical Works

makes possible to determine

the X, Y, Z tristimulus values

of solid, powder, liquid or paste samples
within 30 seconds

by using either the reflected

or transmitted light.




The many-sided applicability

isthe main property I POWDERS
of the modern tristimulus colorimeter.
The tristimulus colorimeter
MOMCOLOR

with its assortment of accessories
satisfies all requirements

concerning the diameter and

various physical conditions

of the sample.

The listed accessories

can be used equally

in the MOMCOLOR with digital display
and in that with panel instrument.

3096051 Holding table
3096052 Powder sample holder

3096055 Small white enamel standard
3096056 Small grey enamel standard

Building industry: 7, 8, 9,10

Canned food industry: 1,2,3,4, 8, 9, 10

Ceramic industry: 8,9,10

Chemical industry: 1,2,3,4,7,8,9, 10

Coal: 1,3,4,6

Cosmetics: 1,2,3, 6,8,9,10

Cotton: 6, 7

Detergents: 1, 2

Drageées: 4

Drinks: 2, 3

Dye industry: 1, 2,3, 7,8, 9, 10

Dyestuffs: 1, 2,3, 9

Foils: 2

Food industry: 1, 2,3,4,7,8,9, 10

Furniture production: 5,7, 8,9, 10

Glass industry: 2, 9,10

Human skin: 5

Leather industry: 5,7, 8, 9,10

Lipstick: 1,4, 9

Metamers: 8, 9

Motor-car industry: 5,7, 8,9, 10

Paper-making: 5, 6, 7, 8, 9,10

Paprika: 1

Petrochemistry: 2, 3

Pharmaceutical industry: 1,2, 3,4,
8,9 10

Photographic industry: 2, 8,9, 10

Pigments: 1, 2, 3, 9

Plastics industry: 5, 7, 8, 9,10

Powders: 1,4

Printing industry: 3,7,8,9,10

Rubber industry: 5, 7, 8,9, 10

Soap: 1,3,4,6

Synthetic fibres: 6, 7

Tablets: 4

Telecommunication: 7, 8, 9,10

Textile industry: 1,2,3,5,6,7,8,9, 10

Tobacco: 6

Tomato paste: 3

Wine: 2

Wood working industry: 5,6, 7, 8, 9, 10

Wool: 6, 7

6 DISINTEGRATING SAMPLES

3096007 5 mm diaphragm
with glass window

3096008 10 mm diaphragm
with glass window

3096009 15 mm diaphragm
with glass window

3096038 Glass dish for measuring powders

2 LIQUIDS, FOILS

3096059 Fitting-strip for the measuring head
3096060 Cell holder
3096061 5 mm cell
3096062 10 mm cell
3096010 Standard fixing spring
3096014 White enamel standard
calibrated by OMH
3096015 Grey enamel standard
calibrated by OMH

7 LARGE SAMPLES

3096065 Measuring head
for samples of 15—45 mm diameter,
with accessories



3 PASTES 4 TABLETS S LARGE SURFACES

3096063 Tube for measuring pastes 3096058 Disk for measuring tablets 3096057 Object carrier, 120x120 mm
3096066 50 mm cell 3096055 Small white enamel standard 3096014 White enamel standard
3096055 Small white enamel standard 3096056 Small grey enamel standard calibrated by OMH

3096056 Small grey enamel standard 3096015 Grey enamel standard

calibrated by OMH

SPECTRAL CURVE MEASUREMENT WITH IO
WITH 16 PLOTS LUMINOUS SOURCE CIE A THE MMSM METHOD
3096064 Set of 16 interference filters 3096071 Set of 4 filters We have shown in scientific publication
3096010 Standard securing spring 3096031 Tongs for exchanging filters (Mérés és Automatika, 1974 No. 10)
3096031 Tongs for exchanging 3096072 Set of 16 standards calibrated that metameric samples can be measured
filter combinations for luminous source A by OMH with higher precision by calibrating
3096067 White reflexion standard the instrumentto 2 to 4 suitably
calibrated by OMH selected coloured standards
3096068 Grey reflexion standard instead to a white or grey standard.

calibrated by OMH
3096005 Set of 16 OMH standards
for luminous source C
3096072 Set of 16 OMH standards
for luminous source A



MUMCULOP

According to our several years' practice

in production and sales often the economy

is of first importance instead of the rapidity of measurement.
For this case we recommend

the cheaper tristimulus colorimeter

MOMCOLO.R with panel instrument.

