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A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

Digitalis jelek korszer( vizsgalatat es mdszereli

ll. rész

Digitalis aramkordk automatikus vizsgalata

A digitalis aramkdrok vizsgalataval foglalkozd cikksoro-
zat el6z6 részei a Kozlemények 19. ill. 20. szamaban je-
lentek meg. Most a korszerd automatikus vizsgalo be-
rendezések mikodésének alapelvét és legfontosabb jel-
lemz@it ismertetjik konkrét tipusok bemutatasaval.

A digitalis aramkori technika gyors fejlédéseé-
nek természetes velejardja, hogy egyre bonyolul-
tabb gyartmanyok latnak napvilagot. Altalanossa
valt az egy IC tokban 10 ... 100 &nall6 aramk®ori
funkcidt ellaté elemet tartalmazé MSI dramko-
rék hasznalata, és egyre toébb tertileten hasznal-
nak LSI integralt &ramkoroket, amelyek tokon-
ként tobb mint 200 6nall6 funkciot ellaté elemet
tartalmaznak.

Az aramkori technika gyors ltem( fejlédése
kovetkeztében egyre nehezebb feladat a gyart-
manyellen6rzés, mivel a vizsgalatnal és a hiba-
keresésnél felmerilé problémak és koltségek
egyenes ardnyban nének az aramkor dsszetett-
ségével.

A bonyolult digitalis aramkoérok alapos vizs-
galata sok lIépésbdl all és a nagyfoku integraltsag
kdvetkeztében az esetleges hibak hatidsa elmo-
sodva jelentkezik, a hibds pontok pedig rendsze-
rint nem elérhet6k.

A digitalis technika rohamos fejl6dése azon-
ban nemcsak problémakat vet fel, hanem azok
megoldasat is magaval hozza. A félvezetés me-
moria egységek, majd a DIP tokban gyartott
mikroprocesszorok megjelenése tette lehetévé,
hogy automatikus vizsgaloberendezéseket gyart-
sanak elfogadhatdé aron és méretben.

A T70-es évek elején jelentek meg az els6

automatikus vizsgaléberendezések, amelyek egy-
szer(ien go/no-go (m(koddik/nem mikédik) ala-
pon osztalyoztak a vizsgalt egységeket, és a Kki-
es6 példanyok hibait gyakorlott szakemberek ke-
resttk meg faradsagos és id6trablo munkaval.
Napjainkban egyre tobb olyan vizsgaléberende-
zés van, amely kifinomult technikaval automati-
zélja a hibakeresést is.

Ma mar szinte elképzelhetetlen, hogy digita-
lis berendezéseket nagy széridban gyartd cég ne
hasznaljon automatikus vizsgalé berendezéseket
a gyartas valamelyik fazisdban. Mivel az auto-
matikus vizsgaloberendezések, kiilondsen a sza-
mitogép vezérlésl un. software szimulacios tipu-
sok igen dragak, hasznalatuk csak akkor kifize-
t6d6, ha a vizsgalt egység sok alkatrészbdgl all és
a vizsgdalatot sokszor kell megismételni (pl. soro-
zatgyartas esetén).

Az automatikus vizsgalat alapelve

Az elektronikus gyartmanyok (alkatrészek, pa-
nelek, berendezések stb.) jellemz6inek vizsgala-
tanal jelforrasokkal vezéreljik a bemeneti pon-
tokat és a kimeneteken mérémi(szerekkel érzé-
keljik az egység vélaszait ezekre a bemend je-
lekre. Tekintsiink egy egyszerd mérési elren-
dezést: egy vizsgalandd egységet, egy generatort,
amely a bemené jeleket szolgaltatja és egy mé-
rémiszert, amely a kimend jeleket érzékeli (1.
abra).

A hagyomanyos méréseknél ezenkiviil jelen
van a mérést végz6 személy, akinek a feladatai:



emberi
adatfeldolgozas

1. abra. Hagyomanyos mérési elrendezés

automatikus adatfeldolgozas

2. dbra. Az automatikus mérések alapelve

1. a generator kimeneti paramétereinek beéal-

litdsa;
2. a mérémiszer bemeneti paramétereinek be-
allitasa;

3. a vizsgalandé egység el6készitése a méréshez
(tdpfesziiltség hozzavezetés, mérési pont
kivalasztas stb.);

4. a mérési eredmények leolvasasa;

5. a mérési eredmények kiértékelése.

Az automatikus vizsgaldrendszerekben a mé-
rést végzd személy szerepét a vezérléegység ve-
szi at (2. abra). Ennek feladata a generator és a
mérémiszer mikddésének vezérlése elektromos
jelekkel, a vizsgalat Iépéseinek meghatarozésa és
a mérési eredmények kiértékelése. Az automati-
kus vizsgaléberendezésekben kizardlag progra-

mozhaté mérémiiszereket hasznalnak, amelyek
elektromos jelekkel vezérelhet6k és a meérési
eredményeket digitalis formaban adjak.

Digitélis &ramkorok automatikus vizsgalata

A digitalis aramkordk vizsgalata lehet dinamikus
vagy statikus. Ha a vizsgalo rendszer ugyanolyan
sebességgel vezérli a vizsgalat alatt allo egyse-
get, mint az magaban a végs6 gyartmanyban tor-
ténik, akkor a vizsgalat dinamikus. A statikus
vizsgalat a normal m(kdédésnél kisebb sebesség-
gel torténik. A dinamikus és a statikus vizsgalat
egyarant lehet funkciondlis vagy parametrikus.

A funkcionalis vizsgalat az aramkoér mikode-
sének ellen6rzése, azaz ilyenkor a bemeneti szek-
vencidknak megfelel§ kimend jeleket vizsgaljuk
(3. abra).

A parametrikus vizsgalat az aramkér elektro-
mos jellemz6inek mérése a specifikalt hatarérté-
kekhez képest. Ez részint egyenaramu jellemzdék
vizsgalatat (fesziltségszintek, teljesitményfelve-
tel stb.), masrészt impulzus jellemzdk vizsgalatat
(felfutdsi id6k, késleltetési id6k stb.) jelenti (4.
abra). Ez utébbiaknak kizarélag dinamikus jel-
leggel elvégezve van értelme. Mivel a paramet-
rikus vizsgalatoknal a pontossag lényeges, alap-
vetd korllmény, hogy a vizsgalandé aramkor-
hoz csatlakoz6 egységek, az un. interface adap-
terek torzitds nélkil tovabbitsdk a jeleket. A
korszerl, gyors muikodésli logikak (ECL, LS
TTL) vizsgalatahoz néhany ns felfutasi idejd

vizsgalando
aramkor

igazsag tabla
2 3
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3. abra. Digitalis aramkdérok funkcionalis vizsga-
lata
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4. dbra. Digitalis aramkordk parametrikus vizsgalata

impulzusokat hasznalnak, ezért a mérémdszer és
a vizsgalandé egység kozotti jelvonalakat a tap-
vonal-elmélet szempontjai szerint kell kialaki-
tani.

Automatikus vizsgaldberendezések
csoportositasa

Valamennyi automatikus vizsgal6berendezés 6sz-
szehasonlité (komparativ) elven mikodik. A re-
ferencia jel képzése szerint megkiilénbdztethe-
tunk:

— hardware szimulaciés és
— software szimulaciés berendezéseket.

A hardware szimulaciés berendezésekben az
osszehasonlitas alapja a vizsgaland6 aramkdrrel
azonos felépités(, jol mikodd etalon dramkdr. A
vizsgalando6 és az etalon-aramkdort azonos beme-
nd jelek vezérlik és a megfelel6 kimen6 pontok
azonossagat komparatorok vizsgaljak.

Software szimulacié esetén az dsszehasonlitas
alapjat képezd referencia adatokat egy szamito-
gép program helyettesiti. Mindkét modszernek
vannak el6nyei és hatranyai.

A hardware szimuléciés vizsgaloberendezések-
nél nincs programozas, ami id6- és koltségmeg-
takaritast jelent és tébbféle panel kis szériaban
tértén6 mérésenél feltétlendl el6nyds. Nehézsé-
get okozhat viszont, hogy alland6an kéznél kell
tartani minden fajtdbol legaldbb egy etalon pa-
nelt, és vigyazni, hogy az meg ne hibasodjék.
Kiléndsen MOS aramkdrokbdl épitett panelek-
nél jelent ez problémat, mivel a kezelés és a mé-
rés soran keletkezd statikus toltés kbnnyen meg-
hibasodasokat okozhat. Tovabbi probléma, hogy
a hibaatfogas rendszerint nem teljes, mivel a

legtébb hardware szimulaciés berendezés un.
pseudo-random, azaz véletlenszer(i bemend je-
leket hasznal a vizsgalathoz. Szekvencialis aram-
kérok vizsgalatanal problémat okozhat még,
hogy az etalon és a vizsgdlandé aramkdr a mé-
rés megkezdésekor nincs azonos allapotban.

A software szimulaciés vizsgaléberendezések
lényegesen dragabbak és hasznélatuk csak nagy
széridban torténé gyartds esetén kifizet6dd.
Legnagyobb el6nyik, hogy megfelel§ gondossag-
gal megirt és elegendd vizsgalati lépésbél all6
program esetén megvalosithaté a teljes hibaat-
fogés. El6ny az is, hogy a programban altalaban
modelezhet6 az Gn. hatarozatlan allapot (X),
amelyet szekvencidlis aramkoérok vizsgalatanal
bekapcsolasi jelenség vagy ,versenyfutasbol”
ered6 bizonytalansag okoz. Korlatozza a soft-
ware szimulacié hasznéalatat, hogy bonyolult md-
kodésl 1C-k modellezése nagy problémaét jelent,
pl. LSI integralt aramkorok pontos modellezése
gyakorlatilag lehetetlen. A maésik probléma,
hogy igen nehéz a hibak pontos modellezése,
amely nagy tarolé kapacitast igényel és hosszu
programozasi és vizsgalati id6t eredményez.

Az 5. 4bra alapjan 6sszehasonlithatjuk a hard-
ware és software szimulaciés berendezések
».programozasahoz” sziikséges idéket. Természe-
tesen az el6bbiek esetében a programozas nem a
szamitdgéptechnikaban megszokott munkat je-
lenti, hanem a vizsgalo berendezés és a vizsga-
land6 panel csatlakozasanak fizikai kialakitasat,
azaz az un. illeszt6 adapter elkészitését. J4l lat-
haté az 4bran, hogy nagyobb hibaatfogasi prog-
ram el6készitéséhez tobb id6 kell. Az ilyen prog-
ram természetesen tobb vizsgalati 1épésbél all,
ami a vizsgalat idejét is lényegesen megnovel-
heti.



Hardware szimulacios testen
Software szimulécids testen

5. dbra. Software és hardware szimulaciés vizs-
galéberendezések el6készitési ideje a hibaatfogas
flggvényében

A kovetkez6kben ismertetésre kerlil6 két md-
szer a gyakorlatban bevalt, elterjedten hasznélt
tipus és jol illusztralja a két kiilonb6z6 megko-
zelités, a hardware és software szimulacio jel-
lemz6 tulajdonséagait.

Hardware szimulacio

A Fluke-cég TRENDAR 1000 A tipust hordoz-
haté kiviteli automatikus vizsgaloberendezése
(6. 4bra.) digitalis &ramkori panelek mikodésé-
nek ellenérzésére és az esetleges hibak beha-
taroldsara alkalmas. A mérést végzd személy a
vizsgalt aramkor miikddésének részletes ismere-
te nélkidl is rovid id6 alatt megtaldlhatja a hibas
alkatrészeket. MUkodési vazlata a 7. dbran l4t-
hat6. A vizsgalat soran véletlenszer(i, Un. pseu-
do-random impulzus sorozatok vezérlik a refe-
rencia és a vizsgalandé panelt. Az dsszehasonli-
tds dtmenet-szamlélassal torténik.

Digitalis aramkorokben az &tmenet logikai
szintvaltozast jelent H A&llapotbdl L Aallapotba
vagy forditva. Ha egy digitalis &ramk6r bemene-
telre tébbszoér ugyanazt a szekvencia-sorozatot
vezetjik, az atmenetek szama valamennyi aram -
kori ponton ismétlédni fog. lgaz ez akkor is,
amikor két azonos felépitési aramkort vizsga-
lunk ugyanazzal a bemend jelsorozattal. Termé-
szetesen az egyes integralt dramkorok paramé-
terszorasa eltéréseket okozhat, ezért gondoskod-
ni kell arrdl, hogy a vizsgalat soran ne jéjjenek
létre kritikus helyzetek. Ez részint a bemend je-

lek gondos megvalasztasaval, masrészt a bemend
jelekhez pontosan id&zitett &tmenet szamlaléssal
érhetd el.

A hardware szimulacids berendezések, igy a
TRENDAR 1000 A legfontosabb és legtobb fi-
gyelmet érdemld része a bemeneti jeleket el6al-
[itd generator egység. A TRENDAR 1000 A ge-
nerator egysége egyid6ben 128 kimen6 pontra

6. dbra. Fluke TRENDAR 1000 A tip. hardware
szimulacios vizsgaloberendezés

7. dbra. Fluke TRENDAR 1000 A tip. hardware
szimulacids vizsgaloberendezés mikodési vazlata



tud jeleket adni, 4 Mbit/s maximalis miikodési
sebességgel. A 128 generator az el6allitott jel
szerint Ot csoportra oszthatd. Az egyes csoportok
jellemz6 kimend jelei a 8. 4bran lathatok.

Az un. TRENDAR generdtorok, 32 db, elsGsor-
ban kédolt adatbemenetek és szamlalé bemene-
tek muikodtetésére szolgdlnak. Ez a generator
csoport véletlen eloszldsu inpulzus sorozatot al-
lit el6, amelynek dtlagos kitoltési tényezdje
509/,. A pillanatnyi impulzus frekvencia egy at-
lagérték koriil valtozik, amely a kivalasztott vizs-
galati frekvencia és a csatornaszam hanyadosa-
val egyenlé.

Az un. pseudo-Gray generdtorok, 32 db, leg-
fontosabb jellemzdje, hogy kimend jeleik koziil
egyszerre csak egy valtoztathatja meg logikai
allapotat. Ez megakadalyozza a ,,versenyfutas-
bol” esetleg el6fordulé hatarozatlan &llapotok
kialakuldsat. Ez a jelsorozat egyarant jol hasz-
nalhaté kombinativ és szekvencidlis dramkorok
bemend jeleként. Atlagos impulzus kitoltési té-
nyezd 500/y, az atlagos impulzus frekvencia 1é-
nyegesen kisebb, mint az el6z6 csoportnal.

Az un. 1 of n (egy az n-bél) generdtorok, 32
db, olyan kimené jelet szolgaltatnak, amelyben
egyidében csak egy csatorndn van impulzus.
Ezek a generatorok ugy vannak programozva,
hogy egy csatornan atlagosan 512 odrajel item
utan kovetkezik egy ujabb impulzus, ezért az
atlagos impulzus Kkit6ltési tényezé minddssze
1.562%,. A miiszer kezel6lapjan levé kapcsoléval
kivalaszthatjuk az impulzusok aktiv allapotat (H
vagy L). Ezek a generatorok elsésorban olyan
bemenetek vezérlésére alkalmasak, amelyek az
dramkor miikodése soran ritkan keriilnek aktiv
allapotba, mint példaul tilto jelvonalak, retesze-
lést vezérl6é vonalak stb.

A TRENDAR 1000 A kétféle érajel genera-
torral rendelkezik. A Gray-kod orajel generdto-
rok, 24 db, kimendjelei hasonléak egy binaris
osztolanc kimend jeleihez. Az elsé csatorna a
legnagyobb frekvenciaju, a masodik csatorna jel
frekvencidja ennek a fele, a harmadik a negye-
de és igy tovabb. Ezek a jelek elsésorban flip-
-flopok, shift regiszterek és szamlalok orajele-
ként alkalmazhatok.

A masik orajel generator csoport nyolc csator-
nan szolgaltat kimend jeleket, olyan aramkorsk
vizsgalatdhoz, amelyek tobb fazisu érajelet hasz-
nalnak (pl. MOS shift regiszterek).

A TRENDAR 1000 A vizsgalati modszere
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8. dbra. TRENDAR 1000 A generdtor egységének
kiilonbdz6 kimené jelei

megkertili az Un. igazsdg-tdblds bemeneti jel els-
allitast. Ezaltal leegyszer(isodik és meggyorsul
mérés el6készitése, mivel nincs sziikség a be-
meneti szekvencia sor és a megfelel6 kimeneti
allapot sorozat megtervezésére.

A vizsgalat megkezdése el6tt a TRENDAR
1000 A ,,programozojanak’ két feladatot kell el-
végeznie:

— kivélasztani a megfelel6 generatorokat a
vizsgalandé panel bemeneti pontjaihoz,

— az 0sszekotoé blokkban végrehajtani a panel
ki- és bemeneti pontjainak csatlakoztata-
sat a vizsgalo berendezéshez.



A generator kivalasztds dontd jelentdségii az
egész vizsgalat szempontjabol. A hiba atfogas
csak akkor megfelel6, ha a bemend jelek az egész
panelt ,atmozgatjak”, valamennyi kapu mko-
dik, a szamlalok szdmléalnak stb. Mindezt lehe-
téleg az aramkor orajel frekvenciajanak megfe-
lel6 sebességgel, azaz dinamikus jelleggel kell
elvégezni.

A bemend jelek kivalasztasanak masik szem-
pontja, hogy feltétlenal el kell kerllni a normal
mkodésnél ,szigoribb” vizsgalatot, amely a
megengedett tliréseknek megfeleléen miikoédd
paneleket is hibasnak mindsiti. Ez a helyzet ak-
kor all el6, ha a bemeneteken tiltott szekven-
ciak jonnek létre, vagy a vizsgélat orajel frek-
venciaja nagyobb, mint ami a vizsgalt aramkaor-
re megengedhet6. A megfelel6 kompromisszum
kivalasztasdra gyakorlatra és a vizsgalando
aramkor miikodésének alapos ismeretére van
sziikség. Még ezek birtokdban is nehéz els6 pro-
balkozasra megfelel6 hiba &tfogdsi meérést ki-
dolgozni. Nagy elénye a TRENDAR 1000 A vizs-
gélati modszerének, hogy a sziikséges valtoztata-
sok gyorsan és egyszerlien végrehajthatok.

Végil néhany sz6 a TRENDAR 1000 A kilén-

leges szolgéaltatasairol. Az atmenetszdm integ-
ralé egység lehetévé teszi, hogy a vizsgalt panel
tobb kimend pontjdn kialakult a4tmenetszamot
Osszegezve, a helyes miikodés egyetlen szammal
legyen jellemezhetd. Az opcios tartozékként sze-
replé programozhaté tapegység kibd&viti az alap-
késziilék mérési lehet6ségeit TTL, DTL logikéak
mellett CMOS, HTL és Un. kevert logikakbdl fel-
épllé aramkordkre is.

Software szimulacio

Az egyik legkorszerlibb software szimulacios
vizsgaloberendezés a General Radio 1792 Logic-
-Circuit Test System (9. abra), amely egyarant
alkalmas digitalis &ramkorok funkcionélis és pa-
rametrikus vizsgalatdra. Mint minden automati-
kus vizsgaldberendezés, a GR 1792 tipus is két
f6 részb6l all. A hardware a 12 K bels6 kapaci-
tasi PDP-8E szamitogépet, a kilsé disc tarolo
egységet, a lyukszalag olvasot, teletype kiirdt és
a vizsgélandé egységhez csatlakozd interface
adaptereket tartalmazza.

A software a megszokott fordité és szerkeszt6
részeken kivil tartalmaz egy kilénleges automa-

9. abra. General-Radio gyartmanya 1792 tip.
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tikus hibakeres6 részt is. Ez az un. CPS (Com-
puter-Aided Programming Software) software
csomag lehetévé teszi, hogy a felhasznalé maga
dontse el, hogy a rendelkezésre allo hibakeres6
modszerek kozil melyiket akarja hasznalni.

Automatikus hibakeresésnél (Automatic Fault
Location) a kezel6nek csak annyi a feladata, hogy
elinditsa a vizsgalatot. Néhany masodperc mul-
va a display egységen leolvashatja, hogy mi a
hiba és az pontosan hol talalhaté. Az AFL adat-
bazisa a lehetséges hibak szimptémainak gydj-
teménye. A vizsgalat soran a berendezés §ssze-
hasonlitja a tarolt input/output adatokat a vizs-
galandd panel valaszaival valamennyi vizsgélati
[épésben. Kildnleges jelent6ségl, hogy a szimu-
lacié on line Uzemben tdrténik, ami biztositja,
hogy tébbszdérds hiba esetén is teljes képet ka-
punk a panel allapotardl. Ez feltétlenil elényt
jelent az A&ltalanosan hasznalt ,hibaszétart”
(fault-dictionary) hasznalé megoldasokkal szem-
ben, amelyek az els6 hiba felfedezése utdn be-
fejezik a vizsgalatot.

A GR 1792 mésik hibakeres6 mddszere az un.
vezetett mérés (Guided Probe). Ezt az eljarast
olyan panelek vizsgalatanal célszerl hasznalni,
amelyeknél a kimeneti jelek nem adnak elegen-
d6 informéaciot a belsé dramkorok viselkedésérdl.
A vezetett mérés soran a hibas kimeneti ponttol
kiindulva a software ,,vezeti” a kezel§ altal hasz-
nalt kézi logikai szint vizsgal6t a hiba ,,nyoman”
annak pontos helyéig. A kezel6nek csak annyi
a feladata, hogy megérintse a logikai szintvizs-
galdval azokat az IC kivezetéseket, amelyeknek
neve és szama a display-n megjelenik. A beren-
dezés miutan értékeli a kérdéses pont logikai
szintjét, megadja a kdvetkezd mérési pont ada-
tait. Mivel ez a mérés nem zarja ki az emberi
hiba lehetéségét, egy kilén ellen6rzd program
figyeli, hogy a kezel6 val6ban a kiirt pontra Ié-
pett vagy sem.