Technical characteristics of both types:

REPEATABILITY 2sxy 25y N Efm c.2 SE
Y > 10 average +0.005 £0.06 0.15 0.09
max. 0.0010 0.12 0.21 0.12
Y < 10 average +0.0009  £0.04 0.28 0.13
max. 0.0042 0.09 1.22 0.30
PRECISION Ax Ay AY AEFMC-2
Y > 10 average 0.002 0.001 0.37 1.15
max. 0.004 0.002 0.53 1.84 M O M
Y < 10 average 0.004 0.005 0.12 2.45 ,
max. 0.015 0.015 0.28 5.80 «UDAPES

1975

H-1525 Budapest. Pf.52.

Magyar Optikai Mlvek £ M



EMG
ELEKTRONIKUS MEROKESZULEKEK GYARA

Gyart: ELEKTRONIKUS MEROKESZULEKEKET
alacsonyfrekvencias generatorokat
szignalgeneratorokat
impulzusgeneratorokat
digitalis fesziiltsegmeérdket
oszcilloszkdpokat
digitalis frekvencia- és id6mérdket
véaltakozoaramu stabilizatorokat

ELEKTRONIKUS ORVOSI VIZSGALO KESZULEKEKET
elektrokardiografot
polifiziografokat
elektroenkefalografokat

SOKCSATORNAS ANALIZATOROKAT

LOGIKAI ARAMKORI SOROZATOKAT
DIGITALIS ASZTALI SZAMOLOGEPEKET

EMG

Gyartja:
EMG
ELEKTRONIKUS MEROKESZULEKEK GYARA
1163 Budapest, Czirdky u. 26—32.
Telefon: 837-950. Telex: 22-45-35

Forgalomba hozza:
MIGERT
MUSZER- ES IRODAGEPERTEKESITO V.
1065 Budapest, Bajcsy—Zsilinszky ut 37.

elektronikus orvosi vizsgalé késziulékeket
OMKER
ORVOSI MUSZERKERESKEDELMI V.
1066 Budapest, O u. 44.




WITROF PHILIPS

Bausteine der Automation

IPARI FOLYAMATOK AUTOMATIZALASAHOZ SZALLIT =

» szabalyzokat

» végrehajtd szerveket

» elektronikus vezérlés miszereit
o elektrokémiai miszereket

» értékadokat
* jelatalakitokat
 atkapcsoldkat, kijelz6 miszereket

* regisztralokat

Ingyenes szaktandcsadas és rendszertervezes !

MTA Mdszertigyi és Méréstechnikai Szolgélata, Mlszer- és Méréstechnikai F8osztaly

SZ E RVI Z £ Budapest V., Martinelli tér 3. « Tel.: 188—824 « Telex: SOME 225114

Levélcim: 1391 Budapest, Postafiok 241



TV KF

wobbulator

TR-0905 tip.

A miszer a TV vevdkészulékek kozépfrekvencids hangolasat és
atviteli gorbéjének egyszerl bedllitasat teszi lehetévé. Nagy pon-
tossagl késziulék, amelyet a Hiradastechnika Sz6vetkezet elsdsor-
ban a TV vevdkészilékek Kkis sorozatban torténd gyartasahoz
dolgozott ki.

A miszer a KF tartoméanyon végighaladé wobbulalt jelet,
tovabba 7 jellegzetes mér6ponton marker- és szekvencialisan
megjelenitett mérGjeleket allit el6. A marker- és méréjelek egyen-
ként és egyszerre is kapcsolhaték. Ezeken kivil a készulék a
mérendd aramkor részére kiulon bedllithatdé AGC fesziltséget is
szolgéltat.

Egységek: Indikator egység
TV KF sweep és marker generator.

Az indikator egység képernydGjének hasznos mérete 12X16
cm; raszterhaldja élmegvilagitast, a megvilagitas eréssége folya-
matosan szabdalyozhaté.

A generator awobbulalt jelet a 28 ... 41 MHz-es OIRT, vagy
a 29 ... 42 MHz-es CCIR kozépfrekvencias savban allitja el6. A
wobbulélt jel csak az elektronsugar elérefutdsakor jelenik meg a
generadtor kimenetén, mig a visszafutas ideje alatt a mér@jelek
jutnak a kimenetre. A marker- és mér@jelek frekvenciaja kristaly-
pontossagl. A markerjelek a képerny6n azon a 7 helyen jelennek
meg, amelyekre visszafutaskor a mérGjelek is kertlnek. A KF
hibas beallitdsi helyét amplitidd torzitassal jelzik, ami a képer-
nyén szembetlin6en jelentkezik. A frekvenciamenet igy ponto-
san végig kovethetd.

Az atviteli karakterisztika vizsgalata a mérend6 aramkor két
munkapontjaban —a sweep el6re- és visszafutasi periédusdban —
torténik. A munkapontok fesziltségét szabalyozhatéan a gene-

HIRADASTECHNIKA szovetkezet

rator allitja el6. A munkapontok és tzemmoédok kivalasztasara
négyallasu kapcsold szolgal a kezel6 lapon.

A miszer dramkdrei korszerl szilicium félvezetds és integralt
aramkori elemekkel épultek.

Fontosabb mi(iszaki adatok:

TV rendszer

RF kimenet:
frekvenciatartomany 29 ... 41 MHz vagy 28 ..
modulalé frekvencia kb.25Hz
A kimend6 oszté szabalyozhaté

Mérbjelek frekvencidi 31,9, 33,4,34,3,25 és 38 MHz

625 soros CCIR, vagy OIRT

. 41 MH

pontossag jobb, mint +5+10 4
amplitddoé 50 ... min. 300 mV kozott
beallithato
AGC kimenet:
fesziltségtartomany —10V ...+ 10V
Uzemmodok FORW. el@refutas

BACKW. visszafutas

FAST gyors kdvetés
SLOW  lasst kovetés
Hasznos erny6méret 120 X 160 mm
Suly kb. 15 kp.

Gyartja: HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET
1400 Budapest VII., Csengery u. 28.

Exportalja: METRIMPEX Magyar Kulkereskedelmi V.
1051 Budapest, Minnich Ferenc u. 21.



csak

hanem fogadja meg tanacsunkat:

a kutatas,

a maszaki fejlesztés,

a mUszaki propaganda,

a vezet6képzes,

a szakoktatas,

a konstrukcié ellendérzés,
az lizemszervezés

egyik legeredményesebb eszkdze a

KULONLEGES FILMTECHNI

Nagysebességl filmkészités

Schlieren technika
Mikrokinematografia

Robot automata
Infravoros regisztralas

Polaroid technika

FILMTECHNIKAI SZOLGALTATASOK

o o Kérjen részletes tajékoztatdt !

MUSZERUGYI ES MERESTI;CHNIKAI SZOLGALATA

KUTATO FI LM

Bp.V. Akadémia ull T:116-820,121-319
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ELEKTRODJAINK MUSZEREINK

A kulénféle elektrokémiai pH-mérék
mﬁszerek megfeleld hasznéla}’- OP—106  Hordozhaté pH-mérs
tahoz a RADELKIS korszert OP—201/2 Laboratériumi pH méré
elektrodtipusokkal all a fel- OP—204/1  Univerzalis pH-mér6
hasznalék rendelkezésére. 0P—205 Precizios pH-mérs
Kilonféle elektrédjaink a 0P—206 Digitalis pH-mérg
kovetkez6képpen csoportosit- opP—207 Regisztralo pH-méré
hatok: OP—208 Preciziés digitalis pH-mérg

opP—=11 Laboratériumi digitalis pH-méré

lon-koncentracié mérék

— Uvegelektrodok
. ; oP—107 Hordozhat6 pX-méré
— vonatkozasi elektrodok OP—108 Hordozhaté fluoridion-koncentracié méré
— kombinalt elektrédok OP—261 Kloridion-koncentracié méré
L. L, 0P—262 Fluoridion-koncentracié méré