Az el6z6 fejezetben mar emlitettiik, hogy a
software szimulacié hasznéalatat korlatozza, hogy
nagy panelek (kb. 100 IC felett) esetén Oriasi ta-
rolé kapacitasra van szikség valamennyi hiba-
jelenség taroldsdhoz. Tételezzik fel példaul,
hogy egy d&ramkdrben 2500 hiba lehet (kb. 100 IC
és 200 kimen6 pont). Egy ilyen panel vizsgalata-
hoz, ha valamennyi hibat fel akarunk ismerni,
kb. 500 tesztlépés szikséges. Az Aaltaldnosan
haszndalt hibaszdtaras megkdzelitésben gondos-
kodni kell mind a 2500 hiba tarolasardl, mind az

10. dbra. Vizsgaland6 aramkor

500 vizsgalati Iépésben. Mivel feltételeztiik, hogy
200 kimend pont van, a teljes hibaszétar 2500 X
X 500 X 200 = 2,5 « 108 bit. Ehhez nagy memo-
ria kell, ami lelassitja a vizsgalatot.

A GR 1792 Software megkerili ezt a problé-
mat, mert csak azt a hibat tarolja, amely a vizs-
galat soran els6 alkalommal jelentkezik. Ha a
hiba mar jelentkezett, a software modellezi a to-
vabbi lépésekben, azért, hogy meger6sitse vagy
megtagadja a hiba létezését. Az el6z6 példanal
maradva a hibasz6tar 2500 X 1 X 200 = 5 » 10>
bit terjedelm(, azaz tébb mint két nagysagrend-
del kevesebb, mint kordbban.

A kovetkez6kben egy egyszerli példa segit-
ségével vizsgaljuk meg, hogyan térténik a hiba-
keresés a GR moddszerével.

A 10. &bran lathato egyszerl aramkor miko-
dését akarjuk ellendrizni, harom Iépéshdl all6
vizsgalattal. A vizsgalat bemeneti szekvenciait és
a megfelel6 kimeneti &llapotokat az 1. tdblazat
tartalmazza.

Lathatd, hogy a vizsgalat soran az aramkor
valasza mar a 2. lépésben eltér a vart értéktol.

Ezt a tévedést harom hiba okozhatja:

H, A pont 0 allapotban marad;
H, B pont 0 allapotban marad;
H1 C pont 1 allapotban marad.

A GR rendszerben a feltételezett hibak a szi-
mulatorba keriilnek, hogy 6sszehasonlithatdk le-
gyenek a valosagos panel tovabbi viselkedésével.
Ha a modellezett hiba a tovabbiakban pontosan

11



ugy viselkedik mint maga a vizsgalat alatt allo
panel, a hiba behatarolas megtértént. A jelen
példakban szereplé harom hiba szimulacioja a
2. tdblazatban lathat6. El6szor a H; szimulacidja
torténik meg, ugy hogy egyiddében a vizsgalt pa-
nel is megkapja a harom vizsgalati lépés beme-
neti jeleit. Kideriil, hogy H; nem lehet valodi
hiba. Az Osszehasonlitas folytatodik, és a vég-
eredmény, hogy csak a Hjy okozhatja az elé6z6ek-
ben ismertetett jelenséget. A GR 1792 ezzel a
modszerrel egy 50 IC-t tartalmazo panel 200 1é-
pésbbl allé funkciondlis vizsgalatat kb. 1 min
alatt végzi el.

Végiil érdemes néhany szot szolni altalanos-
sagban a software szimulaciés vizsgaloberende-
zések programozasarol.

Programnyelvek

Valamennyi software szimulaciés automatikus
vizsgal6é berendezés (tovabbiakban: ATE) két {6
részbol all.

A hardware a gépi berendezéseket jelenti,

12

mig a software a rendszer miikodését vezérls és
annak teljesit6képességét meghatarozé utasita-
sok Osszességét.

Gyakori eset, hogy egy automatikus vizsgalo
berendezés teljesit6képességének vizsgalatanal
els6sorban hardware elemekkel foglalkoznak és
elhanyagoljdk a software jellemzéket. Ennek
egyik oka, hogy a rendszer software nehezebben
attekinthet6 és megérthets, mint a nem lathato
dolgok &ltaldban. A masik ok a szabvanyositas

teljes hidnya ezen a teriileten.

Software szimulaciés berendezésekben a prog-
rammal kapcsolatos koltségek az Gsszkoltség je-
lent6s részét tehetik ki. Ezért a programozasi
koltség és idoéraforditas csékkentésére a legtobb
modern ATE magas szintii programnyelvet
hasznal, amely leegyszerusiti a programozast, a
gépi id6 bizonyos mértéki novekedése aran.

A sokféle kiilonb6z6 programnyelv koziil fel-
tétleniil emlitést érdemel az ATLAS (Abbreviat-
ed Test Language for Avionics Systems), ame-
lyet els6ként repiilés-elektronikai berendezések
vizsgalatdhoz hasznaltak. Ezt a programnyelvet
hasznéljdk az Instrumentation Engineering cég
390 sorozati és a Hewlett—Packard cég 9500 so-
rozati automatikus vizsgaloberendezései.

A Hewlett—Packard ATLAS olyan magas-
szintl programnyelv, amely lehet6vé teszi a
vizsgalo program megirdsat a vizsgalo berende-
zés mukodésének részletes ismerete nélkiil. Az
ATLAS programozéjanak csak a vizsgalattal
kapcsolatos kivanalmakat kell megadnia. Az
ATLAS programnyelvben megirt teszt progra-
mokat a HP ATLAS compiler forditja le a 9500
sorozati ATE berendezések belsé ATS BASIC
programnyelvére. Az ATLAS program feladat-
orientdlt utasitasainak leforditasahoz az ATLAS
compilernek két alapveté informacio sziikséges:

— a mérdémiuszerek programlehetdségeinek
és adatainak ismerete,

— a vizsgalando6 egység és az ATE ko6zotti in-
terface adatok ismerete.

Ezeket az adatokat a vizsgalat el6készitése so-
ran kell megadni.

Osszefoglalva az eddigieket: az automatikus
vizsgalo berendezések programnyelvének elbira-



lasdnél lényeges szempont a bdvithet6ség. Egy-
részt gondolni kell arra, hogy a tervezési valtoz-
tatasok vizsgalati valtoztatast igényelnek az ere-
deti panelhez készilt vizsgdlé programon. Maés-
részt fontos szempont, hogy az ATE kovetni tud-
ja a vizsgalati kdvetelmények valtozasat, amely
a technikai fejl6dés elkeriilhetetlen velejaréja.

Radnai Rudolf
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MERESSZOLGALTATAS

A spektrofotométerek pontossagat befolyasolo

mszerparameterek

A szerz6 az egy- és kétsugarutas spektrofotométerekben
fellép6, a mérések pontossagat befolyasoléd kulonféle hi-
baforrasokat ismerteti, kikiiszébdléstuiket példakon mu-
tatja be.

A korszer(i anyagvizsgalat sokszor hasznalt mé-
r6eszk6ze a spektrofotométer. Szerviztapaszta-
lataink szerint sok helyen gondot okoz a mérés
paramétereinek helyes megvalasztasa, és nehéz
a miszer kezeléséb8l ad6do hibakat a tényleges
mlszermeghibasodastol elvalasztani.

Kilonésen sok probléméat okoz a felhaszna-
loknak a résszélesség-felvételi sebesség, vala-
mint a mérendd anyag fényéateresztésének meg-
felel6 rétegvastagsagi kiivetta megvalasztasa. A
felhasznalék sokszor nem, vagy csak kés6én ve-
szik észre a mi(szer hasznalata sordn bekodvet-
kezd természetes Oregedés hatasat, pedig az be-
folyasolja a mérések pontossagat.

Nehézséget jelenthet a mar bevalt (adott) mé-
rési eljarasnak 0j tipusu spektrofotométerre va-
16 adaptalasa, killéndsen akkor, ha az Gj készii-
16k teljesit6képessége jelentdsen felilmulja a
megszokottét.

Természetesen feltételezzik, hogy a spektro-
fotométerek tervezése, kivitelezése és beszabé-
lyozésa koriltekint6en, megfelel6en tortént. Ta-
pasztalataink szerint azonos tipusu készllékek
egyes példanyai kozott bizonyos kilénbségek
adddhatnak. Ezért vizsgal6dasaink soran ra fo-
gunk mutatni azokra a feltételezhet6 okokra,
amelyek a mérések pontossadgat befolyasolhat-
jadk, és a miszer szabalyozasaival vagy helyte-

len hasznalataval fliggenek ossze. Kiilén targyal-
juk az egy- és a kétsugarutas késziilékeket, mert
felépitésikbd8l és mérési modszerikb6l kifolyd-
lag masok a hibaforrasaik.

Vizsgéalatainkat a spektrofotométerekre alta-
lanossagban végezziik, az atomabszorpcios spekt-
rofotométerek, spektropolariméterek és spektro-
fluoriméterek speciélis problémait itt nem vizs-
galjuk, de az e cikkben irottak altalaban vala-
mennyi tipusra érvényesek.

1 A spektrofotométeres méréseknél felhasznalt
osszefliggesek

Ha a vizsgalandé anyagot tartalmazd kiivettat
10 fényarammal (ill. sugarzott teljesitménnyel)
megvilagitjuk, a kivettdbol kilépd | fényaram
az abban levé anyag elnyelése miatt kisebb lesz.
A vizsgalando anyag fényateresztését (transz-
missziojat) a

lo (D
kifejezéssel adjuk meg. A transzmisszid reciprok
értékének tizes alapu logaritmusat abszorban-

cianak nevezzik, amely a Bouguer—Lambert—
Beer-térvény szerint:
A= log - abc 2

ahol a az abszorpcios egylitthatd [1/gcm],
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b a kivettaban levé fényut hossza (réteg-
vastagsag) [cm],
c a vizsgalt anyag koncentracioja [g/1].

A transzmisszio-, ill. abszorbancia-mérés pon-
tossagat az (1), ill. (2) egyenleteink szerint az |
mért fényaram dl ingadozasa befolyasolja. A dl
ingadozasnak megfelel6 dA abszorbancia-hibat a
mszerre jellemz6 allandénak tekinthetjik,
ezért a dA/A kifejezés minimumat keresve meg-
kapjuk azt az abszorbancia (transzmisszi¢) érté-
ket, amelynél mérésink a legkedvezébb. A (2)
egyenlet A-szerinti differencidldsa megadja az
irodalombol is jol ismert hibaegyenletet [1, 2]:

T=2A 1T 3

Ha a masodik differencialhanyadost is kisza-
mitjuk, eredményil az A = 0,4343 értéket kap-
juk, vagyis az optimalis ateresztés, amelynél re-
lativ hibank a legkisebb: T = 36,8%. A relativ
hiba transzmisszi6fliggését az 1. &brdn abrazol-
tuk. Lathatjuk, hogy ambar a hiba 36,8%-nal a
legkisebb, a 10...80% Aateresztési tartomany-
ban nem haladja meg ezen érték kétszeresét.

A mindennapi gyakorlatban ezt a hibaelem-
zést szoktdk haszndlni: a felhasznalok a kon-
centracidét vagy a rétegvastagsagot ugy igyekez-
nek mérésikben megvalasztani, hogy a 10...
80% Aateresztési tartoméanyban maradjanak.

A most elmondott hibavizsgalat — idealis ko-
rilményeket feltételezve — igaz, de tul altala-
nos: semmiféle konkrét Utmutatast nem ad a hi-
baforrasokra, azok kikiszdbolésére, vagy leg-
aldbb csokkentésiilk mddjaira. Ezért sziikséges
tallépni ezen a megszokott elemzésen és részle-
tesen megvizsgalni a spektrofotométerek alkal-
mazasanal adddd konkrét helyzetet.

0 20 40 60 80 100
T[%l-—-w>

1 abra. Az abszorbciémérés relativ hibaja az at-
eresztés figgvényében
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2. A mérési pontossagra hat6 altalanos tényez6k
vizsgélata

El6szér azokat a hibaforrasokat vizsgaljuk meg,
amelyek minden spektrofotométernél fellép-
hetnek: ezek a vizsgdlanddé anyagot tartal-
mazo kivettaval, annak elhelyezésével, anyaga-
nak megvalasztasaval kapcsolhaték dssze. (A to-
vabbiakban feltételezzlik, hogy szilard mintakra
is esetenként azonos kovetkeztetések vonhatok
le)

A folyékony vagy gaz allapotban levé minta-
kat kiivettaban vizsgaljuk. A kiivettak igen gon-
dosan megmunkalt Giveg- (kvarc, NaCl, KBr stbh.)
testek, amelyeknek fényatereszt6 fellleteit to-
kéletesen siknak készitik el. A két dolgozo feli-
let sikjai egymassal parhuzamosak, tehat a ki-
vetta bels6 terének vastagsaga (az Un. Uthossz)
barhol is mérve ugyanakkora.

A kivettak anyaguk optikai atereszt6képessé-
gét6l figgben, csak meghatdrozott hulldmhossz-
tartomanyokban hasznéalhatok. Ugyelni kell ar-
ra, hogy az Aateresztési tartomdanya szélén (pl.
Uvegnél 320 és 350 nm koOzott) erdsen fényel-
nyel§ anyag méréséhez ne hasznaljuk: sajat el-
nyelését a résszélesség novelésével kell kompen-
zalnunk, ami csokkenti a felbontdst, vagy az
ersitést novelniink, ami viszont a zaj ndveke-
dését fogja okozni. Az 1. tdblazatban &sszedlli-
tottuk néhany tipikus kiivettaanyag szokdasos
felhasznalési tartomanyat.

1 tablazat
Kivettaanyagok felhasznaléasi tartomanya

Als6 hatar Anyag Fels6 hatar
160 nm Omlesztett kvarc 3,6 um
220 nm kristalyos kvarc 3,6 um
320 nm optikai Uveg 2,0 um

5000 cm -1 CaF, 1000 cm -1

5000 cm—1 NacCl 625 cm -1

5000 cm -1 KBr 400 cm—1

5000 cm—1 KRS—5 250 cm -1

Tovabbi probléméat jelent az dthossz helyes
megvalasztasa. A (2) egyenlethdl jol lathatjuk,
hogy a b valtoztatdsa kdzvetlenil befolyasolja az
A értékét. Altalaban Ggy jarunk el, hogy az el6-
z6 fejezet szerint méréseinkkel a 10...80% Aat-
eresztési tartomanyban maradjunk. Legtdbbszor
ez a 10 mm-es Uthosszai megvalésithaté. Tekin-
tettel méréseink &sszehasonlité jellegére, szlk-



séges, hogy mind a mérendd, mind pedig az 0sz-
szehasonlitdé anyagot tartalmazo kivettanal az
Uthossz azonos legyen: a kilénbség 10 mm-nél
+ 0,01 mm-nél kisebb szokott lenni. A kivetta-
kat a gyarak, interferencias mérések alapjan,
parositva adjak el, ezért torés esetén sokszor
adddhat nehézség azonos Uthossz( (és anyagu)
kivetta potlasanal.

A kivettatér megtervezésénél a gyarak meg-
feleld koriltekintéssel jarnak el. Elegendd hely
van a kiivettdk elhelyezésére, valamint gondos-
kodnak a kuvettdk reprodukalhatdo befogéasara
alkalmas allvanyrél. A kilivettatér megtervezéseé-
nél lényeges szempontot jelent a kivetta elhe-
lyezése a téren belil. Egyes készilékeknél a
sugarnyalabnak van egy legkisebb keresztmet-
szet( helye, méasoknal kuposan tagul. Els6 eset-
ben a kivettdt Ugy kell elhelyezniink, hogy a
legkisebb keresztmetszet lehetéleg a kiivetta ko-
zepén legyen; a masodik esetben pedig arra kell
tgyelniink, hogy bels6 reflexié ne Iépjen fel. A
kivettatartdo szerkezeteket Ugy készitik, hogy
ezek a kivansadgok kdénnyen teljesithet6k. Arra
kell tehat Ggyelnink, hogy a meéréshez kiva-
lasztott kiivettank be- és kilépd feliilete mindig
valamivel nagyobb legyen a fénynyaldb kereszt-
metszeténél. A 2. dbran 06sszehasonlitottuk a
helyesen és helytelenll megvalasztott kereszt-
metszetli kivettaknal fellépé fényviszonyokat.
Jol lathatjuk, hogy szlik keresztmetszet vagy tul
nagy Uthossz esetén a kiivetta bels6 falan tébb-
szords reflexid léphet fel, amely a mérés ered-
ményét a nagyobb A értékek felé torzitja el.
Ezért célszerli Gj, f6képpen nagy uthosszl, vagy
mikrokivetta alkalmazasakor ellendrizni, hogy
a fény nem reflektalédik-e annak belsé falarol.
Illyenkor ugyanis a sugdarnyaldb irdnyanak és
kupszdgének megvaltoztatasaval a m(iszer opti-
kai rendszerében a leképzés tokéletlenné valik,
az optikai rendszer kihasznaltsaga elromlik, sok
szort fény keletkezik.

Sokszor el6fordul, hogy a kilvettat ferdén te-
szik be tartdjaba, vagy magat a kivettatarto be-
rendezeést rosszul teszik helyére. E két hiba ere-
déje ugyanaz: a kiivetta homlokfellletei az op-
tikai tengelyre nem merdélegesek, hanem kisebb-
nagyobb szdget zarnak be. (Nagyon gyakran all
el6 ez a helyzet a forgoallvanyos kiivettatartok-
nal az arretdlo meghibasodasa miatt.) Kovetkez-
ményként a kivetta belsejében tobbszords ref-
lexié keletkezik, ami teljesen meghamisitja a

mért értéket (3. abra). Jeldljuk a kivetta refle-
xios egyltthatojat r-rel, akkor a tobbszorés cikk-
cakk reflexio kdvetkeztében a mért abszorpcio-
érték a valodinal nagyobb lesz [3, 4]:

Ads= A+ 0,4343 (1—T2) 4)

1—r

(Feltételezziik, hogy az &bran szaggatott vo-
nallal rajzolt fényvisszaver6dés, ill. -kilépés nem

2. dbra. Sugéarnyalab athaladasa a kuvettan
a) helyes klivettahasznalat; b) helytelen kivetta-
hasznalat: a klivetta belsejében fényvisszaver6dés
van; c) helytelen kivettahasznalat: a fénynek
csak egy része jut at a kuvettan, belsé reflexié
van. A kivettan kivul tovabbhalad6 fény a szért
fényt noveli.

3. abra. A fény G(tja a klvettan at i beesési szog
esetén
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jon létre.) Altalanossagban a kiivetta Gthossza-
nak novekedését a

64 800 *n2 "

kifejezéssel adhatjuk meg, ahol i a 3. 4bra sze-
rint a kiivettara jut6 fény beesési szoge, n pedig
a vizsgalt anyag torésmutatdéja. Jol lathato, hogy
ilyen esetben a klivettdban &thaladé fény meny-
nyisége jelent6sen csdkkenhet. Hibanknak két
igen fontos kdvetkezménye lehet: dsszehasonlitd
mérésnél, kétsugarutas késziléknél eltolédnak a
mért értékek, mert mas lesz a két kivetta hata-
sos rétegvastagsaga. De a mérés biztonsaga is
romlik, hiszen nagy valészinliséggel a kiivetta-
nak a két mérés kozotti ki- és betételekor ez a
hiba megszinik.

Az elmondottakbdl tehéat azt a kdvetkeztetést
kell levonnunk, hogy a vizsgalandé anyagunkat
tartalmazo kilvettat gondosan kell kezelni, mert
a keletkezd hiba &ltalaban nem ismétlédik és
nagy bizonytalansagot okozhat mérésiink ered-
ményében.

3. Egysugarutas készilékek
mérési pontossaganak kérdései

Az optikai természetli hibaforrdsokat sorra
véve régton megallhatunk a sugarforrasnal. Az
ultraibolya tartomanyban ez deutérium lampa, a
lathatobban pedig a wolfram izz6. Tekintettel a
két lampa teljesen kiilonbdz6 kialakitasara, be-
szabalyozottsaguk rendkivil jelentds. Kilondsen
ugyelnink kell a deutérium lampara, mert ki-
sugarzott energiaja viszonylag kicsiny és a 200
nm korili szinképtartomanyban jelentésen csok-
ken. ldedlis beszabalyozas esetén a lampa képe
a belép6 rés magassagat mintegy 1/10-del, szé-
lességét 1/3-dal tulfedi. Szabalyozasa alatt ne fe-
ledkezziink meg arr6l sem, hogy a sugdarzas at-
haladva a monokromaétoron, bejusson a kiivetta-
térbe is. Ezt konnyen ellendrizhetjik, ha a kiivet-
ta helyére egy kis fehér lapot tesziink: ezen egy
egyenletesen megvildgitott, éles konturos fény-
foltot kell kapnunk. A folton belil nem enged-
het6 meg arnyékolas: ha mégis eléfordul, pro-
baljuk meg a lampa szabalyozasaval, a rés eset-
leges tisztitdsdval megszintetni.