— szelektiv ion-érzékeny

elektrodok Titrim éterek
— mikrokapillaris elektrédok OP—401/2  Titri pH-mérd

; , oP—402 ,Dead-stop" titral6 készulék

— fémelektrodok OP—506 Automatikus titral6 készulék
—gézmér6 elektrodok OP—930 Automata biretta
— specidlis elektrédok Polarografok

OH—103 Egyen- és valtéaramu polarograf
OH—104 Négyszoghullama polarograf
OH—105 Univerzalis polarograf

OH—106 Automatikus polarograf

A Kkivélasztott elektrod ti- OH—991 Tast- és rapid polarografias adapter
pusszamanak meghatarozasa-
hoz az ELEKTROD-DU- Dielektrométerek
GASZ TABLAZAT (I. utolsd OH—301  Univerzalis dielektrométer
oldal!) nyujt segitséget. OH—302  Preciziés dielektrométer

Konduktometrias és oszcillometrids miszerek

OK—102/1 Konduktométer

OK—302/1 Neo-oszcillotitrator
PUFFEROLDATOK,
STANDARDOLDATOK Coulometrias mérékészilékek

OH—402/1 Automatikus kloridméter

OH—403/1 Automatikus merkaptométer

OH—404 Univerzalis coulometridas elemz6készulék

,, . . ., OH—407 Coulometrias titralé készilék
A miszaki fejlesztés érde-

kében a valtoztatas JOgat Bio-elektroanalitikai berendezések

fenntartjuk. OP—212  Biologiai pH-mér6
OP—210/1  Bioldgiai mikroanalizator
0P—925 pU2—pCOj-méré

Specialis laboratériumi miszerek

OH—405 Laboratériumi potenciosztat
OH—814/1 Laboratériumi kompenzograf
OP—912/3 Maéagneses keverd

Kornyezetvédelmi miiszerek

OH—-501 ~AQUACHECK" oldott oxigén, h6fok és pH-méré

r a d e I k IS OH—601 LAEROMAT" immissziés levegémintavevd

OH—602 LEMIMAT?” emissziés levegémintavevd



UVEGELEKTRODOK

A RADELKIS uvegelektrodok érzékeld felulete spe-
cidlis Uvegbdl késziil, amelynek Osszetétele nagy
érzékenységet, széles pH-tartomanyon belul az elmé-
letivel megegyezd funkcidt, ugyanakkor viszonylag
kis ellenallast, de nagy mechanikai és kémiai ellen-
alloképességet biztosit. Az altalanos hasznalatra szol-
galé, gombalak( elektrodokon kivil gyartunk képlé-
keny anyagokban, fellleten, egy cseppben, gyomor-
ban vagy egyéb testuregben, stb. torténé pH-mérésre
alkalmas kulonleges elektrodokat is. Korszer( ,,torhe-
tetlen’ (vegelektrodjaink kiilonosen nagy szilardsa-
guak.

Az elektrodok a 0...14 pH tartomanyban alkalma-
sak a pH meghatarozasara. Mint a diagrambdl lathatd,
az elektrodok pH funkcidja 1 és 13 pH kozott telje-
sen elméleti, és csak e hatarokon tal jelentkezik kis-
mérték( savi-, ill. alkali-hiba. E hiba nagysaga az olda-
tok Osszetételétdl is flgg; ezt szemlélteti az abra,
amelybdl megéllapithatd, hogy a méréseknél az elmé-
leti értéktdl vald eltérés az alkali-hibabol és a diffu-
zids potencialbél tevodik ossze.

Felhasznalas el6tt az elektrodokat a szokott mo-
don kondicionalni kell. A méréfelliletet e célbol 24
6réan at 0,1 n sésav oldatban, majd alapos Oblités utan
legaldbb 6 6ran at desztillalt vizben aztatjuk. Haszna-
laton kivil az elektrodokat célszer(ien desztillalt viz-
ben téaroljuk. A torhetetlen elektrédok szarazon is
tarolhaték; igy Gjabb feldztatas nélkil két honapig
mérésre alkalmasak maradnak.