E témahoz kapcsolddik a lampak sugarzasi
stabilitdsanak probléméaja. Az egysugarutas ke-
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sziilekek mérési modszeréb6l adodik, hogy egy-
egy mérés id6tartama viszonylag hosszd. Terme-
szetes kovetelmény tehat, hogy a sugéarforrdsok
altal kisugarzott energia legalabb a mérés ide-
je alatt alland6 maradjon. A miiszerekhez ter-
vezett tdpegységek ezt az igen magas kdvetelme-
ny( stabilitast elektromos oldalrdl biztositjak. A
probléméak rendszerint a lampékkal adédnak. El-
s6ként a lampak talhasznaltsagat kell megemli-
teni. Szervizmunkéank sordn rendszeresen talal-
kozunk olyan wolfram izzokkal, amelyek burgjat
beliilrél teljesen beboritja az izz6szal elparolgott
anyaga. Deutérium lampaknal (amelyeket a
gyarték altaldban ezer lizemorara garantalnak)
a belsd elektrédahazon levd furat ég be hosszabb
hasznélat utan, hatésa a fényfolt be- és kiugrala-
saban jelentkezik. Hasonl6 jelenséget tapasztal-
tunk spektropolarimétereknél, a tal sok ideig
hasznalt natrium spektrallampaknal. A végsé
eredmény mindegyiknél altalaban ugyanaz: a
lampa tonkremenetele rovidzarral parosul, amely
leégeti a tapegységet, vagy annak egy részét.
Hogyan lehet észrevenni, hogy a lampa élete vé-
géhez kozeledik? Els6, amit tapasztalunk, hogy
a kordbban azonos mérésekhez hasznélt résszé-
lességeket (ill. érzékenységeket) erfsen, egyre
nagyobb mértékben kell novelniink. Ez egyben
korlatozza mérésiink pontossdgat, hiszen mas
spektralis résszélességnél dolgozunk, megnoéve-
kedik a zajszint stb. Ha ekkor nem figyeliink fel
erre a jelenségre és nem cserélink lampat, az
Oregedés tovabbi szakaszaban mar az emlitett
fényfolt-ugraldas kdvetkezik be. Hatasat ugy ta-
pasztaljuk, hogy két egymast kovetd, azonos
természetli mérésnél nagy az energia-ingadozaés,
allandoan a rés szélességét, ill. az érzékenységet
kell hol ide, hol oda &llitanunk. Mit kell tehét
tennink, hogy megovjuk magunkat e kellemet-
len és hatasaban karos jelenségtél? Egyrészt je-
gyezzik fel minden nap a fényforrds lzeméarait
és ha a gyar altal garantalt élettartam lejart,
cseréljik ki. Masrészt allandoan hasonlitsuk 6sz-
sze méréseink paramétereit, és ha az emlitett je-
lenségeket észleljiuk, tegyunk uj fényforrast a
késziilékiinkbe, mégha az a garantalt élettarta-
mon belul is van.

A tovabbiakban két mechanikai hibaforrast
kell megemliteniink: a hullAmhossz és a résszé-
lesség beallitasat.

Egysugéarutas késziilékeknél a hulldmhossz be-
allitasat egy tarcsan ellendrizziik. Maga a hul-



lamhossz allitdsa gondosan elkészitett mecha-
nizmussal térténik, ennek meghibdsodasi valo-
szin(isége igen kicsi. Mégis, sokszor tapasztalunk
hullamhossz-eltolddast, amely idével lassan no-
vekszik. Oka rendszerint a kollimatortikor viz-
szintes iranyban, rugder6 ellenében szabalyozo
csavarjanak elallitoddsa, amelyet pl. a miiszer
razk6dasa, vagy a rug6 kifaraddsa okozhat. Cél-
szerl a hullamhosszbeallitas helyességét hetente
egyszer ellendrizni, és nagyobb eltérés esetén —
a mszer hasznéalati utasitdsanak megfelel6en —
a szabalyozast elvégezni.

A monokromator be- és kilépd résének geo-
metriai szélességét egysugarutas készilékeknel
gyakorlatilag minden mérésnél valtoztatjuk. Az
aktualis értéket rendszerint egy tarcsan olvas-
hatjuk le, és kés6bb azonos tipusd méréseink-
nél a résszélességet erre az értékre beallitva azo-
nos eredményt varunk. Ennek ellenére igen nagy
szorast tapasztalunk, aminek okat a résszerkezet
mechanizmusaban kell keresniink. Az egysugar-
utas késziilékek nagy tobbségében a résszerkezet
kialakitasara — teljesen érthetetlenil — nem
helyeznek nagy sulyt, ezért a résszélesség-érté-
kek bedllitdsanak reprodukalhatésaga igen rossz
(még akkor is, ha a méréstechnikdban a gyakor-
latban kialakult egyiranybdl valo raallast alkal-
mazzuk). Ezért arra kell torekedniink, hogy mé-
résiink kozben — ha a megkivant spektralis rés-
szélességet a beallitott geometriai résszélesség
biztositja — lehet6ség szerint ne valtoztassuk
értékét, inkdbb az elektronika altal jobban kéz-
ben tarthatd érzékenységallitdssal szabalyozzuk
a készilékinket.

Még egy hibaforrast kell megemliteniink,
amely tulajdonképpen csak figyelmetlenségh6l
adodik. Az egysugarutas késziilékeknél a transz-
misszi6 és az abszorbancia ské&lat rendszerint
egymas ala gravirozzak. A kozottik fennallo lo-
garitmusos 0sszefiiggés miatt — kell§ skalanyuj-
tas esetén — eléfordul olyan értéktartomany,
ahol az abszorbanciaskalat nagyobb ,,pontossag-
gal” (inkabb: részletességgel) tudjuk leolvasni,
mint amit a miszer specifikaciéja megenged. A
gyarak a spektrofotométerek mérési pontossa-
gat rendszerint transzmisszid-szazalékban adjak
meg. Ha tehat méréseinket nem a transzmisszio-,
hanem az abszorbancia skalan olvassuk le, tigyel-
nink kell arra, hogy miszeriinkt6l ne kovetel-
jink teljesit6képességénél tébbet: a specifikalt
transzmissziomérési pontossdgot szadmoljuk 4t

abszorbancia-egységbe és a mdszerrel szemben
tamasztott kodvetelményeinknél (és méréseink
eredmeényének kodzlésénél) maradjunk e redlis ér-
tékhataron belul.

4. Kétsugarutas késziilékek mérési
pontossaganak kérdései

A kétsugarutas spektrofotométerekkel vald6 mé-
résnél a koradbbiakhoz képest egészen mas alap-
helyzetbdl indulunk ki. A készilékbe beépitett
tobb-kevesebb automatizaltsdgnak megfelelen a
mérési paraméterek megvalasztadsanal sokkal na-
gyobb jelentéségre tesz szert a spektrumok koz-
vetlen kiértékelhet6ségének igénye. Végiggon-
dolva az el6z6 fejezetben mondottakat, megalla-
pithatjuk, hogy azoknak csak kis részét haszno-
sithatjuk itt (a kivettak megvalasztasa és elhe-
lyezése, a lampdak dregedése), mert altalaban egé-
szen Uj problémakkal allunk szemben, pedig a
miszereket azonos célra hasznaljuk fel.

Itt is vegylk el6re az optikai természeti hiba-
forrasokat. A kétsugarutas spektrofotométerek-
nél a mérés id6beli gyors dsszehasonlithaté jelle-
gébdl kovetkezik, hogy a sugarforrasok stabili-
tasa nem okoz tdl nagy gondot, 6regedésiiket
azonban, amelyre az U4n. 100% vonal ingadozésa,
illetéleg a szinképtartomany szélén jelentkez6
lehajlasa jellemz8, nehezebben vesszik észre.
Ezért még nagyobb a jelent6sége itt az izem6réak
jegyzésének és a lampak idében tortén6 cseréjé-
nek. Infravérdosben dolgozé késziilékeknél a ke-
ramiarGd kiégése kovetkeztében gyengébben su-
garzé foltok keletkeznek annak fellletén. Ez kii-
l6ndsen akkor zavard, ha a folt képe az optikai
attenudtornak (fésinek) olyan helyére esik, ahol
éppen a fésl egyik foka kezdédik. Mivel az 6sz-
szehasonlité (100% allito) fésld kialakitdsa mas-
milyen, és igy a fény helyi ingadozasait nem
tudja kompenzalni, a foltossag hatdsat a spekt-
rumban bizonyos T% értékeknél visszatérd 1ép-
cs6kben észleljik. Megoldéasa a sugarzd cseréje.

Racs-, sz(ir6- vagy lampavaltasnal a spektrum -
ban keletkez6 l1épcs6k — ha a specifikacioban
megengedetteket meghaladjak — optikai jelleg(
hibara utalnak. Kijavitdsat célszerl a szervizre
bizni. Illyen lépcs6k esetén a 0 és a 100% vona-
lat a lépcsé két oldalan minden mérésinkhdz
célszerl berajzolnunk.

A kétsugarutas spektrofotométerek nagy tobb-
ségében a transzmisszido mérésekor egy optikai
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attenuator fordul be a referencia sugarutba. El-
fordulasanak szoge ardnyos a mért anyag elnye-
Iésével. Az attenuator, amelyet gondos szamitas
utan igen pontosan készitenek el, feladatat csak
akkor tudja ellatni, ha mérd feliilete teljesen
meg van vildgitva. Ezért fontos lgyelnink ar-
ra, hogy megfelel6 nagysdglu és helyesen elhe-
lyezett klivettdval mérjunk, mert az attenudator
csekély letakarasa is jelent6s hibat okoz. Itt kell
megjegyeznunk azt is, hogy a kb. 5—8 T% alatt
vagy a 90 T% folott mért értékek az attenuato-
rok kialakitasabél adédoan pontatlanok. Ha a ké-
szilékiinket ilyen extrém viszonyoknal is hasz-
nalni akarjuk, célszer(i a transzmisszi6-skalan-
kat kalibralni. Egy ilyen kalibralo gorbére pél-
da a 4. abra.

Méréseink pontossdgat tobb elektronikus ter-
meészet( hiba befolyasolhatja. Itt azonban csak
egy, hatdsaban jelent6s problémara szeretnénk
a figyelmet felhivni: a spektrofotométerek folde-
lésének sziikségességére. M{(iszereink nagyon ér-
zékenyek, ezért a nem-foldelés, vagy a féld-nivé
terhelést6l fligg6 elcstszasa a mérés stabilitsat
rontja, a 100% és a 0 vonal ingadoz&sat és nem
utolsésorban zajjellegii beltéseket okozhat. Szer-
vizmunkank soran el6fordult olyan eset is, ahol
foldhiba miatt egy infravords spektrofotométer-
ben a termoelem tonkrement. Ezt megel6zendd,
nagyon fontosnak tartjuk a hal6zat, a foldveze-
ték ,karbantartdsat”:rendszeres ellendriztetését.

4. abra. Optikai attenudatort kalibralé goérbe
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Kétsugarutas miszereink mechanikai eredetd
hibaforrasai altalaban a hulldmhossz-vezérléshez
kapcsolodnak. Ezek eredete vagy er6szakos kiil-
s6 behatdsra (Utés, a m(szer leejtése, szallitéasa,
allitérendszer tuler6ltetése), vagy lassu elhasz-
nalédasra vezethetd vissza. Tekintettel arra,
hogy a hullamhossz és papir mozgatast végzé
szerv az egyenld energiaszinteket szolgaltatd rés-
vezérl6 mechanizmussal szinkronban fut, a ja-
vitds és a beszabdalyozas a szerviz szakemberei-
nek feladata. Fel szeretnénk hivni a figyelmet
arra, hogy tébb mdszertipusnal az aktualis hul-
lamhossz-helyzetet jelz6 kiilén tarcsa bizonyos
mértékig (hibahataron beliil) késhet a papir be-
osztasahoz képest. llyen esetben mindig a re-
gisztralé rendszer hulldmhossz-adatat fogadjuk
el, mert a papirtovabbitds altaldban merev kap-
csolatban van a raccsal, ill. a Littrow-tiikdrrel.

Sok problémat okoz az irotl mozgatasat végzé
huzal nyulasa, elszakadasa. A miszerkdnyvek is-
mertetik az Gjrazsinérozas modjat, amely altala-
ban a szervizre tartozik. Ha mégis magunk vé-
gezziik el e mlveletet, tgyeljink, hogy a zsind-
rozas irdnyat jol figyeljik meg és a zsinor fe-
szességeét szabalyozo rugdkat ne tagitsuk ki, mert
ellenkezd esetben az irotl ,utanhlz”, esetleg a
zsinor leszalad a vezérl6 dobrol. Az irétlit moz-
gatd kocsi helyzetét a csere utan ismert ateresz-
tésl szlr6kkel legaldabb harom kiilénb6z6 transz-
misszio-értékre be kell szabalyoznunk. Fontos
ellen6rizni a skéala 0 és 100% pontjat is.

A kétsugarutas spektrofotométerek kezelGinek
mindennapos problémat jelent a mlszer felvé-
teli paramétereinek, a hullamhossz- és regisztra-
l6papir sebességének, az energianivot beallito
résszélességnek, az elektronikus csillapitasnak és
a zajszintnek olyan beallitasa, hogy a legkedve-
z06bb spektralis felbontasd spektrumot kapjak.
Ezek kodzott a paraméterek kozott jol definialt
matematikai 0sszefliggések vannak, amelyeket
tobb cikkben is publikaltak [5—10], Szervizta-
pasztalataink szerint ezek az &sszefliggések a
mszerek felhasznaloi el6tt szinte teljesen isme-
retlenek, pedig alkalmazdsuk sok mindennapos
mérgel6dést el6zne meg, hiszen a fenti parame-
terek egymasra nem tekint§ dnkényes beallitadsa
olyan benyomast kelt, mintha a spektrofotomé-
ter hibas lenne. A spektrumban vizsgalt elnyelé-
si sav félértékszélessége és a szinkép felvételi
sebessége kozott a



AXi = o dX felel6 jel/zaj viszonyra felirhatd:
T dt (6)
G=a
Osszefliggés all fenn, ahol z az erdsit6 id6allan- 7
doja. A spektrum jo kiértékelhetéségéhez meg-
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5. abra. Az id6alland6 hatdsa a szinkép felvételénél, kulonféle geometriai

résszélességek esetén. 1KSz—22 IR spektrofotométer, polistirol félia, 1600

... 1540 cm—1 tartoméany a) felvételsorozat B—0,25 és 0,50 mm esetén; b)
felvételsorozat B=0,75 mm esetén.
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ahol a aranyossagi tényez6, B pedig a rés geo-
metriai szélessége. A (7) egyenlet értelmében te-
hat ha egy szinkép felbontdsat kétszeresére kell
novelnink, ami a B geometriai résszélesség fe-
lezésével jar, akkor azonos jel/zaj viszonyt csak
akkor fogunk kapni, ha a felvételi sebességet ti-
zenhatodéra csokkentjik (a felvétel idejét 16-
szor nagyobbra valasztjuk). A felvételi sebesség
csak a legujabb késziilékeknél véalaszthaté tag
hatarok kozott.

A (6) egyenlet demonstralasara a polistirol
1620 ... 1540 cm-1 kozotti szinképérél egy fel-
vételsorozatot készitettlink egy IKSz—22 tipusu
infravords spektrofotométerrel (5. abra). A fel-
vételi sebesség végig azonos volt, de kiulénb6z6
résszélességeknél valtoztattuk az erdsit6 id6al-
landojat. A harom felvételsorozat 6sszehasonli-
tasabol jol lathatd, hogy az IKSz—22 készilék
erre a savra a B = 0,5 mm résszélesség ésr= 2
s id6allando beallitdsanal adja az optimalis
spektrumot.

Ma mar a spektrofotométerek nagy tobbségét
ugy tervezik, hogy lehet6ség legyen a (6) és (7)
egyenletek altal megkivant felvételi paraméter
értékek tetszés szerinti bedllitdsara. Példaul a
Perkin—ElImer cég X77 infravérds spektrofoto-
méter csaladjanal a beallithato ot felvételi se-
besség, nyolc energiaszint (résszélesség), hat
id6allandé egyenleteink szerinti helyes kivalasz-
tasdhoz a miiszerkdnyvben kilén tablazatot ko-
z6l. A legljabb Perkin—EImer Model 580 IR ké-
szlilékben pedig csak a kivant felbontast kell
megvalasztanunk, a hozzatartoz6 egyéb paramé-
tereket a (6) és (7) egyenletek szellemében a
miiszerbe beépitett automatika biztositja.

Sajnos, a régebbi késziilekek tobbsége nem te-

L. CSOCSAN:

szi lehet6vé a (6) és (7) egyenletekbdl szamithato
paraméterek pontos bedllitasat. Egyenleteink
mégis iranymutatast adnak olyan kompromisz-
szumos megoldasokhoz, amelyekkel barmely
spektrofotométerrel elfogadhatd szinképet nyer-
hetunk.
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Csocsan Laszlo

Instrument parameters affecting the accuracy of the spectrophotometers

The author discusses the various possible errors affecting the accuracy of the meas-
urements with the single beam and double beam spectrophotometers, describing in
detail the optical and the mechanical troubles and illustrating their elimination by

examples.
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Merési modszer kemeéenymagnesek

gyors vizsgalatahoz

Egy kevéssé ismert mérési modszert ismertetiink, amely
alkalmas permanens mégnesanyagok hiszterézis gorbé-
jének gyors felvételére. Az egyszerlen végrehajthatd
eljaras elénye, hogy a probatest alakjaval szemben
kevesebb a megkdtés, valamint annak csak egy Kkis ré-
sze vesz részt a mérésben — ezaltal inhomogéen, vagy
anizotrop anyagok kiilénbdz6 pontjain végrehajtott mé-
rések sorozataval a gyartasi technolégiara vonatkozé
hasznos informaciokat nyerhetiink. Végil ivmagnesek
méréséhez alkalmas po6lusok kialakitasat ismertetjik,
amelyet Szolgalatunknal készitettlink.

Az allandé magnesként hasznalt anyagok legfon-
tosabb jellemzdit a hiszterézis gorbébdl olvas-

hatjuk ki — annak is a Il. negyedbe es6 szaka-
szabol az an. leméagnesezési gorbébdl.
A hiszterézis gorbe — kozismerten — a B

magneses indukcid és az ezt létrehoz6 H térerfs-
ség kozotti
B = f(H)

Osszefliggést abrazolja.

A mérést elvileg zart lagyvas korbe helyezett,
ismert geometriai méretdi magnesen végezhet-
nénk, ahol a sziikséges térer6t a lagyvas jarmok-
ra helyezett gerjeszt6 tekercs hozza létre. A mé-
rés végrehajtasa a gyakorlatban a magneskor
megzavarasa, ill. a mérés nehézkessége miatt sza-
mos akadalyba utkdzik.

A B = f(H) indukcid gorbe (technikai hiszteré-
zisgorbe) mellett megkuldnbdztethetiink egy, a
bels6 magnesezettségre jellemz8 magneses pola-
rizacié gorbét J = f(H), (1. &bra).

A két jelleggdrbe kozdtti kapcsolat az Si rend-
szerben:

B = J4- [iOH

ahol u0 a magneses permeabilits.

Lagymagneses anyagoknal az eltérés elhanya-
golhat6. Keménymaégnesek esetében jelentfs kii-
l6nbség lehetséges. Az 1. dbran lathatéan Br ér-
téke azonos, a BHOkoercitiv eré értéke nagyobb.
Fizikai értelmezése szerint az anyag ekkora le-
magnesezd térer6sség hatdsara vesziti el telje-
sen a magnesezettségét [1, 2, 3].

1. dbra. Keménymagneses anyag (ferrit) hiszteré-
zisgOrbéjének 1. és 11. negyedre esd része
Bs . Hs telités hatarértékei; Br remanencia; bhc
koercitiv er6; jHc teljes lemagnesezést eredmé-
nyez6 térerd
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A hiszterézisgorbe felvételének régi maddsze-
reit (Neumann-jarom, Steinitz—Stéblein méd-
szer) a ,pontrél-pontra” mérés, valamint a
fluxmérd és a ballisztikus galvaniméter alkal-
mazasa, a nehézkes bedllitas jellemzi. Az utébbi
(4) szerinti modositasokkal (H és B meéréséhez
Hali-szondat alkalmaz) mar alkalmas X—Y iro-
szerkezettel torténd gorbefelvételre.

Egy konkrét feladat esetére jo6 megoldast mu-
tat be [5] és [6]. Motor &ll6rész ivméagnes gyors
Uzemi mérését végezhetjik el az adott méretek-
hez kialakitott célmi(szerrel. A teljes hiszteré-
zisgOrbe helyett harom jellegzetes adatot ka-
punk kozvetlenil leolvashaté forméaban: a Bs;
a jHc; és egy lemagnesez6 térer6 hatasara lét-
rejévé remanencia csokkenés értékét. Méréshez
Hali-szondat alkalmaz, mi(ikddése félautomati-
kus.

E. Steingroever [7, 8] a 2. dbra szerinti elren-
dezést javasolja hiszterézisgbrbe felvételéhez.
Egy gerjeszt6tekerccsel ellatott lagyvaskor egyik
p6lusa mozgathaté (MJ). A (P) parhuzamosra
csiszolt mérend6 darabot a polusok kdzé helyez-
ve egy zart magnes kor alakul ki. A prébatest-
ben kialakul6 maéagneses indukciot a pélusba
slllyesztett Un. pélustekercs érzékeli — ponto-
sabban a dinamikus mérési folyamat soran a
magneses indukcid valtozasa fesziiltséget indu-
kal, amelyet fluxmérével mérhetiink. Mivel két
anyag hatarfelliletén a B normalis komponense
valtozatlanul halad &at, a magneses indukcié a

polustekercs belsejében levé lagyvasmagban
megegyezik a prébatestben fennallé értékkel.

A térerdsséget Hali-szondaval méri kb. a rajz
szerinti helyen (H), 4 kA/cm (5000 Oe) térerd ér-
tékig, a lagyvas pdlusok permeabilitasat végte-
lennek tekintjik, ebbdl kovetkezden feliletlik
ekvipotencialis és a kOzrezart térrészben homo-
gén erdtér alakul ki, illetve a probatestben és a
pélusok kozotti 1égtérben azonos a térerd. A fen-
tiekb6l kovetkezik, hogy a H-szonda helyzete
nem kritikus, illetve ha a pdélus felliiletébe még
egy azonos méreti tekercset épitiink, abban a
térer6sség valtozasaval aranyos fesziltség indu-
kalodik.

A B és H tekercset szembe kapcsolva a J —
= f(H) gorbe nyerhetd. A H szondat kdzvetleniil,
a polustekercsek fesziltségét elektronikus integ-
ratoron keresztil, egy X—Y-ir6 bemenetére kap-
csolva az a hiszterézis gorbét felrajzolja. Hang-
stlyozni kell a mérés dinamikus jellegét (fluxus-
mérés), ez azonban nem hatrany, mivel a gya-
korlatban szervomotorral mozgatott toroid-
transzformator (egyenirdnyitoval és polaritas
valtoval) jol alkalmazhaté az id6ben valtoz6 ger-
jeszté aram létrehozasara.

A probatest minimalis &tmér6je legyen 1 mm-
rel nagyobb, mint a pdlustekercsé. Az atmérg-
nek felsé korlatja nincs. A hosszméret kb. 2 mm-
t6l valtozhat addig a maximalis értékig, amelyet
még az adott gerjeszt6 rendszer telitésig tud
magnesezni. Nagy probatest elhelyezése kb. az

2. dbra. Lemagnesezési gorbe felvétele polustekercs alkalmazasaval P pro-

batest; MJ mozgdjarom; H Hali-szonda;
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3. abra. lzotop <i), ill. anizotrop SrFe magnes két oldalan felvett lemagne-
sezési gorbe (a, b), és kalibracié ellen6rzés

abra szerint lehetséges (a fi polustekercs feltét-
lendl elfedve, a H polustekercs teljesen szabadon
legyen).

Az Elektro-Physik, Kéln PERMAGRAPH tip.
berendezése a fenti elven mikddik. A 3. dbran
lathatd jelleggorbék ezen késziiltek. Mivel az |.
negyedre esd hiszterézis gdrbe szakasz altala-
ban csak a telitésig val6 felmagnesezés ellenér-
zésére szolgal, az X irdnyd léptéket 6sszezsugo-
ritotta (a Hali-szonda érzékenységét 1/10-re
csokkenti). A J = f(H) gorbére jellemz6 Y irdnyd
lapitottsdg, valamint az X irdnyu tizszeres zsu-
goritdas egyitt azt eredményezi, hogy a leméag-
nesezési gorbe nagyméretl, jol Kkiértékelhetd
lesz.

Az abran szemléletesen jelentkezik az irdnyi-
tott szerkezetet jellemz6 szogletesebb lefutasu
gérbe. Az a és b valtozat ez esetben a henger
alaku prébatestben axiélis irdnyban kialakult sa-
jatos anyagszerkezetre utal. A kiértékelésnél fi-

gyelembe kell venni, hogy a mérési ,,pont” kor-
nyezetében levd lireg vagy egyéb inhomogenitas
hasonld eredményt ad — tehat azonos oldalon is
ajanlatos tébb helyen mérni.

A pdlustekercses mérési modszer elénye, de
egyben hatranya is, hogy a mérési eredményt a
probatesteknek a poOlustekercs atmérgjével
egyez6 atmérdji és kb. ezzel azonos magassagu
— kozvetlenil a po6lussal érintkez6 — része ha-
tarozza ugyan meg, de a szomszedos anyagré-
szek is befolydsoljdk a mérési eredményt. A be-
mutatott esetben ez azt jelenti, hogy a prébatest
felszeletelése utan a fellileten magasabb, b he-
lyen alacsonyabb remanencia értéket meériink.

Az inhomogenitas egy széls6séges esetét mo-
dellezi a 4. &bran bemutatott elrendezés. Egy an-
izotrop ferrit prébatest és a p6lus kozé légrést ik-
tatva tanulmanyozhaté a lemagnesezési gorbe
torzulasa. Megfigyelhet, hogy jHO értéke nem
valtozik. Hasonlé a jelenség por alakl anyag
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4. dbra. Légrés hatasa a mérési eredményre

5. dbra. Polus kiképzés, alkalmazasi példa por mé-

réshez H Hali-szonda; Iv vezérlé aram; UH Hali-

feszlltség: d polus magatmérd; P vizsgalt por-
anyag

vizsgalatanal, alulrdl vékony foliaval zart md-
anyag cs6be toltétt anyag jHc értéke az 5. abra
szerint mérhet6 — pl. gyartaskozi ellendrzésre.

A kiértékelés megkodnnyitéséra elényomtatott
diagrampapirt hasznalnak. A 3. &brdn lathato,
hogy a B= 0ésa B H szorzatok vonalait beraj-
zolva, mint B = f(H) jelleggdrbét is kezelhetjik.

A polusfelépités az 5. abran tanulmanyozhato.
A polus magatmér6 szokasos értéke 3... 10 mm,
a furatatmérd ennél kb. 0,8 mm-rel tébb. Anya-
ga lagyvas.

A menetszdm bevalt értéke Ugy adodik, hogy
a mag keresztmetszet X menetszam (NA): 100
cm- legyen.

(NA) adatt tekercset fluxmér6hoz csatlakoz-
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tatva, B értékét az aldbbi 06sszefiiggés szerint
kapjuk:

N A

ahol: C a m(iszer allandodja,
aa mszer kitérése.

E mérési modszer l1ényeges eleme az elektroni-
kus fluxmérd, amely egyszerd integrator (6. ab-
ra). A bemenetére adott indukalt fesziltség in-
tegraljat képezi, igy az XY-ir6hoz csatlakozva al-
kalmas B(H) g6rbe kozvetlen felrajzolasara. A
kimenetre kapcsolt indikator fluxusvaltozast
mér, alkalmazasa megegyezik a hagyomanyos
miszerrel. A megbizhaté miikodés el6feltétele
az eléggé nagy RC id6allandé és az alacsony
drift, amely nagy bemendellenallasu, jéol kom-
penzalt bemeneti aramd, mdveleti erdsitével old-
haté meg.

A fluxmérd alkalmazasanak el6nye, hogy a
magneses mennyiség (B; H) mérését visszave-
zethetjlk fesziiltség- és idémérésre. A bemenet-
re ismert fesziiltséget adott ideig rakapcsolva, a
miszer Cu=U1t [Vs] 0Osszefiiggéssel kalibral-
hato.

Ha a légrésbe helyezzik a Hali-szondat, és a
fluxmérére csak a B polus tekercset kapcsoljuk,
B = gOH d&sszefliggés alapjan a fluxmér6é utan
kalibralhatjuk a Hali-szondat, illetve a két mér6-
rendszert egymassal ellenérizhetjik. A 3. abran
lathatd eredményvonallal kihGzott egyenes B =
= 3000, H = 0 pontbél H = 3000. B — 0 pontba
fut, hibatlan és egymashoz viszonyitva pontos
berendezések esetén. A prdéba Kkivitelezése ugy
torténik, hogy a drift szabalyozdval bedllitjuk a
miszert az 1 pontba, azutdn a lemagnesezési

o)
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6. abra. Elektronikus fluxmérd kapcsolasi vazlata
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7. dbra. Polus kialakitas ivmagnes méréséhez

gorbe felvételénél szokésos beallitadssal lIétrehoz-
zuk a (—) irdnyl gerjesztési ciklust.

Szolgalatunknal a fenti elv alapjan SrFe villa-
mosgép allorész ivmagnes méréséhez készitet-
tink pélusokat (7. abra). A probatest alakjabol
kévetkezik, hogy a bels6 és kiils§ ivek méréséhez
kilon polust kell késziteni. A p6lus névleges at-
mérdje 6 mm. NA értéke 50 cm2 A szemben levé
tekercseket sorba kapcsolva és a fluxmérd érzé-
kenységét felére cs6kkentve az indukcio atlagér-
tékét mérhetjik.

Az ismertetett mérési modszer ivmagnesek
gyartastechnoldgiajanak fejlesztéséhez kiléno-
sen el6nyds, mivel a sajtolds sordn kialakitott
iranyitott szerkezet mind a kils6, mind pedig a
belsé oldalon, valamint az ivek mentén jelent6-
sen eltérhet.

L. RADVANYI:
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Radvanyi Laszlo

A measurement method for the rapid test of hard magnets

A little known measurement method, suited for the fast plotting of the hysteresis

curve of permanent magnet materials

is described. The advantage of the simply

producible process is that there are less restrictions imposed on selecting the form of

the test probe, as only a small part of it is involved

in the measurement, whereby

useful information on the production technology may be obtained by a series of the
measurements performed at various points of the inhomogeneous or anisotropic ma-
terials. Finally the formation of the poles suitable for measuring arc magnets, develop-

ed at our Institute, is described.
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A detonaciosebesség meréséhez kifejlesztett

célmdiszerek

A szerz6k a detonacidésebesség méréséhez specialis mag-
netostrikcids érzékel6k alkalmazasaval fejlesztettek ki
célmdlszereket. A fluxusvaltozast el6idéz6 16kéhullam-
terjedést villamos fesziiltség mérésére vezették vissza,
amely alkalmas volt a terjedési id6 mérésére és a se-
besség kiértékelésére.

A kozelmultban a Banyaszati Kutatd Intézet
(BKI) tatabanyai telepének megrendelésére az
aldbbiakban ismertetésre keril6 célmiiszereket
dolgoztuk ki fejlesztési laboratériumunkban.

A robbanastechnikai szempontb6l igen fontos
robbandanyag-jellemzé: a detonaciosebesség mé-
résére jelenleg kiilénb6z6 optikai és elektronikus
maddszereket (pl. elektromos szondak piezokris-
talyok felhasznalasaval) alkalmaznak.

A BKI tatabanyai telepe altal kidolgozott és
szabadalmaztatas alatt all6 mérési modszer az
utébbi csoportba tartozik. Lényegét tekintve az
inverz magnetostrikcios effektust hasznositja a
mérés érzékelGivel. Eszerint egy magnesesen
telitésbe vitt, megfelel6 Osszetétell ferritgydr-
ben, intenziv mechanikai behatdsra magneses
fluxus-valtozas 1ép fel. A mérés sordn a robba-
noanyagba helyezett érzékel6ként hasznalt fer-
ritgy(riket néhany menetes ,tekerccsel” latjak
el. Az el6bb emlitett mechanikai behatédst a rob-
bantaskor keletkezd l6k6hullam jelenti, mely-
nek soran a tekercsben fesziltség indukalodik az
ismert

uj= N2

at

Osszefliggés szerint, ahol

Uf a tekercsben indukalt fesziltség [V],
N atekercs menetszama,

4 a magneses fluxus [Wh],

t azidé [s].

El6zetes, memdria-oszcilloszkopos méréseink
alapjan megallapithatjuk, hogy az indukalédott
fesziltségimpulzus minden esetben igen révid
(<100 ns) felfutéasi idejd és tobb szdz mV nagy-
sagu.

A gyakorlati kivitelezésnél két fliggetlen
érzékel6t helyeznek el egymas utan és igy a
detonaci6sebesség mérését a lokShullam ter-
jedési idejének mérésére vezetik vissza. A mért
terjedési id6, valamint az érzékel6k tavolsaga-
nak ismeretében a detonacidsebesség a

As remi
V_ At Qis]
képlettel szamithato.

Az Uj mddszer legfébb elénye szélesebb kor(
alkalmazhatosagaban van. Adodik ez abbol, hogy
érzékelGje az 6sszes elektronikus detonacidsebes-
ség mérési eljarasok kozil a legkisebb impedan-
cigju. E tény mind robbandastechnikai, mind mé-
réstechnikai szempontbhél nagy gyakorlati jelen-
t6ségl (kisebb zavarérzékenység, nagyobb az ér-
zékel6 és a mér6mdiszer kdzotti tavolsag).

A megvaloésitott idéintervallummérd célmdisze-
reket az alabbi f6 szempontok figyelembevéte-
lével épitettik fel:

a) két kulon kabelen érkez6 impulzus /is nagy-
sagrendl kovetési idejének mérését tegyék
lehetévé;
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b) a mért id@intervallum megjelenitését oszcil-
loszképpal (I6k6hullammeérd adapter), ill. sa-
jat digitdlis eredménymegjelenitével (digita-
lis 16k6hullammérd) valositsak meg;

c) tegyék lehetévé az érzékel6k magnesesen te-
litett allapotba billentését és ennek ellen&rzé-
Sét;

d) legyenek hordozhatdk, valamint bels6é és kiil-
s6 teleppel egyarant lizemeltethet6k.

El6szor a mérBadaptert fejlesztettik ki, majd
az evvel kapott tapasztalatok alapjan a digitalis
kijelzésli tovabbfejlesztett valtozatot.

A miszaki adatokat az aldbbiakban soroljuk

fel.

Loékdhullam mérd adapter

Bemertetek

(A és Bcsatorna)

Lokéhullam terjedési id6

méréstartomanya min. 5 /rs-t6l a csatlakoz-

tatott oszcilloszkop altal

meghatarozott id6alap-

tartomanyig

Idémérés hibdja
adapterre vonatkoztatva

_ oszcilloszképpal

< 1"/>; ha T"_b”™ 5]xs
h(adapt.)+ h(id6a.gen.)(%)
Erzékenység +20 mV

Max. bemend impulzus 50VGs G

Csatolas DC

Impedancia 450 ohm, 100 pF

Uzemmo6dok

1. ,,Off" : mlszer
kikapcsolva

2. ,Battery":
telepellendrzés

3. ,Magnetization":
mérdérzékel6k mag-
nesezése

4. ,Measuring":
I6k&hullam terjedési
id6 mérése

Magnesez6 aramkédr

Magnesezd aramimpulzus 1,5 Acs, T=10 [is;

ha : Rkabel (A) +

+ Bkébel (B) 1 ohm,
UT= 10V
Kimenetek
Trigger out TTL szintl inditéimpulzus
Signal out TTL szintdi, késleltetett

mérdjel (négyszog-
impulzus) Tinp= Ta_b

Tapfesziltség 12 V +10"/n (Int., Ext)

Int. 8X1,5 V; R 20 szérazelem
Taparamfelvétel <200 mA,; tapfeszilt-
ség = Unév.

Digitalis I16k6hulldm méré

Bemenetek (A és B)

Lokséhullam terjedési id6
méréstartomanya 0—999,9 ns,

1 fokozatban,

fix tizedesponttal

+ komparalasi hiba +

+ id6alap generator

hibaja +1 digit

Idémérés hibaja
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Id6alapgenerator

TA 402 A tip. f= 10 MHz
If +110—7h
If +2-10-7,25°C
] +5 °C
Erzékenység +20 mvV
Max. bemené impulzus 50V G
Csatolas DC
Impedancia 450 ohm,100 pF

Uzemmod kapcsolo allasok

1 ,,0ff” miszer kikapcsolva

2. ,Battery” telepfesziiltség
ellenérzés

3. ,Magnetization" méréérzékel6k
magnesezése

4. ,Measuring" lék&hullam terje-
dési id6 mérése

Magnesezd aramkor

Magnesez6 aramimpulzus 15 A ,T=10 is
ha : Rkabel (A) + Rkabel (B))
< 1ohm,UT= 10V

Digitalis eredménymegjelenitd
(display)

Szammegjelenitd

Texas Instr. gym. TIL 303 tip. 4 digit, szamjegymagassag

6,5 mm, 7 szegmens

b. 5s

,Display" gombbal

»Storage" (LED) vilagit

,Over" (LED) vilagit

Megjelenitési id6
El6hivas
Eredménytarolas jelzése
Tulcsordulas jelzese

Téapfesziiltség U = 12V £10"/,, (Int., Bxt.
Int.: 8X (2X1,5 V, dupla
kapacitas);

R20 szarazelem
11 A; UT = Unév,
kijelzés 888,8 us-nal

Taparamfelvétel

A rendszertechnikai kialakitast Iényegesen
meghatarozta az a tény, hogy egyszeri lefutasu
impulzusok kozo6tt kell mérni az id6intervallu-
mot (aszinkron rendszer). Befolyasoltak még ter-
mészetesen ergondmiai szempontok, amelyeknek
alapjan a kezel@szervek és csatlakozok kialakita-
sa, ill. elhelyezése is tortént, tovabba azok a mé-
réstechnikai szempontok, amelyek szerint az
egyes méréseket lefolytatjak.

Nézziilk meg részletesebben e szempontokat.
Altalanossagban, a mérési helyt6l és a vizsgalt
anyagtoél fuggetlenil, a kovetkez6 mozzanatokhol
all egy, a miszerrel (adapterrel) lefolytatott mé-
rés:

— érzékelbtekercsek k«szitése,

— érzékel6tekercsek csatlakoztatdsa a mszer

bemeneti kdbeleihez,

— érzékel6k elhelyezése.

— ,.magnesezés”.

— robbantas,

— impulzus-kdvetési id6 lefényképezése, ill.
leolvaséasa.

Tehat egy-egy mérési ciklushdl az el6készités-
re kell a legtébb id6. melynek soran t6bb, rossz
mérést eredményez6 tényezdre kellene figyelem-
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1 abra. Jelcsatornak felépitése (mindkét célmiszerben megegyez6)

mel lenni. A célmiiszerek kés6bbi varhaté hasz-
néalatanak ismeretében igyekeztiink e figyelembe
veend6 tényez6ket a kezelés maximalis egysze-
riisitésével csokkenteni.

E célokat szolgalja a jelcsatorndk (A és B)
alabbi kialakitasa. Az A és B bemenetek sorren-
diség szempontjabol teljesen egyenrangulak,
akar A ----- >B, akar B ----- >A lehet az impulzusok
beérkezési sorrendje. Tehat az érzékel6k elhelye-
zésénél nem kell figyelmet forditani azok sor-
rendjére. Ez az elény a két csatornat dsszekap-
csolo kapuaramkor mikodésébsl kovetkezik (1.
abra).

A bemeneti fokozatok kialakitasanak el6nye,
hogy az A és B bemeneti impulzusok polaritasa
is tetsz6leges, és mérésenként akar valtozo lehet,
igy sem az érzékel6 tekercsek menetiranyara,
sem a bemeneti kabelerek csatlakoztatasi sor-
rendjére nem kell figyelni a mérés-el6készités
soran. Mindezek alapjan és természetesen az ér-
zékel6k szolgéaltatta jelalak ismeretében a 2. ab-
ran lathaté ,dual-komparatoros” bemeneti kap-
csolast valdsitottuk meg a miszer mindkét csa-
tornajaban.

Az igy kialakitott bemeneti &ramkér az 1—2
kapcsokra nézve féldszimmetrikus, ezaltal jelen-
tés elnyomast ad a k6z6s modusl jelekre nézve.

Ez annak ellenére teljesiil, hogy a kiiszdbfesziilt-
ség becsatoldsa nem féldfiiggetlen tapfesziltség-
forréasrol torténik. A zavarokkal szembeni érzé-
ketlenséget néveli még az a tény is, hogy az RI.
R2 ellenallasok, amelyek a bemeneti kdbel lezéa-
rdsat adjak, 100 ohm nagysagrendliek lehetnek.

A kiiszObfesziiltség nagysdgat — amely fe-
sziiltség lényegében a bemeneti érzékenységet
adja — az R3, R4 ellenallasokon es6 fesziiltség

2. abra. Komparatorfokozatok felépitése
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hatarozza meg. Nagysaga természetesen az R5,
R6 ellenallasoktdl, ill. az elébbi tagokbdl allé el-
lenallds-sorra adott + U T feszlltségtél is fligg.
A tényleges kiszobfesziiltség értéket ezen kivil
a komparator ,,offset”-fesziiltsége is befolyasol-
ja, az alkalmazott tipustél fligg6en. SN 72711-es
komparator, valamint fix aramkori elemek hasz-
nalataval a stabil érzékelési szint +5 mV-on be-
lul lesz. Tehat a bemenetre kerlld jelszintnek
minimalisan ezzel az értékkel kell tallépni a kii-
szObszintet ahhoz, hogy értékelhet6 szintvalto-
zast kapjunk a fokozat kimenetén. A fokozat
transzfer karakterisztikajabdl lathaté, hogy akar

akar ,—” értelemben 1épi tal a bemendjel
ezt az értéket, mindkét esetben azonos értelmii
kimeneti szintvaltozds koveti (3. abra).

3. abra. Komparatorfokozatok transzfer karakte-
risztikaja

4. dbra. A komparatorfokozatok jelatvitele
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A be-, ill. kimeneti jelek id6beli lefolyasa vi-
szont a kdvetkez6képpen alakul egy konkrét be-
meneti jelvaltozasra (4. abra).

A bemeneti tdlvezérlésekre adodo feléledési
id6 a DC csatolas és a belsé aramkori felépités
kévetkezményeként kisebb, mint 50 ns, az amp-
litidé nagysagatdl fuggetlenil. Ha tehat a foko-
zat bemenetére az érzékelési szintet adott mér-
tékben meghaladd impulzus érkezik, a kimene-
ten egy TTL szintd impulzus jelenik meg. A m{-
szaki adatoknal megadott miiszer bemeneti ér-
zékenység akkora, hogy lzemi kérilmények ko-
z0tt biztositott a kiszdbszint tallépés.