Az elektrédok |ényegesebb miiszaki adatai:

méréstartomany 0—-14 pH
mérés max. hibaja (+2 pH

egységen belul hitelesitve) +0,05 pH
hémérséklettartomany 45...460 °C
ellenéllas 150 Mohm

400 Mohm (torhetetlen
kivitel)

Radelkis idvegelektrédok izotermai

Radelkis iivegelektrédok pH-funkciéja

Alkéli-hiba és diffuziés potencial okozta
hiba kiilonbozé osszetételd oldatokban




UVEGELEKTRODOK

Normal gomb elektréd

Mikro gomb elektréd

Csepp-elektrod

Kapos elektrod

OP-7151
OP-7152

OP-715 1

OP-716
OP-7161
OP-7162

g 1 ”
ol EXY o | | ey r
a1
3 | i &
OP-711 OP-712 OP-713 OoP-714
OP-7111 | OoP-7121 OP-7131 | OP-7141
OP-7112 | OP-7122 OP-7132 { OP-7142
OP-7113 0OP-7123 OP-7133 i OP-7143
s | I‘<th” a 7ék 1a ]
Fellleti elektréd - Gyomor-elektréd Torhetetlen elektrod téih:tlt{ennyeleitrs(;jd ,

|
|
|
|

OP-7173

B

B

-

| 1

|| U

|| !
oP-717 | | OP-718
OP—7171 | | OP-7181
OP-7172 |l |- opr-7182

0OP-7183




VONATKOZAS! ELEKTRODOK

Tolthetd elektrod

Orilis elektrod

Rektalis elektrod

Kett8s diffuziés
hatarrétegii Ag/AgCl

Kalomel elektrod

elektréd

Ag/AgCl elektréd

kalomel elektrod

Ag/AgCl elektréd

Ag/AgCl elektréd

|
B ow | | | | !
| =i e =
| i |
| | . e i i
‘ ! |
i { i
| !
e S S O — --»—«_;-N—%—H-«——f-»—--—v«——.—7 A,»-_?_ ——————————————————————————
oP-811 ~ op-818 ~ op-819 . oP-820 . oP-830
{ OoP—-8181 - OP—-8191 | 0OP—-8201 } OP-8301
| OP—-8182 { 0OP-8192 | 0OP—-8202 | 0OP—-8302
i OP-8183 ' 0OP-8193 i 0oP—-8203 | OP-8303
BAREE [ VSTIRE T NN e i s
Mikro Mikro Csiszolatos L smostiihad, kettde

diffziés hatarrétegi
kalomel elektrod

0OP-831

OP-8311
OP-8312
0OP-8313

OP-832

OP—8321
OP-8322
0P-8323

OP-833

OP-8331
OP—-8332
OP-8333

OP-840

0OP-841

OP—-8411
OP-8412
0P—-8413




KOMBINALT ELEKTRODOK

Kettds arnyékolasu,
kombinalt
torhetetlen elektrod

Normal Felileti Torhetetlen
kombindlt elektrod kombindlt elektrod : kombinalt elektréod

21 B ﬂ
)]
0P-800 l 0P-801 ' 0P—807 0P—808
0P-8001 0OP--8011 [ J . 0P—8071 0P--8081
0P—8002 * 0P—8012 | | 0P—8072 | | 0OP—8082
0P—8003 | | 0OP—8013 | e 0P-8073 | | OP—8083
! I L

¥ R (L (T U AIIRDTTRO 25, 22 o]
LK d IR

JTRODCU

Az Uvegelektrodokkal analég modon haszndlhatok, azzal a kiilonbséggel, R
hogy nem a hidrogén-ionok, hanem kilonféle, az elektrod tipusa altal
megszabott mindségli ionok meghatarozéasara alkalmasak. ® Az elektrodok
elénye, hogy percek alatt elvégezhet6k a meghatarozasok vizes és
nem-vizes oldatokban, szuszpenziékban egyardnt. ® Az elektrédok széles
koncentraciotartomanyban szelektiven viselkednek, vagyis a mérendd
ionok koncentracidja vagy aktivitdsa egyéb ionok jelenlétében s
meghatarozhatdé. A szelektivitds azonban nem korlatlan. Az egyes
elektrodtipusokra vonatkozéan bevezették a szelektivitds mértékét
azt a mérendS ion/zavaré ion koncentracié aranyt fejezik ki, amelynél
nagyobb koncentracid hanyados esetén az elektrod szelektiv a mérendd