A miszerek A és B csatorndinak bemeneti fo-
kozatai teljesen megegyez6 felépitésliek. Deto-
naciésebesség mérésénél a két csatorna id6ben
egymas utdn kapja az érzékel6kt6l érkez6 impul-
zusokat, és ennek megfeleld lesz a két kompara-
tor-fokozat kimenetén megjelené impulzusok
id6eltolodasa. Ezt kdvetben az impulzusokat SN
74 ... sorozatd TTL rendszer(i digitalis aram-
kérok dolgozzadk fel. A bemeneti fokozatokat
mindkét csatornan sztatikus taroléelem (RS
flip-flop) kdveti — egy inverter kdzbeiktatasa-
val — (1. 4bra), amely flip-flopok jelen esetben
fizikai értelemben vett ,puffer” célt szolgalnak.
Biztositjdk azt, hogy a bemeneti jelvaltozashdl
— amely &ltalaban nem egy diszkrét impulzus
— csak az els6 felfuto él lesz hatasos. E fokoza-
tok kimenete alaphelyzetben logikai O szinten
van, ami a mérésre kész, ill. nullazott allapotot je-
lenti. Az5 bemeneteken megjelend elsé 1—0 at-
menet 1-be billentia Qkimeneteket, amelyek eb-
ben az allapotban maradnak a mérést kdvetd nul-
lazasig (RESET). Lehet6veé teszi ezt az az el§z6ek-
ben emlitett kériilmény, hogy egy mérési ciklus
alatt egyszer érkeznek impulzusok a két beme-
netre. Emiatt lehet az egész digitalis rend-
szert aszinkron jelleggel felépiteni. Lényegében
tehat — a késleltetés-eltérésekb6l adodd hibat
leszamitva — a két csatorna RS flip-flopjanak Q
kimenetén megjelend 1—O0 atmenetek id6beli ta-
volsdga megegyezik az A és B bemenetekre ér-
kez6 impulzusok kovetési idejével ( TAB). A
két Q kimenetet egy kizar6-VAGY kapu kap-
csolja 0Ossze, amely antivalencia flggvénykap-
csolatot val6sit meg a két flip-flop kimenet (Q)
logikai &llapota kozdtt. Tehat a kizar6-VAGY
kapu kimenetén a bemend impulzusok kozotti
idéintervallumnak ( TA B ) megfelel§ szélességi
négyszdgjel jelenik meg. E négyszdgjelet jeleni-
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5. dbra. Lék6hullammérd adapter blokkvdzlata

ti meg a 16k6hullam-méré adapterhez csatlakoz-
tatott oszcilloszkop, ill. e jel szélességét meéri a
digitalis 16k6hullam-mérd 0,1 us felbontéssal.

A két célmlszer aramkori felépitése a
Kizar6o-VAGY kapu kimenetéig teljesen meg-
egyez6. Jelenti ez a magnesez6 aramkorok egy-
formasagat is, amely aramkorok szerepe az ér-
zékel6k el6készitése a méréshez. A muszerek
tuzemmod kapesoldja Magnetization allasban sar-
bakapcsalja az érzékel6ket, a Magnetization nyo-
mogombokkal miikédtetett miniatiir relé pedig
rdadja a kondenzator energiajat a két érzékeldre.
Az lzemmoddkapesolo felett levd indikatormii-
szer -+, ill. — értelmd mutato kilendiiléssel jel-
zi a kor zartsagat, ill. szakadasat.

A 16k6hullammérd adapter blokkvazlatabol,
ill. a fényképbdl lathatd (5. dbra), hogy a teljes
kapcsolas kiegésziil még egy késlelteté fokozat-
tal. A mérdjel ezen keresztil jut a SIGNAL OUT
kimeneti csatlakozora. Ezaltal a belsé késleltet6
muvonallal nem rendelkezé oszcilloszkopokon is
lathatova teheté a mérdjel felfutd éle, amennyi-
ben az oszcilloszkop eltéritését az ,,Ext. trigger”
bemenetére adott és az adapter TRIGGER OUT
kimenetérél vett jellel inditjuk. A TRIGGER
OUT kimenetre a kizaro-VAGY kapu jele csat-
lakozik.

A mért id6t megkapjuk, ha a mérdjel raszter-
osztasainak szamat szorozzuk az oszcilloszkopon
beallitott idéeltérési sebességgel. A mérés pon-
tossagat ennél az Osszeallitasnal elsésorban az
oszcilloszkop id6alapgeneratoranak pontossaga

hatarozza meg. Ez j6 esetben is legfeljebb a 29/,-
ot kozeliti.

A két célmiszer tapegysége — az aramfelveé-
telek kiilonbozoségébol adodo Kkis eltérésektél
eltekintve — azonos felépitési. Az aramkorok
taplalasahoz mindkét esetben a kovetkezé tap-
fesziiltségekre van sziikség: +12V, —6 V, +5 V.
Végeredményben a haromféle fesziiltséget egy
12 V-os telepbdl allitottuk elé; a +5 V-ot sta-
bilizatorral, majd ebbdl transzverterrel a —6
V-ot. A kiils6é teleprdl torténd lizemeltetés ese-
tén a valtékapcsolé atkapcsoldasa utan csatlakoz-
hatunk az EXT BATTERY csatlakozora.

A 6. abrabol lathato, hogy az adapter kimend-
jele (SIGNAL OUT) a digitalis 16k6hulldAmméreé-
nél egy aszinkrcn szamkapcsolas kapujele. E jel-
szélességnek megfelel6 ideig nyit a szdmlalékapu
és engedi at az id6alapgenerator impulzusait. Az
id6alapgenerator egy tranzisztoros felépitést hé-
meérséklet kompenzalt kvarcoszcillator, amely-
nek frekvenciahibaja 9-10—7 a 0—50 °C hémér-
séklettartomanyban. A tapfesziiltség valtozasbol
és a terhelés valtozasbol eredé hiba Osszesen
2-10-7 az adott tizemi viszonyok mellett. Ez azt
jelenti, hogy az id6alap generator hibajabol ado-
d6 idémeérési hiba 1,1:107% (1,1 ppm) a mért ér-
tékre vonatkozoan.

A megvalositott szamlalé négyfokozatu, deci-
malis szamlalokbol (SN 7490) all6 aszinkron
szamlalolanc. A szamlalolanc miikédése ninces le-
tiltva a méréstartomany maximalis értékénél, vi-
szont egy ,,Remember and add”-elem a 999,9 us
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6. dbra. Digitalis 16k6hullamméré blokkvazlata

érték tallépése esetén tulcsordulasjelzést (OVER)
ad. A szdmlalo allapotanak kijelzését 7 szegmen-
ses, TTL kompatibilis, 4 digites LED display-vel
oldottuk meg. Az aramfelvétel cs6kkentése érde-
kében az értékkijelzés nem allandé. Mérés al-
kalmaval a beérkez6 jel automatikusan bekap-
csolja a kijelzést, majd a tarolast vezérl§ aram-
kéron beallitott id6zités letelte utan kikapcsolja.
A kikapcsolt allapotban a STORAGE feliratd
LED jelzi, hogy tarolt informéacié van a kijelz6n.
A mért érték torléséig a kijelzés kézzel barmi-
kor bekapcsolhatd, viszont az el6bb emlitett id6-
zitése ugyanugy hatasos. A torl6 (RESET) gomb-
bal a szamlalé és a sztatikus tarold-elemek alap-

7. dbra. Mérési osszedllitas az adapterrel torténd
idéméréshez
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allapotba hozhatok és a célmdiiszer ismét mérésre
kész.

A 7. abréan az adapterrel torténd idéméréshez
sziikséges méséri dsszedllitds, a 8. 4brdn pedig a
digitalis 16k6hulldammérg lathato.

A célmiiszerekkel fél év alatt szerzett tapasz-
talatok kedvezdk, Iényeges konstrukciés valtoz-
tatdsra nincs szilkség.

8. dbra. Digitalis l6kéhullamméré
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Ozmotikus kert

KUTATOFILMEZES

Ozmotikus jelenségek félig atereszto
nehézfém szilikat hartyan

Viziiveg vizes oldataba juttatott nehézfémsé kristalyok
feliletén tomény sooldat képz6édik. Az oldat fémionjai
a vizuveg szilikat ionjaival féligatereszt6 hartyat alkot-
nak. A bediffundalé vizmolekulak megndvelik a nyo-
mast és felrepesztik a fémszilikat hartyat. Ez a szaka-
szosan ismétlédé ozmozis jelenség agas-bogas ndvény-
?zerﬁ képzédményeket Un. ozmotikus ndvényeket hoz
étre.

A Kutatofilm Stadio fizikai jelenségek filmes
régzitését és oktatofilm formaban térténd dssze-
allitasat is végzi. A legtdobb ilyen film nehezen
beallithaté, vagy kozvetlen észleléssel nem jol
megfigyelhetd folyamatot rogzit, azért, hogy eze-
ket hozzaférhetévé tegye az el6adasi demonstra-
ci0 szdmara.

A filmen bemutatott jelenség leirasa

A folyadékok alland6 mozgéasban lev6 molekulai
és ionjai diffazié révén folytonosan valtoztatjak
a helyiket. A folyadékban oldott anyagok ré-
szecskéi ugyancsak mozgashan vannak és ezért
az olddszer egész rendelkezésre allé térfogatdban
egyenletesen oszlanak el. Ha az oldott anyagot
tartalmazé folyadékot (az oldatot) a tiszta oldo-
szert6l olyan, an. féligatereszt§ hartydval va-
lasztjuk el, amelyeken az old6szer (&ltalaban kis-
méretd molekuldi &t tudnak diffundalni, de
amelyen az oldott anyag (altalaban nagymeéreti)
részecskéi nem képesek atjutni, akkor egy érde-
kes jelenség all elé. A jelenség — amelyet ozmo-
zisnak neveziink, abbdl all, hogy a hartya oldat
fel6li oldalan megnd a nyomas.

A jelenség a kovetkez6 mechanizmussal megy
végbe: az olddszer molekuldi mindkét irdnybol
atdiffundalnak a hartyan, az oldatbol a tiszta ol-
doszer felé és a tiszta oldoszerb6l az oldat felé is.
A két ellentétes iranybdl atdiffundalé molekulak
szama azonban nem egyezik meg. A tiszta oldoé-
szer fel6l id6egységenként tobb molekula hatol
a4t a hartydn, mint amennyi visszafelé atlép,
ezért a hartyan oldat fel6li oldalan a nyomas
megn6. Ez az egyiranyl folyamat addig tart,
mig az egyre novekvé nyomaskiilonbség kovet-
keztében a dinamikus egyensuly be nem all. Ek-
kor a féligatereszt6-hartyan az id6egységenként
bediffundalé old6szermolakuldk szdma a kidif-
fundéald oldészermolekuldkéval megegyezik. Ezt
a jelenséget a dinamikus egyensulyt kialakitd
nyomas, az Gn. ozmoézis nyomas jellemzi. Ertéke
— termodinamikai megfontolasok alapjan — hig
oldatokra:

p= RcT

ahol p az ozm6zis nyomés, R az univerzalis gaz-
allandd, c a térfogatkoncentracio, T az abszollt
hémérséklet.

A kisérlet anyaga

Viziiveg vizes oldataba juttatott nehézfémsd
kristalyok feliletén témény séoldat képzd6dik
Az oldat fémionjai a viziveg szilikat ionjaival
féligatereszté csapadékhartyat alkotnak, mely a
kristalyt, ill. a kdzvetlen kérnyezetében levé te-
litett fémsoéoldatot elvalasztja a vizlveg vizes
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oldatatol. Ebb6l az oldatbdl vizmolekuldk diffun-
déalnak a hartyan keresztil a tomény sooldatba.
Ennek kovetkeztében a nyomds a hartyan belil
megné és ez a megndvekedett bels6 nyomas ki-
szakithatja a hartyat, a tomény fémsooldat a
kuls6 vizivegoldatba 6émlik. A nyomaskilénb-
seg kiegyenlitddésével a féligatereszt6 nehéz-
fém-szilikat hartya ujbol kialakulhat, hamaro-
san azonban ezt is felrepeszti a bediffundalé
vizmolekulak miatt fellép6 nyomaés. Ez a szaka-
szosan ismétl6dé ozmdzis jelenség agas-bogas
névényszer( képzédményeket, Un. ozmotikus no-
vényeket hoz létre. Ezek egészen addig nove-
kednek, amig a féligatereszté szilikatburok bel-
sejébe jutott viz, a fémsokristalybol egyre téb-
bet feloldva, néveli a nyomast a hartyan belil.
Ha a novény fejl6dését biztositdo kristaly felol-
dodott, a féligatereszté hartya kilsé és bels6 ol-
dalan a nyomaés végil kiegyenlitédik és a ndve-
kedés megall.

A kisérlet

Ozmotikus novények képzésére jol hasznalhato
az ibolyaszini kobaltklorid (CoCl2, a zdld
nikkelszulfat (NiSO/,) a kék rézszulfat CuSO/,)
és a sarga vasklorid (FeCl:). Utébbival érhet6 el
a leggyorsabb novekedés, ennél figyelhet§d meg
leginkdbb a hartyas szerkezet. A Kkisérlethez

hasznaland6 vizliveget — sz(réssel — tisztitani
1 4&bra. Az ozmotikus novények filmezéséhez

hasznalt Arriflex 16 mm-es filmfelvevé; a viz-

tivegoldatot és a nehézfémso-kristalyokat tartal-

mazé kivetta, valamint a halogénlampahaz a
kondenzor lencsével
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kell, majd célszer( desztillalt vizzel 1:3 aranyban
higitani.

A higitott viziivegoldatot 60X50X8 mm mé-
ret kivettaba toltottik, s a kiivettat egy 45X45
mm attorésl fémlemezre erdsitettik. A kiivettat
hatulrol megvilagitottuk: egy 12 V 100 W-os ha-
logénizz6 fényét kondenzorral a kiivettara ira-
nyitottuk. A kiivetta kondenzorlencse felé esé
falara finom szemcsézetli mattliveget er@sitet-
tink. A filmfelvevd gépet a kiivetta méasik olda-
lan — a fényforrassal szemkozt — allitottuk fel
(1. abra).

A nehézfémsé kristdlyok 6—8 mm-es (bors6-
nyi) darabjait a vizivegoldattal tolt6tt kivetta
kivalasztott helyére ejtettik. A felvételeken jol
osszehasonlithatd a kilonb6z6 nehézfémsokbol
fejl6d6 képz&dmények alakja, novekedésik se-
bessége.

A felvételnél akalmazott technikai megoldasok

A kivettdba ejtett kristalyokbol, 1—2 s miulva
megindul a szemmel is jol kovethet§ folyamat:
a novekedés. Hogy az alakokat és a ndvekedés
sebességét jobban koévethessik — mind a négy
kristalyt ugy filmeztik, hogy a kiivetta szélessé-
ge kitoltse a teljes képmezdt. JoI megfigyelhetd,
hogy a kristaly feliletérdl levald apré légbubo-
rékok felszall6 mozgasakor keletkezd helyi
dramlasok el8segitik a féligatereszt6 hartya
gyors képzddését.

A vasklorid oldddéasakor keletkezé A&tlatszé
fald csovecskékben levé tomény sooldat dram-
lasat 6-szoros nagyitasd mikroszkopobjektivvel
vettik fel. Ezek a részletek igy a teljes kiivettat
mutaté felvételekhez viszonyitva kb. 25-szérds
nagyitasban lathatok. A gyors aramlasokat és a
hartya ugrasszerl kipukkadéasat bemutaté film-
felvételeket 48 kép/s sebességgel készitettik, igy
a kétszeres lassitasu vetitésnél jol lathato a je-
lenség.

A felvételek Arriflex 16-os kameraval készil-
tek. A mikroszkopikus felvételeken kivil kozeli
felvételek is késziltek a 90 mm-es Macrokilar
objektivvei, s ezaltal a kivetta egy kis 6X9
mm-es teriletén torténd véltozdsokat is sikerult
a teljes képmezdben figyelemmel kisérni.

A film leirasa

Kobaltklorid  (CoClj) kristalybol szalas, alga-
szer( képz6dmények ndvekednek. A ndvekedés
sebessége szemmel kisérhetd (2. abra).



2. abra. Vizlivegoldatba helyezett kobaltklorid

(CoCl2) kristaly novekedése. A kivetta szélessége

5cm. A fényképen lathatd ,,ozmotikus névény” kb.
1 h alatt n6étt meg

Nikkelszulfat kristaly (NiSOr,) viziiveg oldat-
ban. A z6ld szin( kristalybél az el6z6t8l kissé el-
térd, hegyesszali képz6dmények nének ki, néve-
kedési sebességiik kevéssel az elébbié alatt ma-
rad.

Rézszulfat (CuSOJ kobaltklorid (CoCl2) és
nikkelszulfat (NiSO/J viziveg oldatban. Az el6-
z6ekével azonos toménységl vizivegoldatbha —
gyors egymasutanban — harom kulénb6zé kris-

talyt ejtettiink. igy a harom anyag viselkedésé-
nek kilénboz6sége érzékelhetd. A felvétel 8
kép/s sebességgel készilt (3-szoros gyorsitas),
de a rézszulfat novekedése még igy is lassu.

Vasklorid (FeClI3) viziiveg oldatban. Ennek a
nehézfémsonak az old6dasa sordn az el6bbi ha-
romtdl jellegzetesen eltérd formaju képz&dme-
nyek jonnek létre, amelyek hurokszer(iek, agas-
bogasak és gyorsan novekszenek. Kiléndsen
gyorsan alakulnak ki az agak a kristaly fellle-
térdl levalo és a felszin felé emelked6 apro lég-
buborékok mentén. Ezen A4ltaldnos kép utéan
részleteket lathatunk az atlatszé vasszilikéat héar-
tyabdl felépild csérendszerrél, kb. 25-sz6rés na-
gyitasban. Megfigyelhetjik a csovek véletlen-
szer(i gyors kipukkaddasat, a bennik lev6é témény
séoldat aramlasat. Végezetil néhany ,,ozmotikus
kertet” lathatunk, kilénb6z8& kristalyokbdl ,ki-
kelt” névénnyel.

A film adatai

A filmet szines Eastman Color negativ Il. tipusu
16 mm-es nyersanyagra készitettik. A film hosz-
sza 60 m, vetitési idétartama 5 és fél min, kisérd
szdveg, hangositas nincs.

Irodalom

Handbuch der experimentellen Schulphysik, von Arthur
Friedrich. Versuch 54: Osmose von Metallsalzen.
Aulis Verlag, Deubner u. Co. KG. Kdln, 1962.

Cech Vilmos—F6zi Istvan—Juhasz Andras

V. CECH—J. FUZI—A. JUHASZ:

Osmotic garden. Osmotic phenomena on semi-permeable heavy metal-silicate

membranes

On the surfaces of the salt crystals of heavy metals immersed in the aqueous solu-

tion of water-glass a concentrated salt solution

is formed. The metallic ions of the

solution form with the silicate ions of the water-glass a semi-permeable membrane.
The water molecules diffusing inwards increase the pressure and cause the cracking
of the metal silicate membrane. This periodically repeating osmosis phenomenon creates
arborescent plantlike formations, the so-called ,,osmotic plants”.
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Valodi RMS érteket mérd digitalis
PM 2527 tip.

multiméter

RMS meérésekf10 piV felbontas

Meéréshatéarok:
egyenfesziiltség
valtakozéfesziiltség
egyen- és valtakozéaram
ellenallas

200 mV ... 1kV (5 fokozatban)

20 mV ...600 V (6 fokozatbhan)

2 juA ... 2 A (7 fokozatban)

200 ohm ... 2 Gohm (7 fokozatban)

Nagyfrekvencids fesziltség- és hémérsékletmérésekhez
kalon mérdfejek és dugaszolhat6 fiokok rendelhetdk.

Automatikus és kézi izemmaddvaltés.

Talterhelés védelem.

A kuldn mér6fejjel a frekvenciatartomany 700 MHz-ig
terjeszthetd ki.

Kivénsagra BCD vagy anal6g kimenet biztositott.

Kettds bemenetli véddrendszer biztositja a nagy CMRR

értéket — 140 dB egyenfesziiltségnél és 100 dB 50/60
Hz-nél.

Kivansagra kilon digitalis és analég kimenetek allnak
rendelkezésre, automatikus vizsgalo- vagy mérérendsze-
rekben val6 alkalmazashoz.

Méretek: 88 X 279 X 328 mm
Saly: 5,6 kp

Részletesebb informécidt nydjt:

Philips Industries,
Test and Meas. Dept.,
Eindhoven,

The Netherlands

Szervizképviselet:

MTA Mdiszerugyi és Méréstechnikai Szolglata,
Budapest VI., Lenin krt. 67.

Tel.: 220-425*

Telex: 22-5114 scime

Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241

PHILIPS



MUSZERKATASZTERI TAJEKOZTATO

Nyilvantartott nagy ertékld muaszerek

Az 1976. IIl. 1-t61 1976. IX. 1l-ig terjedd id6-
szakban az orszdgban beruhazott nagy értéki
mszerekbdl az aldbbiakat ismertetjiik. A felso-
rolt miszerek tovabbi adatairél kivansagra
Szaktanacsadasi Osztalyunk ad felvildgositast.

Adatgydijték, kalkulatorok, periféridk

Ft
1317 A tip. X—Y rendszermegjelenti6
Hewlett—Packard gym. — US 157 000
9869 A tip. kartyaolvaso
Hewlett—Packard gym. — US 192 000
Mechanikai mennyiségek mdszerei,
anyagvizsgalok
3507 tip. rezgésmérd készlet 16415A00 176 000
2607 tip. mérberdsitd 127 000
1614 A tip. terc-oktav sz(ir6 184 000
3347 A tip. tercanalizator 692 000
2307 A tip. szintiré 169 000
Briiel—Kjaer gym. — Da
SM 231-11003 tip. rezgésmérd
VEB Messelektronik gym. — ND 104 000
3507 tip. zajszint- és rezgésmér6
Briel—Kjaer gym. — Da 176 000
KM—S8 tip. katetométer
Maspriborintorg — SzU 239 600
900—2 tip. légsebességmérd
Universal Elektronik — US—Au 204 500
Anyagvizsgalé Permagraph
Elektro Physik GmbH. gym. — NSz 934 300
RV 2 tip. viszkoziméter
Haake Messtechnik gym. — NSz 330 500
J-S—1—5 tip. graviméter
Texas Instruments gym. — US 565 600
14100 tip. szakitogép
Instron gym. — US 1 187 700

E tip. rugovizsgalo

Reioherter gym. — NSz 214 700
Optikai mennyiségek muszerei

Po6lémat, automatikus polariméter

C. Zeiss Jena gym. — ND 168 400
Standard 18 tip. kutatdé mikroszkop

Opton gym. — NSz 314 100
3010A tip. spektrofotométer

Eppendorf gym. — NSz 237 700
JEM—100—C tip. elektronmikroszkép

Jeol gym. — Ja 2 984 500
S4—10 tip. elektronmikroszkép

Cambridge Instruments gym. — NB 2 834 300
1250 tip. atomabszorpcios spektrofotométer

Varian gym. — US 396 300
UV—VIS spektrofotométer

Perkin—EImer gym. — NSz 278 400
Villamos és elektronikus

mUiszerek

83007 tip. kabelhibakeres6 kocsi

VEB Messelektronik gym. — ND 694 000
8300A—W tip. elektronikus lebegésmérd

3 M EAST AG. gym. — US 235 000
1600 A tip. logikai analizator

Hewlett—Packard gym. — US 207 000
CS3—34 tip. frekvenciaméré

Maspriborintorg — SzU 154 000
OG2 tip. tarolas oszcilloszkop

Messelektronik gym. — ND 160 000
S41N50 tip. oszcilloperturbograf

Thomson gym. — Fr. 158 000
2307 B tip. szintiro

Briel—Kjaer gym. — Da 164 000
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12LS—1 tip. 12 csatornas fényird
VEB Messgeratewerk gym. — ND

SMDU tip. univerzalis méréado
Rohde—Schwarz gym. — NSz

1641 9703 tip. tavkozléstechnikai reflektométer
Peter Marchetti gym. — US

464—DM43 tip. tarolas oszcilloszkop
Tektronix gym. — US

2206 E 001 A 017 tip. Visicorder gyorsregisztralo
Honeywell gym. — Au

SWOBS3 tip. poliszkép Il
Rohde—Schwarz gym. — NSz

DLDS 1500 tip. hibahelymérd
Schlumberger gym. — Fr

PM 3234 tip. oszcilloszkop
Philips gym. — Ho

BN 15221/2 60 tip. Selektomat
automatikus szelektiv mérévevd
Rohde—Schwarz gym. — NSz

980 054 tip. négycsatornas regisztrald
Kontron gym. — Sc

1683—9800 tip. RLC-méréhid
General Radio gym. — US

DM43 és 465 tip. oszcilloszkdp
Tektronix gym. — US

SS6300 tip. oszcilloszkop

lwatsu gym. — Ja
39228 L tip. oszcilloperturbograf
Thomson gym. — Fr

Anyagosszetételmérdk,
kémiai szerkezetvizsgalok

TA 10 tip. ipari sotartalom vizsgalo titralé
automata
VEB RFT Elektrotechnik, Berlin gym. — ND

Gézanalizator, MONO
MAIHAK gym. — NSz

4601 tip. szedimentéaciés mérleg
Sartorius gym. — NSz

DRON 2 tip. rontgendiffraktométer
Tehnoexport — SzU

Chrom 21 tip. gazkromatograf
KOVO — Cs

100

290

667

188

193

138

169

124

168

246

392

114

278

148

140

114

154

261

324

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

000

200

000

400

Mikroszkép-fotométer
Opton gym. — NSz

5700 tip. gazkromatograf
Hewlett—Packard gym. — US—Au

33 TC tip. NMR spektrométer
Eurotek gym. — US—Ho

128016 tip. Sorptomatik abszorpciés berendezés
Carlo Erba gym. — Ol

System TR enzim-analizator
Beckman gym. — US

419 tip. gazkromatograf
Packard gym. — Ho

Egyéb (pl. magkémiai) késziilékek
és segédberendezések

PAO 3 tip. teflon dézismérd
Teledyne Isotopes gym. — US

EL—48100 elektronikus integrator
Engineering Laboratory gym. — NB

R J—100—A tip. centrifuga
MSE gym. — NB

VAC—601 tip. centrifuga
VEB Zentrifugenbau gym. — ND

BA 510 A tip. vakuum-g6z6l6 berendezés
Balzers gym. — Li

A gyartd cégek orszagainak roviditései:

Au Ausztria
Cs Csehszlovakia
Da Dénia

Fr  Franciaorszag
Ho Hollandia

Ja  Japan

Li Lichtenstein
NB  Nagy-Britannia

788

707

107

678

902

160

108

423

155

371

023

ND Német Demokratikus Koztarsasag

NSz Német Szovetségi Kdztarsasag
Ol  Olaszorszag
Se  Svijc

SzU  Szovjetunio

US  Amerikai Egyesiilt Allamok

900

800

100

600

200

600

000

000

800

400

900

Dr. Solti Mihaly



HAZAI MUSZERLDDONSAGOK

Az MTA lzotop Intézetéeben kifejlesztett

U muaszerek

Az ipari Gzemek fokozdd6 automatizalasi igénye
sziikségessé teszi nagy térfogatl, magas tarta-
lyokban levé anyagok szintjének pontos megha-
tdrozasat. A mechanikus modszerek nem adnak
megfeleld mérési eredményeket, pontatlanok, és
nehézkes a miiszerek karbantartasa is. A karban-
tartas kilonosen azokban az lGzemekben jelent
szinte megoldhatatlan problémat, ahol a klimati-
kus viszonyok is rosszak. Sziikség van tehat
olyan mérési eljarasra, amely a nagy magassagu
tartalyok folyamatos szintmérési problémait
megoldja.

A feladat megoldasanak egyik elényds maddja
az izotépos kovetd rendszer( szintmérd, mely-
nek zart, véd6csovekbe épitett, abszorpcids vagy
reflexios mérGszakaszat egy szervomechaniz-
mus ugy vezeérli, hogy a szintet kdvetve annak
hatardn nyugalomban maradjon. A szervome-
chanizmus nyugalmi helyzete egyértelm(en
meghatdrozza a szintallast, illetve barmilyen
formaban tavadéasra, regisztralasra, informéacio-
szolgéaltatasra alkalmas. A modszer altalanosan
ismert elényei (érintés nélkili mérés, zavarmen-
tes mikodés sth.) mellett emlitésre mélt6, hogy
mérési hibaja abszolut értékben (pl. 1... 5 cm)
jelentkezik, ezért nagy méréshatarok esetében
(30—40 m-es szintmérési tartomany is elérhetd)
a relativ mérési pontossag ezrelék nagysagrendd.

Az MTA lzotop Intézetében kifejlesztett szint-
mérd berendezés NDK-kooperdcidban készil. A
reflexiés elvii mér6szonda és a szervomechaniz-
mus az RFT-Messelektronik gyartmdanya, a ve-
zérl6 és a miikodést ellen6rz6 elektronikus egy-

séget az lzotop Intézet késziti. Az alabbiakban
ismertetjik a berendezést, melynek eredményes

régzité fil

burko lat

elektronika

GM cs6

olomarnyékolas

sugarforras

1 abra. Mér6szonda vazlatos felépitése
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lizemi prébaja is megtortént az egyik hazai ce-
mentgyarban. (Cementsilé szintmérése 17 m
mérési tartomannyal.)

A reflexiés szonda

A fejlesztési munka kezdetén az 1 abran lathato
felépitési reflexios szonda altalanos jellemzdit
vizsgaltuk meg. A 2. abra szerinti mérési dssze-
allitasban méréseket végezve gy talaltuk, hogy
az anyagszinthez viszonyitva kilénb6z6 magas-
sagu beallitasokban jol érzékelheté belitésszam
kulonbségek jelentkeznek. A miikodés lényegé-
ben azon alapul, hogy a detektorfejet korilve-
v6 anyagszint figgvényében ez a reflektalt, il-
letve észlelt sugarzas két hatarérték kozott val-
tozik. Mérési eredményeink a kdvetkez6ek:

Szonda helyzete Impulzus szam

2a nincs koruldtte anyag nt=130 imp/s,
2b kozepes helyzet n2=230 impl/s,
2¢ a szondéat anyagveszi koril n3=370 impl/s.

A folyamatos szintméré m(ikodése

A reflexios elvl kévetd rendszer( izotopos szint-
mérd beépitése a 3. abran lathaté. M(ikddése a
kévetkez6. Feltételezzilk, hogy a tartdlyban
nincs anyag. A szonda a zart véd6csében a tar-
taly aljaig lement és varakozik. A tartalyba
anyagot toltve, a bedmlé anyag korilveszi a
szondat. Megn6 a reflektald tomeg és n6 az indi-
kadlhaté beltésszam is. Ezt a véltozast érzékeli
az elektronikus vezérléegység és parancsot ad a
mozgatdmechanizmusnak a szonda olyan iranyu
mozgatasara, hogy csokkenjen a belitésszam, ami
agy johet létre, hogy a szonda kiemelkedik az
6t korllvevd anyagbdl. El6re meghatarozott be-
utésszamnal az elektronika leallitja a mozgast.
(Ebben a helyzetben a szondaban levé 6lomar-
nyékolds a jelzendd anyag szintjében all.) To-
vabbi anyagbetdltés hatasara, az el6bbiekben le-
irtak szerint, a szonda ismételten az anyag felsé
szintjéhez all.

Amennyiben anyagot vesziink ki a bunkerbél,
csOkken a szondat kériilvevd anyagmennyiseg, és
kisebb lesz a beutésszam is. Az elektronika pa-
rancsot ad és az anyag felé (ndvekvd belitésszam
felé) meginditja a szondat. Az el6bbiekben rog-
zitett beltésszam elérésénél az elektronika is-
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mét leallitja a szonda mozgatasat. Tovabbi
anyagszint csokkenés, illetve ndvekedés esetén
az elektronika, az eddig elmondottaknak meg-
feleléen az anyagszinthez vezérli a szondat.

A beépitési elrendezésen lathatdo (3. abra),
hogy a szonda acélfaltd véd6cs6ben mozog, acél-

szonda

\
J
N\
X
§ izot6p
bunker- N
fal N
N
N
N anyag
N
AN
~N
védtscsts)< :

a)

it b A A ) A AP A T

anyag

AT RS f rfol ST A

c)

2. abra. Mérési Osszeallitds szonda vizsgalatahoz



3. abra. Szintmérd beépitési vazlata

szalagra felfliggesztve. A szondat az elektronika-
val a felfliggeszt6 acélszalag és egy sullyal fe-
szitett helyzetben tartott, egyeres szilikongumi
kabel koti dssze. A mozgatomechanika csévéli le,
illetve fel az acélszalagot, mig a szilikongumi ka-
bel hossza gy van megvalasztva, hogy a G suly
allanddéan feszitett helyzetben tartja. A mozga-
tdmechanizmus el8lapjdn mechanikus szamlalo
jelzi a szonda pillanatnyi magassagat m-ben.

Elektronikus m(kodési elv

A 4. abran lathato blokkvéazlat alapjan a beren-
dezés m(ikodése a kdvetkez6. A mér6fej jeleit a
kézponti elektronikus egység dolgozza fel oly
maédon, hogy megfelel6 jelformalas utan aktivan
integralja. A kimend integralt fesziultség, ami
egyenesen aranyos a bettésszammal, a kompara-
tor egységbe jut. A komparator egységbe juttat-
juk az aramgeneratoron keresztil a tavadoérol
érkez6 feszultséget is, amely ardnyos a szonda-
nak a bunkerben elfoglalt helyzetével. (A tavado

jelére azért van szikségilnk itt, hogy megaka-

dalyozzuk a szonda ,talhazasat”, ill. ,teljes le-
Glését”. Erre utal az ,als6 hatar”, ill. ,,fels6 ha-

tar” komparator elnevezés is.) A komparator
egységben talalhaté logika-blokk a négy kom-
parator allapotabdl 6sszekapuzza a reléegység
mikodtetéséhez sziikséges informaciot és mi-
kodteti a reléegységet. A reléegység adja a moz-
gaté mechanizmus motorjanak hajtdsahoz szik-
séges fesziiltséget a kivant forgdsirdny szerint.
A vezérm( feladata a kdvetkez6. A hasznalat
sordn a mér6észonda veéddcsdvére anyag rakddik
le, vagy valamilyen okbdl uregek keletkeznek a
védbées6 mellett, a téltés sordn. Ezekben az ese-
tekben a szonda téves anyagszintet allapitana
meg, mivel az ({reget, nem tudja megki-
I16nbéztetni a valédi anyaghianytél, vagy
a feltapadast a tobblett6l. Ennek kikiliszo-
bélése Ugy torténik, hogy a vezérm({ meghata-
rozott idénként (15 min-ként) jelet ad, egyszer
a fel, egyszer a le mozgasra. A jelek id&tarta-
ma meghatarozott, kb. 1 min. Ez a szonda 0,7
m/min mozgatdsi sebességét figyelembe véve
elegendd arra, hogy a szonda tdljusson a hibas
szakaszokon és az lizemszer(ien megfelel§ helyre
alljon be, ha ez fenndall. Normal esetben a szon-
da mindig visszaall eredeti helyzetébe. A beren-
dezésben taldlhaté dramgenerator feladata, hogy
a nagyobb tavolsagban — pl. vezérl6helyiség-
ben lev6 kijelz6 miszert, illetve az anyagszint
valtozasait rogzité vonalirdt mikddtesse. A tap-
egység ellatja az SZM—1 berendezést kisfeszilt-
séggel és a VA—T—69 berendezés motorjat a
mikodéshez sziikséges 220/110 V-os fesziltsé-
gekkel. Az ellen8rz6egység szerepe, hogy atkap-
csolhatd miiszerével megfigyelhetd, illetve beal-
lithatd az egyes részegységek miikodtetése.

Mliszaki adatok:

VA—S—25 mérészonda

Uzemi fesziiltség 18...32V

Aramfelvétel 20 mA (1 kohm + 5%-on
keresztiil)

Detektor VA-Z — 1189

Sugarforras 5 mCi Cs—137

(Tokozas tip. LAA)
8—11 V, polaritas
valaszthat6

025 mm X 470 mm

Kimend impulzus

Mechanikus méretek

Klimaal l6sag IP—54
tizemi h6émersékleti
tartomany —40...+85 °C
VA—T—69 mozgatomechanizmus
Téapfesziiltség 220V, —15% .. . +10%,
50 Hz
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4. dbra. Folyamatos szintmér6 elektronikus mikodési vazlata

Teljesitményfelvétel 50 VA

Klimaallésag IP 54

lzemi hémérséklet —20...+45 °C

Mechanikus méretek 360 mm X 232 mm X
X 355 mm

Saly 10 kg

SZM—1 komplett szintmérd berendezés

Mérési tartomany 03...25m
(kuldn kérésre max. 40 m)

Mérési hiba 3...10cm
Szonda mozgasi sebessége 0,7 m/min +0,15 m/min
Szikséges sugarforras 5 mCi Cs—137

tokozas LAA
Védbées6 atmérd 35... 50 mm
Falvastagsag max. 5 mm

Kimenet | 0... 5 mA aramkimenet
Il 4 zarokontaktus
(terhelhet8ség:
220 VI2 A
M. Impulzus kimenet
(terhelhet8ség:
220 V/0,25 A)
szamjegyes
a szervomechanikan
200 VA
220 V, 50 Hz
MSZ 806 szerint IP—54

Kijelzés

Osszes felvett teljesitmény
lizemi fesziiltség
Klimavédettség

Beépités, szerelés, Uzemeltetés, karbantartas

A 3. abran lathaté beépitési elrendezésben a
bunker fédémhez, illetve oldalhoz régzitett ve-
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décs6ben mozog a méréfej. A fédémhez rogzitett
védédobozban van a mozgatomechanizmus —
cs6karimaval csatlakozik a védécs6hdz — és a
vezérl6elektronika. A véd6cs6 beépitésénél
tgyelni kell arra, hogy a toldasok és régzitések
ne okozzanak jelents falvastagsag novekedést.
A nagy megbizhatésagu elektronikus alkatrészek
és a jelfeldolgoz6 elektronika funkcionalis fel-
épitése lehetdvé teszi a felligyelet nélkili Gze-
meltetést. A regisztralé vonaliron még abban az

esetben is megfigyelhet6 a berendezés lizem-
készsége, ha hosszabb ideig nem valtozik az

anyagszint a tartdlyban. A vezérm( hiba elhéa-
rité funkcioja kovetkeztében 15 min-ként jelent-
kezd ,lovasok” a regisztratumon jelzik az tizem-
készséget.

Karbantartasa haromfajta ellendrzést kovetel:

1. lzotop ellendrzés, dézisintenzitasméreés.
2. Mechanikus alkatrészek kenése.
3. GM-cs6 cseréje, elektronikus ellen6rzés.

A berendezés hasznalatdhoz, mivel radioaktiv
izotopot tartalmaz, a KOJAL engedélye kell.

Demjén Imre—Gausz Péter—Rdzsa Sandor



KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Valosidej(i (real-time) analizator, 01012 tip.
VEB RFT Messelektronik ,,0tto Schén”,
Dresden, NDK

A készillék akusztikai rezgéstechnikai és villa-
mos folyamatok gyors tercelemzésére szolgal.
Mérberdsitébdl, 34 szlir6egységhdl, analogtarolo-
bdél, utemaddgeneratorbdl, analdg-digitalis atala-
kitobol és képi megjelenitébél all. A 25 Hz-t6l

1 abra. Valésidejl (real-time) analizator

20 kHz-ig terjedd, hangfrekvencids tartoméany-
ban 30 tercsav és egy frekvenciaértékel§ széles-
savl csatorna (valaszthatéan A, B, C és D érté-
kel6gorbével) ugyanazon idépontban hasznélha-
tok és csatolhatok az azt kovetd analég vagy di-
gitalis jelfeldolgozasra.

A bels6é ltemadogeneratorral vagy kils6 ve-
zérl6jelekkel az IMS—1 tip. csatoldegységen at
az egyes csatornak egymasutan lekérdezhet6k.
Szintirok, X—Y-irok, tovabbi megjeleniték, Kki-
nyomtatok és lyukasztok, tovabba digitalis sza-
mitégépek is csatlakoztathatok. Az analog tarolé
Uzemmadja: pillanatérték-spektrum, a pillanat-
nyi érték rogzitése és a maximalis érték tarola-
sa. igy 60 dB-nyi szinttartomanyt valés id6ben
tud kiértékelni .

A késziilékhez tartozé 02012 tip. forgo6asztal
akusztikai méréhelyekhez hasznalhat6 segédbe-
rendezés, atviteli tényez6k és hangspektrumok
kimérésére. A forgdasztal el6re és hatra két se-
bességgel mozgathaté, mikdzben 15°-o0s elfordu-
lasonként automatikusan megallithaté (1. &bra).

Pszofométer, jel—zaj viszonymérd, 2429 tip.
Briel—Kjaer, Naerum, Dania

A hordozhatdé berendezést altalanos pszofomet-
rids mérésekhez tervezték a CCITT P53 és a
CCIR 468—1 akusztikai méréstechnikai ajanla-
sok alapjan. Szubjektiv jel-zaj viszony megha-
tdrozaséara hasznélhat6 kulonféle hirk6zI8 csator-
ndk esetén. Mind csdcs-, mind pedig effektiv

47



2. abra. Pszofométer, jel-zaj viszonymérg

(RMS) értéket jelz6 érzékelbje van, négy kuldén-
b6z8, beépitett (stlyozd) szlr6kdrrel. Az erdsités
kalibralt, 10 dB-es lépésekben allithat6. A be-
meneti impedancia valaszthatéan: 600 ohm, vagy
10 kohm-nal nagyobb. DC és AC kimenete van a
kilonféle jelelemzésekhez. A beépitett talterhe-
lésvéd6 aramkdér biztonsagot nyujt a felhaszna-
lonak. Alkalmazasi terllete: a telefon- és taviré-
vonalak, radiéalloméasok bevizsgaldsa, kildnféle

mérése. Méretei: 132 mm X 140 mm X 200 mm.
Sulya kb. 3,4 kg (2. &bra).

Halozati zavarfigyel6 és regisztralo, 606 tip.
Dranetz Engineering Laboratories Inc.,
South Plainfield, USA

Szamitogépek, gyogyaszati nagyberendezések és
digitadlis kommunikéaciés berendezések lzembe
helyezése, lizemeltetése soran gyakori hibafor-
rést jelentenek a tdplaldo halézatban jelentkezd
kilonb6z8 zavarok. A hal6zatkimaradasok, im-
pulzus jellegl zavarok, vagy a haldzati feszult-
ség effektiv értékének lassu valtozésai az emli-
tett berendezésekben igen nehezen, vagy egyal-
talan nem reprodukalhatd hibdkat okoznak. A
hibaforras behataroldasa hagyomanyos mérési
modszerekkel sokszor lehetetlen.

Ezen problamék megoldasat segiti el6 a Dra-
netz cég 606 tipusu haldzati zavarfigyel§ és re-
gisztralé berendezése. Az adott berendezést tap-
lalo haldzatra csatlakoztatva folyamatosan figye-
li és regisztralja a halozat adott hatarértéket tal-
1épé valtozasait.