ionokra nézve. ® Az elektrodok érzékenységére jellemzS, hogy a Bislakin: fioarid araawony sloRiradnETe

meghatarozasok ezred, tizezred millimél koncentracio-tartomanyban is talmazé mérécella elektromotoros erejé-
kivitelezhetdk, o nek fliggése a fluoridion aktivitésdtol és
Az elektrodok barmilyen pH-méréhéz kapcsolhatok. A potenciometrids koncentraciojatol

mérémiiszerek alkalmazasi tertletének kiterjesztését teszi lehetévé, hogy a
szelektiv ion-érzékeny elektrodokat titrdlasok sordan indikator-elektrodként
is hasznédlhatjuk. Az OH—VM—7111—D tipusu grafitelektrodot voltammet-
ridgs mérésekhez, az OP—C—-7111-D tipusu grafitelektrodot pedig
redoxi-titrdlasok végpontjanak indikalasara haszndlhatjuk,

Az elektrodok m(iszaki adatai:

i anion érzékeny kation érzékeny
reprodukalé képesség +0,05 pX +0,05 pX
belsd ellenéllas 1 Mohm 500 Mohm . i & r
h6mérséklettartomény 0...+80°¢C +5...+60°C Szelektiv ndtrium-érzékeny mikrokapills-

ris elektrodot tartalmazo mérdcella elekt-
romotoros erejének fiiggése a natriumion
A tovabbi miszaki adatokat a tuloldali tablazat tartalmazza. aktivitdsatol és koncentracicjatol




JAVASOLT VONATKOZASI ELEKTROD

Szelektivitasi
Tipus Megnevezés Méréstartomany allandék, ill.
zavar6 ionok
ol 1y Szelekti 0,2—6 pF
OP—F-7111-D e s Csak OH ™ ionok
fluorid-érzékeny 1TM-10 ° M 5
OP—F-7112—-D jelenléte zavar
: elektréd 19000-0,02 ppm
OP-F—7113—-D
—id 2 X _2
gi_g:—7:::"g Szelektiv 0—4,3 pCl g“_ ;'250210
A e Klorid-érzékeny 1M-5 1075 M - 1106
B L R elektréd 35000—1,8 ppm P
OP-CI-7113-D S csak nyomokban
R
OP—Br—7711—-D Szelektiv 0—6 pBr Oli 3-10 s
OP_Br_7: : 1-3 bromid érzékeny 1M=10"°Mm | C_' 25 139
g elektrod 80000-008ppm | 5°10
OP—Br-7113-D | S csak nyomokban
Sp RIS e IR S| SR b =
! ¢ — .8
= | . OH™ 1
g: : 7::: g . Szelektiv | 0-73p | gl_ 13_6 |
e s " jodid-érzékeny 1M=5:10"%Mm Bt e i
e  elektrod  127000-0,007 ppm - _ !
OP—1-7113-D | fS csak nyomokban
i —_—t
PECERT = | ‘ { ;
SP : 7;’:: g | Szelektiv i . | |
o o . szulfid-érzékeny | 1M-=10 °M . nincs zavar6 ion |
OP—S—7112—-D | e 32000-0,0032 ppm | |
OP—S-7113-D ; | { ;
e R B Ve SR e 5o et e o e A BRI n  S
OP—CN— 711-D ’ I BhE a0 !
OP—CN-7111—D e —2_106 Lo 107t ‘
R s B~ 2-107% f
—CN= = 5 clokirta 260-0,026 ppm o |
OP—CN—-7113-D | | S csak nyomokban
- -«4; i e ——————— .,M_.i
OP—SCN— 711—-D OHT 310> ‘
pb-sehegmiap | SRRl -5 L e 25-107° '
B-serigaioLn || BNkl Sy s A o e e ;
§ sloktréd 58 000—0,58 ppm e |
OP—-SCN—-7113—-D | S csak nyomokban
OP—Ag— 711-D
e Szelektiv 0-17 pAg SR
OP—-Ag—7111-D i i higanyionok
OP—Ag—7112—D Selig-eusikony o el zavarisk a mérést
A A elektréd 107 900—0,01 ppm
OP—Ag—7113-D
3:7?,3”733‘3 | Szlektiv 0-6 pNa K3t
OP_Na—7112 . natrium-érzékeny 1M=10"%Mm NH3 2-1072
_Na—7112— .
elektrod —0,023 H =pNa—+3
OP—Na—7113-D oIS o) phi AR gNg
OP=C— 711-D
Ee7011-D
QF=C Redox elektr6d
OP—C—7112—-D iae ; ;
OP—C—7113—D A szelektiv ion-érzékeny elektrédokhoz vonatkozasi
elektrodként az OP—820, OP—8201, OP—8202, ill.
OH—VM— 711-D . OP—8203 tipusa kett8s diffuzids hatarrétegi Ag/AgCl
OH—VM—7111—D 3 elektrédot ajanljuk.
e Valtammetsiés Az OP—950 tipust H-cella alkalmazésaval kalomel
Rt R elektrod vonatkozasi elektrod is hasznalhato.
OH-VM—7113-D