A 3. 4bran megadott blokkdiagrambdl latha-
téan a készulék fébb egységei a kdvetkezdk:

— impulzus detektor: egy feliletatereszt6
sz(ir6 kodzbeiktatdsdval, mintegy levélaszt-
ja a zavarként keletkezett impulzusokat a

akusztikai és tdvkozléstechnikai készulékek be- halézat lassi valtozésairél, majd egy
SAG/ program- adat-
SURGE [ -memoria memoria
bementi - értékeld
>—— szamlélé
a. k.
; analég-
i dtlagérték multiplex digital mikroprocesszor nyomtaté
1 detektor stalakité
impulzus-
detektor [
idézits | kristaly 6ragenerator
sramkér ORZ0.
kuszobérték
valasztas

3. dbra. Haldzati zavarfigyeld és -regisztralé blokkvazlata
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»samplehold” aramkoér ,,megfogja” a leg-
magasabb impulzus csicsértéket mind ne-
gativ, mind pozitiv iranyban;

— atlagérték detektor: egy abszolutérték-
egyeniranyitdo és egy atlagolé szlré fel-
hasznalasaval névlegesen 10 s id6tartamra
vett atlagokat képez a fesziiltségbdl;

— SAG/SURGE értékel6: a 4. 4&bran megadott
értelmezés szerinti hosszabb idejd hal6zati
fesziltség effektiv érték valtozasokat érzé-
keli;

— analég-digital atalakité: az el6bbi harom
dramkori egység altal szolgéaltatott hibaje-
lek egy multiplexeren atjutva itt digitali-
zélva alkalmassa valnak a tovabbi digitalis
jelfeldolgozasra.

1d6zit6 aramkor gondoskodik a fenti egységek
szinkron mikodésérdl, s teszi lehetévé, hogy a
mikroprocesszor elvégezze a hibajelek kiértéke-
lését a kilén memdéria egységben tarolt progra-
moknak megfeleléen. A mikroprocesszor a fo-
lyamatos haldzat-figyelés sordn csak azokat a
mérési adatokat dolgozza fel, melyek a program-
ban megadott értékeket tallépik, és ,,dont” arrol,
hogy szikséges-e a meért hibat regisztralni (L
miszaki adatokat). Kristadlyoszcillatorral vezé-
relt drageneratorral a regisztralaskor, a hibajel-
lemz&kdn kivil, a halézati zavar fellépésének
id6pontja is felkerul a regisztralopapirra. A re-
gisztralast h6nyomtaté végzi, és rogziti annak a
csatornanak a szamat, amelyen a hal6zati zavar
bekdvetkezett, a zavar idejét és fajtajat, nagysa-
gat és tartaméat. Ugyanezek az informaciok egy-
ben a belsd tarolo egységbe keriilnek és a meg-
adott id6tartam elteltével (pl. a munkaid& végén)
Osszesitve, mintegy hibanaplo formajaban meg-
kaphatok. Az 0Osszesitett kinyomtatas egyben a
belsé tarold torlését is jelenti. Azt, hogy a re-
gisztralas ideje alatt ne vesszen el egyetlen mé-
rési adat sem, ugyancsak a bels6 tarolé biztosit-
ja, mivel a regisztralas ideje alatt maximalisan
15 zavar jellemzd@it tarolja, amig a nyomtaté Gj-
bél szabadda nem valik.

A fent emlitett zavarokon kivil a készilék az
1s-nél hosszabb hal6zatkimaradasokat is regiszt-
ralja, feltlintetve a fesziiltség megszlnésének és
visszatérésének id6pontjat is. A legnagyobb re-
gisztralhaté halozatkimaradasi idétartam mint-
egy 4 h, mivel ennyi lzemid&t tesz lehet6vé a
NiCd-elem.

4. dbra. A halozati zavarfigyel6 SAG SURGE ér-
tékel6jének értelmezése és képe

M(szaki adatok:

A figyelt hal6zat névleges fesziiltsége Kkivilrél atkapcsolha-
téan beallithatd, éspedig 115, 230, 460 Veff értékre. 230
Veff esetén a regisztralt kiiszébértékek a kovetkezdk:

lassan valtoz6
effektiv érték
SAG/SURGE értékek
impulzusok szélessége
amplitadoja
Beépitett kristaly-
oszcillator pontossaga
Taparamforras

4, 10, 20, 30 Veff

+4, +10, +20, +30 Veff
0,5...100 us

100, 200, 400, 800 V

2 s/nap

110 V, 45...450 Hz
220V, 45...65 Hz
és egy NiCd telep
M(kodési h6mérséklet-

tartomany +5...+45 °C

Méretek 280 mm X180 mm X
X 300 mm

Saly 7,3 kg

A (késziiléknek van egy (Model
(Model 606—3) valtozata.

606—1) és haromfazisu
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Rugalmas méagneslemezes kiegészité egységek
a 9825 A tip. asztali kalkulatorhoz,

9885 M/S és 9878 A tip.

Hewlett— Packard GmbH., Wien, Ausztria

5. dbra. Rugalmas magneslemez egység asztali

kalkulatorhoz

A 9825 A tip. kalkulator a 9885 M/S rugalmas
magneslemez egységgel és a 9878 A tip. ki-be-
meneti lehet6ségeket bovitd készilékkel bévilt.
A mégneslemez-egység a cserélhetd lemezeken
egyenként 468 480 Byte tarolasat teszi lehet6vé.
kdzvetlen térhozzaférését kihasznalva a rend-
szer 23 KByte/s atviteli sebességgel dolgozik.
A 9885 M(Master) valtozatnak vezérl6 egysége is
van, mely tovabbi 3 darab 9885 S(Slaves) le-
mezegységet tud fogadni. A 9878 A tipusi bdvité
készllekkel Osszesen 32 rugalmas magneslemez
miikddtethetd egyetlen 9825 A kalkulatorral.

A lemezegységet miikodtet6 software-t egy-
részt a dugaszolhat6 ROM egység, masrészt a
»bootstrap” tartalmazza, amit a rendszerhez mel-
lékelt magnesszalagrol a kalkulatoron keresztil
lehet a magneslemezre felvinni. A rendszer 1140
Byte-ot lefoglal a kalkulator fétarabdl. (A 9825 A
kalkulator tarkapacitasa 32 KByte-ig b6vithe-
t6.) A készilék megbizhat6sadgat noveli a le-
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mezre tortént rogzités utani ellen6rzés, ekkor a
szamitégép automatikusan azonositja a mar
benn lev6é informécidt a felvett informécioval.

A 9878 A bovit6 egység a kalkulatorhoz egy-
idejlileg csatolhaté perifériak szdmat 9-re ndve-
li. Két ilyen b6vit egységgel a csatolhatd készi-
lékek szama 14-re né.

Ezekkel az 0j késziilékekkel a 9825 A kalkula-
tor alkalmazhatésaga jelent6sen bévilt. A m-
szaki-tudomanyos feladatok mellett, adatfeldol-
gozas is elvégezhetd a kalkuléatorral, kozepes
nagysagu adatbazis kezelése esetén. A kalkula-
tor alkalmas az IEEE 488-1975. el@irdsa szerinti
»Interface bus” rendszer vezérlésére is (5. abra).

Négycsatornas 50 MHz-es oszcilloszkép,

PM 3244 tip.

N. V. Philips Gloeilampenfabrieken, Eindhoven,
Hollandia

A kisméretl és kénnyl négycsatornas oszcillosz-
kép els6sorban szervizcélokra alkalmas, a PM
3240 tipusu kétcsatornas késziilék tovabbfejlesz-
tése (6. abra). Kiléndsen el6nyds ott hasznalni,
ahol kett6nél tobb jelalakot kell egymassal dsz-
szehasonlitani, példaul:

— haromfazist szabalyozdkorok mérésénél;

— olyan téarolérendszerek vizsgalatanal, ame-
lyekben a cimet, a beolvasd és kiiré jelet
egyszerre kell figyelni;

— tdbbsavu szalag- és lemeztarolok vizsgala-
tanal.

A négy azonosan elkészitett csatorna érzé-

kenysége egymaéstdl fliggetlenil miniméalisan 5

6. abra. Négycsatornas, 50 MHz-es oszcilloszkop



mV/cm, 50 MHz fels6 &tviteli hatarral. A 8X10
cm nagysagu képerny@jli késziléket haldzatrol,
vagy belsé akkumulatorrol Gizemeltetjik (az ak-
kumulator kapacitasa 6t Gzemora).

M{iszaki adatok:

Frekvenciatartomany DC: 0 Hz... 50 MHz

Legkisebb felfutasi id6
Eltéritési modok 5 mVicm ... 2 Vicm,
9 lépcsében 1—2—5-6s
leosztéassal, kdzotte
folyamatosan
Megjelenitési tzemmodok — A, B, C és D csatorna
egyediil,
— A+B vagy C+D
csatornak osszege,
— fenti el@allitdsi mddok
valamely kombinacioja,
— valamennyi csatorna

inverze
Pontossag 3%
Bemeneti impedancia 1 Mobm, 15 pF
Jelkésleltetés kib. 20 ns
Tapfesziltség AC: 100.. .240 V +10%,
46 . ..440 Hz,
DC: 100...200 V
Teljesitményfelvétel 29 W
Meéretek 154 mm X 316 mm X
X 410 mm
Suly 9,6 kg

Automatikus metanmérd és -riaszt6 készilék,
AFD tip.
J. and I. Sieger Ltd., Poole, Nagy-Britannia

A hordozhatd készilék els6sorban a banyaszat-
nak készilt, de jol hasznalhaté egyéb ipari teri-
leteken is. Metan jelenlétekor méri a koncentra-
ciét (0,2—3 tf%) és egy el6re beallitott hatarér-
ték elérésekor vészjelzést ad. A miiszer hosszu
élettartamat és megbizhaté miikodését a kor-
szer(i, un. pellisztor érzékel6 elem és az integ-
ralt aramkorokbdl épilt elektronika biztositja. A
tapfesziltseget add két 2,5 V-o0s nikkel-kadmium
akkumulator kiilén egységben van elhelyezve,
ez a miszer aljara csatlakoztathatd. Az akkumu-
latorok élettartama kb. 10 h, folyamatos mérés-
nél. A miszer el6nye, hogy kiils6 kapcsolot
vagy beéallitd szervet nem tartalmaz és az akku-
mulator egység csatlakoztatdsa utan automati-
kusan tzemel. A mlszer helyes mi{ikddését a fel-
s6 részén lev6 jelz6egység két lampdajanak 15
s-onkénti felvillanadsa jelzi. Ha a leveg6ben levd
metan koncentracidja az el6re beallitott hatar-
értéket eléri, a jelz6lampék villogésa felgyorsul.

7. dbra. Automatikus metanmér6 és -riasztd6 ké-
szulék

Ez a jelzésrendszer biztositja, hogy a felhasz-
naldo még azt is azonnal észrevegye, ha a miszer
meghibasodik vagy az akkumulatorok kimeril-
nek. A por- és vizallé kivitel mellett, a sztatikus
feltoltédés elkerilésére, a készulék hazat kis fe-
luleti ellendllast anyaghbol készitik. Kiegészitd
tartozéka egy egyszerl m(ikodés( kalibralo egy-
seg és 10 tolt6helyes akkumulatortdlt6. Mére-
tei: 225 mm X 117 mm X 60 mm. Silya 1,36
kg (7. abra).

Mikroprocesszoros adatgydjték,
Summa I1. sorozat, 2240 és 2200 tip.
Fluke B. V., Tilburg, Hollandia

A 2240 tip. készllék 1... 1000 bemenetig tud-
mérési adatokat lehivni, ebbdl 60-at az alapké-
sziilékben, mikdzben a jelfelbontas 1 //V-ig, ill.
0,1 °C-ig terjed. Az el6lap billenty(izetével gyor-
san és egyszer(ien lehet programozni a méréstar-
tomanyt, fuggvényalakot, atugrast, riasztasi pon-
tokat és id6alapokat, még a mérési pontok lekér-
dezése kozben is. Emellett az egymas melletti
csatornakra kulon fesziltségek (termoelemek
jelei) is keverhet6k. A digitalis szamkijelzés a
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8. &bra. Mikroprocesszoros adatgy(jt6

csatornaszamot és a mért adatot mutatja, egy-
idejlileg a beépitett nyomtatéirdn a teljes mérési
adatsor is megjelenik. A késziilékhez program-
tar tartozik (8. abra).

A 2200 A tip. az alapkésziiléken 60 csatornat,
a programtarral egyidtt 100 csatornat tud lekér-
dezni és a mért adatokat rogziteni. Mindkét ti-
pushoz, magnesszalagos-, lyukszalagos- és kazet-
tas tarak is rendelheték.

Elektronmikroszk6p, EM 400 tip.
N. V. Philips Gloeilampenfabrieken, Eindhoven,
Hollandia

Az (j tipus felbontoképessége 1,4 A. Ehhez meg-
valtoztattak a vakuumrendszert, teljesen kiki-
sz0bolték a mechanikus rezgések és az elektro-
mos zavarok hatasat az elektronoptikai rendszer-
re. Ujdonsag még a régebbi tipusokhoz képest,
hogy két projektor-lencsét hasznalnak. Az elekt-
ronagyut és a mintateret kulén ,,ion-getter” szi-
vattyd szivja le 10-7 torr ala, ezzel nagytisztasa-
gl teret biztosit a minta és a blendék szamara. A
szokasos O gydrlk helyett indiumgydriket hasz-
ndlnak vdkuumtomitésnek, ezzel a vdkuum tisz-
tasdgat és a tomitések élettartamat megndvelték.
Valamennyi lencse vizh(téses, annak hd&fokat
20 °C-ra el6hdtik. Egyszer(isodott a centrdlas és
megsz(int a lencsék egyenkénti allitdsa is. Meg-
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novelték a megvildgitorendszer hatasfokat: a
nagyfesziltség 20... 120 kV-ig, az emisszids
dram 2,5... 100 //A-ig allithato.

A 9. 4brén lathaté az EM 400 elektronmikrosz-

9. dbra. Az EM 400 tip. elektronmikroszkép



10. abra. Az EDAX rontgensugaras analizator-
egység az EM 400 tip. elektronmikroszképpal

kép a beépitett goniométer egységgel. A kezel6-
szervek szama joval kevesebb, mint a korabbi ti-
pusokon volt. A mikroszkopikus képek régzitése
fotélemezre, 35 mm-es kisfilmre vagy tv-kame-
ran at képmagnéra térténhet. A fotézas vala-
mennyi folyamata automatizalt (filmtovabbitas,
expozicidés id6 beéallitasa stb.).

Az EM 400-as illeszthet6 a legujabb mérg-
rendszerekhez, igy az EDAX (Energy Disperse
Analysis X-rays) és a STEM (Scanning Trans-

it. dbra. PW 4540 tip. folyadékszcintillaciés anali-
zator

mission Electron Microscopy) egységhez is (10.
abra).

Az EDAX-rendszer, egy kb. 2000 A atmérdgji
fellleten, a mintaban levd elemek mennyiségi és
mindségi elemzésére alkalmas. Mikddése a min-
ta altal kibocsatott masodlagos rontgensugarak
elemzésén alapszik. A detektalasi hatar 10-17, a
Na és a nala nehezebb elemek mind kimutatha-
tok.

A STEM rendszer tovabbi informéci6i a min-
takrél: 1 a visszavert sugarak (elektronok) ké-
pet adnak a minta fellletér6l; 2. a szokadsosan
hasznalt prepardtumoknal 50-szer vastagabb
mintakat is at lehet vilagitani; 3. sugarérzékeny
anyagokat is vizsgalhatunk.

A mikroszkdép, a katéd cseréjét kivéve, egy
évig nem igényel karbantartast.

Folyadékszcintillacios analizator,

LSA PW 4540 tip.

N. V. Philips Gloeilampenfabrieken, Eindhoven,
Hollandia

Az (j, attervezett elemz6ben a maximalisan 300
mintat, ill. mintatarté edénykét befogad6 reke-
szek 10-es egységenként haladnak a mér6hely
felé, mikdzben a mintatovabbité palyan az el-
helyezésiik tetszés szerinti rendben oszthato. A
méréhelyzetben a detektalas kb. 6 s-ig tart.
Programkartya vezérli a mintatovabbitast és
a detektalast, de kézi vezérlésre is van lehetdség.
Az érzékel6 bi-alkali katédu fotoelektron sok-
szorozOknak kicsi a hézaja, igy egyetlen foton
szamlalasara is alkalmasak. A programkartya-
val egyébként a mintaazonositdas mellett igen
véltozatos Gzemmaddok programozhatok, igy pl.
egyféle jelzésl tricium, 14C, 32P ; kett6s jelzé-
st tricium-szén, szén-foszfor, tricium-foszfor;
el6revalasztott (preset) id6- és szamlalas-tarto-
manyok. A kalibréalas kils6 vagy a bels6 etalon-
hoz kb. 0,5 min-ig tart.

A készilékkel nyert adatok kiértékelésére is
tobbféle lehet6ség van; a szokasos off-line fel-
dolgozas (pl. lyukszalag és kalkulator) mellett
on-line, s6t tobb készilék egyidejl Uzemelteté-
sénél time sharing (id6osztasos) szamitogépes
adatfeldolgozas lehetséges. A késziilékhez szal-
litott tdvadatir6gép (teletype) vagy Un. mozaik-
nyomtatd egyébként minden azonosité és méreési
adatot kinyomtat (11. dbra). Méretei: 1117 mm X
X996 mmX840 mm. Sulya 300 kg.
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Stereoscan foltletapogatasos (scanning)
elektronmikroszkop, Model 150

Cambridge Instruments, Melbourn Royston,
Nagy-Britannia

A cég Uj miiszercsaladja kvalitativ és kvantita-
tiv mikroszkopi felliletelemzésre hasznalhatd. A
150-es jell tipus modulos felépitésl, korszer(
az elektronikdja, automatizalt a mintakezelés,
korszerl a megjelenitési és kiértékelési rendsze-
re. A letapogatott fellilet 45 mmX6 mm és 0,9
mmXI1,2 mm kozott folyamatosan véaltoztatha-
t0. Az elektronagyd az alapkészilékben wolf-
ramagyu, amelyen 1... 30 kV-0s gyorsité fe-
szlltség folyamatosan allithatdé, mig az an. lan-
tanhexaborid (LaB@) agyu gyorsitofesziiltsége
1... 40 kV. A maximalis felbontds 7 nm (70 A)
5 mm-es munkatavolsagnal. A mintatér kétféle:
normal vizsgalo kamra és specialis kutatdo kam-
ra, 9-féle hozzaférési lehet6séggel. A vakuum-
rendszere valtoztathaté: az egyszeri automati-
kusan miikddd diffaziés szivatty(tol a cseppfo-
lyés nitrogénnel és vizh(itéssel mikdd6 rendsze-
ren at, az ionszivattyut is alkalmazd kett6s va-
kuumrendszerig. Utdbbi a lantanhexaboridos
elektrondgyd hasznélatakor kell.

A cserélhet6 mintaasztalon x ésy iranyu for-
gatas végezhetd a felf(ités, a leh(ités, a transz-
misszio, a diffrakcio, villamos és mechanikai ki-
sérletezés helyzetében. A f6 mikroanalitikai al-
kalmazasi lehet6ségek: a) fuiggbleges fokuszal-

12. abra. Stereoscan, Model 150, scanning elekt-
ronmikroszkop
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lasi spektrometralas sima mintdk kvantita-
tiv elemzésére; b) integralt elemzd rendszer
kombinalt hullimhossz és energiadiszperziv
elemzésnél és c) vizszintes fokuszallasi spek-
trometraldas mikroanalitikai elemzésnél tipikus
scanning lzemmaddban. Az automatikus fokusza-
las és fényesség-allitds mellett elényds, hogy az
elektronagyut automatikusan lehet tisztitani. A
tobbféle megjelenités kdzott lehet valasztani: a
két 125 mm X 100 mm-es nagyérzékenység(
katédsugarcs6 kozil az egyik filmkameraval
(35 mm), vagy polaroidlemezes fényképez6gép-
pel hasznalhatd. A mintacsere optimalis id6tar-
tama kb. 3 min. A készilékhez szamos kiegészit6
segédberendezés pl. rontgenspektrométer, ion-
maratasos készulék, mikromanipulator csatla-
koztathaté és mdd van a nyert kvantitativ adatok
kinyomtatasara is (12. abra). Méretek: az elekt-
rondgyu és asztala 760 mm X 730 mm X 1320
mm; a vezényl6pult 1120 mm X 1120 mm X
X1320 mm; a tapegység 610 mm X 610 mm
X 700 mm. Sualy, az el6z6 sorrendben: 30 kg,
220 kg és 100 kg.

Automatikus vérgaz-elemzd, IL 613 tip.
Instrumentation Laboratory-Boskamp GmbH.,
Hersei, NSZK

Az Uj vérgazelemz6ben az an. intelligens auto-
matizaltsdgot valositottak meg. Ez azt jelenti,
hogy a klinikai betegellen6rzésben ma mar oly
fontos pH, pC02 p02mérésében és ehhez a vér-
minta megfelel§ el6készitésében, az automatizalt
mérési menet kézben minden lényeges mérési
fazisban lehet6ség van a kezel6 beavatkozasara
és az esetleges korrekcidra. Az automatikus m-
kodés elssorban az automatikus egymérépontos
kalibralasb6l, a mintavételezésbdl, a mintatér-
kimosashél, a mérési eredmények és az ezekhd6l
szarmaztatott paraméterek Kkijelzésébdl, szami-
tasabol és kinyomtatasabal all. Az egy-mérépon-
tos kalibradlds minden mintaelemzés utan, de
kilénben 20 min elteltével is, automatikusan
torténik a SAMPLE gomb benyomott helyzeté-
ben. Mig a kalibracios standard-oldat a pH-méré
rendszerben van, az ekvilibrdlé folyamat alatt
az adatértékel6 rendszer az &llandosult értéket
régzitve, ehhez allitja hozza a mér6rendszer
tobbi csatorndjanak értékeit. Ez az eléggé 0j ti-
pusu visszajelzéses program a készulék f6 el6-
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13. abra. 1L 613 tip. automatikus vérgéz-elemz§

nye. A mintatérfogat &ltalanos rutin munkame-
netnél 350 jul (ami 125 //1-ig cs6kkenthetd soro-
zatelemzésnél) és a csak pH-mérést igénylé vizs-
galatokban (pl. magzati ellen6rzésnél) 60 /A.