MIKROKAPILLARIS ELEKTRODOK

Mikrokapillaris
uvegelektrod

PR

— )

OP—7431

OP-7433

Szelektiv klorid-érzékeny

mikrokapillaris elektrod

OP—CI743

OP—CIl—7431
OP—CI7432
OP—CI—7433

FEMELEKTRODOK

Platina lemez elektréd

OP—612

OP—6121
OP—6122
OP—6123

Mikrokapilléris elektrod

pH, pCl és rH mérésére Félmikrokapilléris elektréd

R W
= |

22

Ut

OP-7441 OP-740
OP-7443
1 11
Szelektiv natrium-érzékeny Szelektiv klorid-érzékeny Szelektiv natrium-érzékeny
mikrokapillaris elektrod mikrokapillaris elektrod készlet mikrokapillaris elektrodkészlet
OP—Na—743 OP—CI—940 OP—Na—940
OP—Na—7431 OP—CI—9401 OP—Na—9401
OP—Na—7432 OP—CI—9402 OP—Na—9402
OP—Na—7433 OP—CI—9403 OP—Na—9403

Platina ti elektréd

OP—613

OP—6131
OP—6132
OP—6133



GAZIMERO ELEKTRODOK

o18 s e
3|
oy S 1
0P-9263 0P-9283 OH-913
Méréstartomany: Méréstartomény: ;
0—800 Hgmm 1 8—-200 Hgmm i

Az elektrodok alkalmasak gézelegyekben, vizes oldatokban, biolégiai folyadékokban uralkod6 parcidlis nyomasok mérésére.

UNIVERZALIS COULOMETRIAS ELEMZOKESZULEK ELEKTRODJAI

—_——— — —

|
|
l
|
|

ki

e g D WS e TN WAL NN, 510D s 5 SN PIGAR 7 i ARE sl
~ OH-9311  OH-932, —-933 T OH-934,-935 OH-9361,-937  OH-9381 = OH-944
Normalcsiszolatos

ivegelektrod. Sav- kalomel vonatko-  platina lemez * platina tii elektréd,

|
!
|
bazis titralasok indi-i zasi elektrod po-  glektrod, generdtor  potenciometrids in-
1

.
|
| - - '
Normalcsiszolatos ~ Normalcsiszolatos |Normtlaismlatos f Normalcsiszolatos ~ Normaélcsiszolatos

! kettds platina ti ~ ezlst elektréd.

|
!
|

¢ , , elektréd. ' Eziistionok

kétorelektrodja teﬂcm‘fggmﬁ' _elektrédként hasz-  dikélashoz. Az OH—  Dead-stop titrdld-  coulometrids

A OH-933 tip..  nalatos. AzOH—935 937 tip. hosszabb  sok indikétor- generéléséra

| | snyeon " |tip.szérahosszabb | | elekuwdds | hasznlhato
POLAROGRAFIAS ES KONDUKTOMETRIAS ELEKTRODOK

Platina tii elektrod ' Hajlitott kalomel elektrod VezetGképességi cella

o

-




PUFFEROLDATOK, STANDARD OLDATOK

KONCENTRALT PUFFEROLDATOK

Toményen szallitjuk, haszndlat el6tt 25-szorosre higitandok.
Minden palackon feltiintettik a valédi pH-értéket, szdzad
pH-egység pontossaggal. A pufferoldatok tartalmaznak klorid-io-
nokat is, igy a megfelel6 pCl értéket is feltiintettiik a palackokon,
szazad pCl egység pontossaggal. A Radelkis pufferoldatok haszna-
lata kényelmes, a munkat gyorssa és pontossa teszi.

A 25 °C-ra megadott pH-értékhez viszonyitott Radelkis pufferoldatok
pH-valtozasok a hémeérséklet fiiggvényében névleges pH-értéke 25°C-on

g ] 75 K—21 K—71 K—91 K—113 Tipus pH-érték

K-21 232

15 —0,03| +003 | +0,09| +0,19 K=74 71

20 —0,02 +002 +o0,04 +0,009 "2_—_?:3 £} 1?':‘;

25 * 0,00 | £0,00 | 0,00 ! *o0,00 - -

30 +0,01 -0,01  —0,04 -0,08

40 +0,05 -002 -0,10 -0,26 (A Radelkis gyartmanyu tomény pufferoldatok gombasodasgatlé adalékot

50 +009{-0031-0,15] —036 is tartalmaznak, ami apro kristdlyok alakjaban lebeghet az oldatban. Ez

J i azonban a méréseket nem zavarija.)

PRECIZIOS PUFFEROLDATOK

Nagyobb pontossdgot igényl6 mérésekhez precizids pufferoldatok
alkalmazhatdk, amelyek kloridionokat is tartalmaznak. Ezeket az
oldatokat 5 ml-es ampulldkban hozzuk forgalomba.

Tipus Névleges pH 38 oC-on Max. eltérés
Py 7,384 0,005
Py 6,843 +0,005

A Kkapilldris elektrodok tisztitasara alkalmas oldat az O—112
tipusu zefirol detergens oldat.

ION-STANDARD OLDATOK, ION-PUFFEROLDATOK-"

A pH-mérés mellett mindinkdbb elterjed a szelektiv ionérzékeny elektrédokat alkalmazo direkt
potenciometrids méréstechnika, amely az ionok koncentracidjanak és aktivitasanak kényelmes és
gyors meghatarozésat teszi lehetGvé.

Az ion-standard- és ion pufferoldatok 500 ml-es flakonban keriilnek forgalomba. Az oldatok
tovabbi higitds nélkiil azonnal felhaszndlhatok a szelektiv ionérzékeny elektrédok hitelesitésére. A

Radelkis tobbféle tipusu ion-standard- és ion-pufferoldattal all a fethaszndldk rendelkezésére.




Tipus

S—CI-01
S—Br—01
S—1-01
S—CN-001
S—F-01
S—Na—-01
=1’

TISAB

ION-STANDARDOLDATOK

.2 o
Koncentraciéo 25 C-on

10~ mKcI
10! M KBr
10" MKl

1072 M KI

10~ M NaF
10~! M NacI
10~ M NaclI

Aktivitas 25 “C-on

7.77 + 10”2 M KClI
7,85 * 1072 M KBr
7,76 * 102 M K|
9,03-10" > MKI
7.70 * 10”2 M NaF
7,78 - 10" 2 M NaCl

dlland6 pH-t és ionerGsséget beallit6 oldat
pH ™~ 5; ismerdsség = 1,75 gion/dm3

i 5 ml-es ampulldkban keriil forgalomba

Tipus

B-Cl—4
B—-Br—-5
B—1-6

B—-CN-3

ION-PUFFEROLDATOK

pX = [—Igax] 25°C-on

3,6
54
6,3

3+ 10 gion/dm® CN™

Max. eltérés

+0,05
+0,05
+0,05

5%

delkis

ELEKTROKEMIAI MUSZERGYARTO

1300 Budapest, Postafiék 106 (Bp. lll., Laborc u. 1-3.)

Ertékesités: 687-040 ® Szerviz: 688-087 ® Vevészolgalat: 688-452
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ELEKTROD-DUGASZ TABLAZAT
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