A késziilék sorozatelemzéskor kb. 40 minta/h
sebességgel miikodik, és az autokalibracié miatt
az un. két-mér6pontos kalibraladsra csak napon-
ként egyszer van sziikség. Utobbi ellenérzés nem
automatizalt, éppen az esetleges zavaro hibak
kikiisz6bodlhet6ségére. A kozvetlenil mérhetd
pH, pCO02 és p02értékeken felil a készulék ki-
szamitja és kinyomtatja (a beépitett miniszami-
tégéppel) az aktudlis bikarbonéat, standard bi-
karbénat, bazisfelesleg (BE), 0ssz-szénsav és
standard bazisfelesleg értékeket, a hemoglobin
szdzalékos értékkel egyutt. A készilék minden
kiugré (tehat valami okbdl hibas) észlelésnél,
elemzés kdzben is, jelzi a hibat (13. &bra). A keé-
szllékhez valaszthatéan a 237 tip. tonométert
is szallitjak, ami 0,5 m1... 8 ml kdz6tti mintak
gyors ekvilibralasat biztositja.

Kétsugarutas spektrofluoriméter, Model 512
Perkin—Elmer GmbH., Wien, Ausztria

A miszer elvi optikai vazlatat a 14. 4bra mutat-
ja. A gerjeszt6 sugarforrds nagyteljesitményi
xenon-lampa, a gerjesztd és az emissziés mono-

kromator teljesen azonos felépitésii, diszperzids
elemeik sikrdcs. A kétsugérutas felépités otféle
mérési modszert enged meg.

Kétsugarutas fluoreszcenciamérés, un. ,,sub-
tract” mod. Ez esetben az 4abrdnkon a 2. fény-
szaggato egy-egy félperiddusban a gerjeszté mo-
nokrométorbol a sugarzast hol a mintadtba, hol
pedig a referencia-utba engedi. A mintabdl, ill.
a referenciabol kilép6 fluoreszcens sugérzas, id6-
ben egymast kovetve, athalad az emissziés mo-
nokromatoron, és a fotoelektronsokszorozora jut.
A miszer ekkor a két sugarut energia-kiillénbsé-
gét regisztralja.

Kétsugarutas transzmissziomérés. Az elébb le-
irt kétsugérutas rendszer m(kodik azzal a kii-
I6nbséggel, hogy a két fluoreszcens kiivetta he-
lyébe egy-egy tiikrot helyeziink és ezek elé tesz-
sziik a mintaval, ill. referenciaval toltott kuvet-
takat. Tekintettel arra, hogy a két monokroma-
tort egydltt tudjuk futtatni, a vizsgaland6 anyag
esetleges fluoreszcencidjat a mérésnél ki tudjuk
sz(irni, ami kilén tobblet a szokvanyos spekt-
rofluoriméterekkel szemben.

Kétsugarutas abszorbanciamérés. A mérési
elrendezés a fentivel azonos. A mért értékeket
egy beépitett elektronikus aramkdér szdmitja at
abszorbanciara.

»Ratio” mod. Itt két lehet6ség van: vagy a mar
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14. abra. Kétsugarutas spektrofluoriméter, Model 512 optikai vazlata

emlitett kétsugarutas rendszert hasznaljuk, de a
referencia kivetta helyére egy tikrot helyeziink
el; vagy a referenciakuvetta helyett egy ,,kvan-
tumszamlalét” (Rhodamin B koncentralt oldatat)
helyeziink el a sugarutban kozvetlenil a foto-
elektronsokszorozd el6tt. Ez esetben a mdszer
az emittalt szinképet vagy a gerjeszt6 szinkép-
hez vagy a Rhodamin B-hez viszonyitva méri.

Energia méd. A készllék egysugarutasan mi-
kédik és a mintaltba helyezett anyag fluoresz-
cenciajat méri kdzvetlendl.

Miszaki adatok:

Monokromatorok két, ekvivalens Czenny-Turner el-
rendezésl racsos monokromator,
1:3,5 fényerdvel, 600 osztas/mm-
es sikracs, 300 nrn-re blézelve.

Hullamhossztartomany 200 ...900 nm, a 0. rend

beallrihatd
pontossaga 1nm
ismétld'ikepessége +0,25 nm

Spektralis savszélesség 3, 10 vagy 20nm

56

Fényforréas
Erzekel6

Mérési modak

Felvételi sebességek
Kimend jel

Méretek
Saly

150 W-o0s xenon-lampa

R—446F tipusu fotoelektron-

sokszorozo

1 Energia mod.

2. Ratio mad AGC vezérléssel.

3. Subtract moéd; nulla vonal a
két sugaratban azonos kivet-
taval £2%-on belil tarthaté.

4. Transzmissziomérés 250 ... 640
nm kozott; pontossaga 0,7% T.

5. Abszorbanciamérés 250 .. . 640
nm kozott, pontossaga, 0,03 A
05...10 A és 001 A (0...
0,5 A).

60, 120, 240, 480 nm/min

10 mV regisztraléhoz, ill. 1 V

digitalis  fesziiltségmérdhoz.

A szinképet a mf(szerhez csatol-

haté Model 10, ill. Model 56 re-

gisztraloval rogzithetjuk

670 mm X 390X rmm X 270 mm

18 kg

Csocsan Laszl6—Lantos Gabor
—Laszl6 Gabor—Radnai Rudolf

—Torok Gabor—Dr. Solti Mihaly
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A Kozlemények célja
a Szolgalat eredményei-
nek és munkassaganak
megismertetése elsdsor-
ban azért, hogy minél
szélesebb korben valja-
nak koztudottd a lehe-
t6ségek, szolgaltatasok,
amelyekkel az MTA M-
szerligyi és Méréstechni-
kai Szolgalata a hazai
kutatas és fejlesztés ren-
delkezésére All.

A meglévé igény mi-
nél teljesebb kielégitése
és egyben a Szolgalat-
nal fennallo lehet6ségek
tokéletesebb hasznosita-
sa érdekében a Kozle-
mények ezen szadméhoz
levelez6lapot  melléke-
link. A levelezélapon
feltiintetjik az MTA M{-
szerligyi és Méréstechni-
kai Szolgalatanak fonto-
sabb ingyenes, illetve té-
rités ellenében igénybe-
vehetd szolgaltatasait.

Kérjik t. Olvasodinkat,
hogy a levelez6lapokat
— igénylknek megfele-
[6en —toltsék ki és jut-
tassak el ciminkre.
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AZ MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

ingyenes szolgaltatasai

Szaktanacsadas mf(iszerbeszerzés, mérési mddszer Ugyében

0O  Kérem, hogy a kovetkezd miszerre vonatkozd tajékoztaté anyagok megtekintését prospektus-
tarukban tegyék lehet6vé:

O Kérem, hogy a kovetkez6 mérési feladat megoldasaban szaktanacsadassal segitsenek:

Kérem, hogy a kovetkez6 miszer hazai lel6helyét kozoljék (csak 100 000,— FI-nal

nagyobb érték(i m(szerre vonatkozhat):

Kiadvanyok megkuldése

Kérem az alabbi kiadvanyokat:
Kolcsénmiszerek Jegyzéke

O  Miszeriigyi és Meéréstechnikai Kozlemények

0O Tajékoztaté anyag a kutatofilmezési szolgaltatasrol

AZ MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

térités ellenében igénybe vehet6 szolgaltatasai

Kérek tajékoztaté targyalast

Méréstechnikai szolgaltatasokkal kapcsolatban:

0O Specialis akusztikai vizsgalatok, zaj- és rezgésmérések
Hé6technikai mérések

Mechanikai igénybevétel mérése nyulasmérébélyeges mddszerrel
Villamos mennyiségek mérése és regisztralasa

Miszerfejlesztés

O o0ooo

Kutato6film készitéssel kapcsolatban:

O Nagysebességl és id6sdrité felvételek
Infravords regisztralas
Schlieren-vizsgalatok

Magneshang csikozas

Oooog

M{szerkdlcsonzés

O Kérek tajékoztatast arrol, hogy az alabbi mlszer kolcsonozheté-e az altalam itt
megadott id6pontban:

0O Kérem a miszert szamomra el6jegyezni.

Mdszerjavitas

O Kérem kozolni, hogy az alabbi hibas mi(szer javitasat (bemérését) a Szolgalat

vallalja-e:

B Kérem, sziveskedjenek a Beckman, Brabender, Hewlett—"Packard, Hotti-nger— Baldwin
Messtechnik, Labtest, Perl6in—Elmer, Philips, Radiometer, C. Reichert, Tecelec Airtronic,
MTS Systems GmbH, VARIAN AG cégek tudomanyos és ipari mfliszereinek szervize
igyében veliink érintkezésbe Iépni (gyartmany, tipus):



A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL:

Legfontosabb
telefonszamaink:

Kozpont
220— 425+

M{szerkdlcsdnzés

220— 425+
P “ o MTA , L Szaktanacsadas,
MUszerigyi és Meéréstechnikali  miszerkataszter
Szolgéalata 220~ 425

Ml(iszer-
és Méréstechnikai

1391 BUDAPEST, Pf. 241 Foosztdly
220— 425+

Méréstechnikai Osztaly
220— 425+

Miszertechnikai Osztaly
220— 425+

Szerviz Osztaly
186— 333+

Kutatofilm Osztaly
116— 820, 121—319

MTA
Mszeriigyi és Méréstechnikai
Szolgalata

E szamunk hirdetdi:

MIGERT Mszer- és lrodagép-
értékesité V. (35)

Philips (40)

MOM Magyar Optikai Miivek
' (61—68)

GOULD-ADVANCE (69)
KONTRON GmbH. (70)

1391 BUDAPEST, Pf. 241

MTA
Mszeriigyi és Meéréstechnikai
Szolgalata

1391 BUDAPEST, Pf 241



KOLCSONMUSZERPARK SZAPORULATA

Jelalak generator, 5200 tip.

Krohn— Hite gyartmany
Frekvenciatartomany

Beallithatd hullamformak

Kimené impedancia

flirésznél

egyéb hullamformanal
Kimend fesziiltség

flirésznél

egyéb hullamforméanal
DC eltolés

flirésznél

egyéb hullamformanal

Frekvenciabeallitdas pontossaga

Szinuszhulldm torzitasa
0,02 Hz és 100 kHz kozott

Négyszoghullam lefutasi és
felfutasi ideje

Haromszog linearitasa

Kils6vezérlési lehetdség

A generator izemmédjai

0,002 Hz ... 3 MHz

(9 savban)

szinusz, négyszdg, harom-
sz0g, flirész

200 ohm
50 ohm
0...5V
0...10V
0...10 Vv
0...5V
2%

kisebb, mint 0,5%

kisebb, mint 30 ns
jobb, mint 99%
VCG

folyamatos, triggerelt,
kapuzott

Szignalgenerator, 8640 A tip.

Hewlett— Packard gyartmany

Frekvenciatartomany

Frekvenciapontossag
Stabilitas

Kimeng szint

Kimend impedancia
Modulacios lehetéségek

500 kHz . .. 512 MHz
(10 savban)

0,5%

10 ppm/10 min
+19...—148 dBm
50 ohm

bels6 AM és FM
kils6 AM, FM és impulzus

Digitalis multiméter, 7215 tip.

Systron— Donner gyartmany

Egyenfesziiltség méréként
meresta rtomany

max. érzékenység
bemend impedancia
10 V-ig
10 V felett

10 mVv ... 1000 V
(5 savban)
1 «V

1 Gohm
10 Mohm

pontossag

Valtakozofesziiltség méréként
méréstartomany

max. érzékenység
frekvenciatartomany
bemend impedancia
1 V-ig
1V felett
pontossag 50 Hz és 10 kHz
kozott

Ellenallasmérékeént
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag

Mér6pontok szama
egyenfesziiltség és
ellenalldsmérésnél

valtakozdfesziiltségmérésnél

a mért érték + 0,007%-a

és a méréstartomany
+ 0,002"/,,-a

(true RMS)

100 mV ... 500 V

(5 savban)

10 kV

20 Hz ... 20 kHz

2 Mohm, 100 pF
1 Mohm, 100 pF

a mért érték + 0,35%-a

és a méréstartomany
+ 0,04%-a

100 ohm ...
(6 savban)
1 mohm

a mért érték +0,1" ,,-a
és a méréstartomany
+ 0,003%-a

13 Mohm

130 000
13 000

Digitalis multiméter, 3500 tip.

Tettex gyartmany

Egyenfesziiltség méréként
méréstartomany

max. érzékenység
bemend impedancia
10 V-ig
10 V felett
pontossag

Valtakozofesziiltség méréként

méréstartomany

max. érzékenység

frekvenciatartomany

bemend impedancia

pontossag 50 Hz és 1 kHz
kozott

100 mv ... 1000 V
(5 savban)
1 «V

1 Gohm
10 Mohm

a mért érték +0,004%-

és a méréstartomany
+ 0,001%

100 mvV ... 700 V
(5 savban)

1inv

30 Hz ... 100 kHz
1 Mohm, 100 pF

a mért érték + 0,05%-a

és a méréstartomany
+ 0,02%-a
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Ellenallasméréként
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag

Mérépontok szama

100 ohm ... 10 Mohm

(6 savban)

1 mohm

a mért érték + 0,007%-a
és a méréstartomany
+0,001%-a

120 000

Digitalis multiméter, DMM 42 tip.

Calico gyartmany

Egyenfesziiltség méréként

méréstartomany

max. érzékenység
bemend impedancia
2 V-ig
2 V felett

10 mV ... 1200 V
(6 savban)
1 «V

1 Gohm
10 Mohm

Valtakozofesziiltség méréként (trueRMS)

méré'startomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag

Ellenélldsmérdként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Mérépontok szama

1...1100 V (4 savban)
100 vV

10 Hz .. 100, kHz

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

+0,03%-a

1 ohm .. .200 Mohm

(9 savban)

0,1 mohm

a mért érték +0,02%-a
és a méréstartomany
+0,01"/,,-a

20 000

Digitalis multiméter, 3465 A tip.

Hewlett—Packard gyartmany

Egyenfesziiltség méréként
méréstartomany

max. érzékenység
bemend impedancia
1 V-ig
1V felett
pontossag

Egyenaram méréként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Valtakozo6fesziiltség méréként

méréstartomany

max. érzékenység
frekvenciatartomany
bemend impedancia
pontossag

Véltakozdarammérbként
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag

Ellenallasméréként
méréstartomany
max. érzékenység
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10 mV...1000 V
(6 savban)
1nv

10 Gohm
10 Mohm
a mért érték 0,02%-a
és a méréstartomany
0,01%-a

01 mA... 2 A (5 savban)
10 nA

a mért érték 0,07%-a

és a méréstartomany
0,01"/,-a

100 mV...500 V

(5 savban)

10 /rv

40 Hz ... 20 kHz

1 Mohm, 100 pF

a mért érték 0,15%-a
és a méréstartomany
0,05%-a

100 nA...2 A (5 savban)
10 nA

40 Hz ... 20 kHz

a mért érték 0,25%-a

és a méréstartomany
0,05%-a

100 ohm ... 20 Mohm
10 mohm

pontossag

Mérépontok szama

a mért érték 0,02%-a
és a méréstartomany
0,01%-a

20 000

Digitalis multiméter, G 1212.500 tip.

RFT gyartmany

Egyenfesziiltség méréként
méréstartomany

max. érzékenység
bemendé impedancia
200 mV-ig
200 mV... 20V
20 V felett
pontossag

Valtakozofesziiltség méréként

méréstartomany

max. érzékenyseg
frekvenciatartomany
bemend impedancia

pontossag 50 Hz és 20 kHz

kozott

Ellenéallasméréként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Mérépontok szama

10 mV ... 1000 V
(6 savban)
1 «V

1 Gohm

10 Gohm

10 Mohm

a mért érték 0,01%-a
és a méréstartomany
0,005%-a

100 mV...500 V
(5 savban)

10 «V

30 Hz.. .100 kHz
1 Mohm, 50 pF

a mért érték 0,05%-a
és a méréstartomany
0,07%-a

2 kohm ... 20 Mohm
(5 savban)

0,1 ohm

a mért érték 0,005%-a
és a méréstartomany
0,02%-a

20 000

Digitalis multiméter, 3476 A tip.

Hewlett— Packard gyartmany

Egyenfesziiltség méréként
méréstartomany

max. érzékenység
bemend impedancia
pontossag

Egyenaram méréként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Vélta kozéfesziiltség méréként

méréstartomany

max. érzékenység
frekvenciatartomany
bemend impedancia

pontossag 45 Hz és 2 kHz

kozott
Vaéltakoz6arammeéréként
méréstartomany

max. érzékenység
frekvenciatartomany

pontossag 45 Hz és 2 kHz

kozott

100 mV ... 1100 V

(5 savban)

100 nV

10 Mohm

a mért érték 0,3%-a
és a méréstartomany
0,1%-a

100 mA .. .11 A (2 savban)
100 irA

a mért érték 0,8%-a

és a méréstartomany
0,2%-a

100 mV...750 V
(5 savban)

100 nVv

45 Hz ... 10 kHz
10 Mohm, 30 pF

a mért érték 1,5%-a
és a méréstartomany
0,4%-a

100 mA...11 A

(2 savban)
100 iiA
45 Hz ... 5 kHz

a mért érték 2%-a
és a méréstartomany
0,4%-a



Ellenallasméréként
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag

Mérépontok szama

1 kohm...11 Mohm
(5 savban)

1 ohm

a mért érték 0,5%-a

és a méréstartomany
0.1"/«-a

1100

Digitalis kézimdszer, NORMATEST tip.

Norma gyartmany

Egyenfesziiltség méréként
méréstartomany

max. érzékenység
bemendé impedancia
pontossag

Egyenaram méréként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Valtakozofesziiltség méréként
méréstartomany

max .érzékenység
frekvenciatartomany
bemend impedancia

pontossag 40 Hz és 40 kHz

kozott

Véltakozoarammeérgként
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag 40 Hz felett

Ellenallasmérékeént
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag

Mérépontok szama

100 mV ... 600 V

(5 savban)

100 kV

10 Mohm

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

10 nA...0,2 A (4 savban)
10 pA

a mért érték 0,1"/,,-a

és a méréstartomany
0.1%-a

100 mV ... 600 V
(5 savban)

100 kV

16 Hz ... 100 kHz
10 Mohm, 80 pF

a mért érték 0,5%-a
és a méréstartomany
0,5"/n-a

1...200 mA (3 savban)
1 kKA

16 Hz ... 40 kHz

a mért érték 0,5%-a

és a méréstartoméany
0,5%-a

1 kohm ... 2 Mohm
(4 savban)

1 ohm

a mért érték 0,5%-a
és a méréstartomany
0,3%-a

3000

Kétsugaras oszcilloszkép, OCT 569 C tip.

Schlumberger gyartmany

Képernyd mérete
Flgg6leges erdsité
frekvenciatartomany
érzékenység
15 MHz-ig
15 MHz felett
bemend impedancia
Vizszintes erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
A id6alap generator
idGeltérités sebessége
B id6alap generator
idGeltérités sebessége

8X10 cm

DC....85 MHz

1 mV/icm ... 5V/cm

5 mV/cm ... 5V/cm

1 Mohm, 20 pF

DC ... 5 MHz

5 mV/cm ... 5V/cm

1 Mohm, 20 pF

100 ns/cm ... 1s/cm

100 ns/cm ... 0,1 s/cm

Egysugaras oszcilloszkép, Sz 1—71 tip.

Szovjet gyartmany
Képerny6 mérete

Flgg6leges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység

bemend impedancia
Id6alap generator

idGeltérités sebessége

6X10 osztas
(1 osztas = 8 mm)

DC... 100 MHz

20 mV/osztads ... 10 V/osz-
tas

1 Mohm, 25 pF

50 ns/osztas ...10 ms/osz-
tas

Kétsugaras oszcilloszkdp, SS—4121 tip.

Ilwatsu gyartmany
Képernyd mérete

Flgg6leges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység

20 MHz-ig
20 MHz felett
bemendé impedancia

Vizszintes erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia

A idGeltérité generator
idGeltérités sebessége

B idGeltérit6 generator
id6eltérités sebessége

8X10 osztas
(1 osztas = 8 mm)

DC ... 100 MHz

1 mV/osztds ... 5 V/osztas
5 mV/osztds ... 5 V/osztas
1 Mohm, 16 pF

DC... 15 MHz
5 mV/osztas ... 5 V/osztas
1 Mohm, 16 pF

50 ns/osztas ... 50 ms/osz-
tés

50 ns/osztas ...125 ms/osz-
tas

Mintavételez6 oszcilloszkop, Sz 7—11 tip.

Szovjet gyartmany
Képerny6 mérete

Frekvenciatartomany

Max. szinkronizalé frekvencia

Erzékenység
Bemend impedancia
Id&eltérités sebessége

8X10 osztas

(1 osztds = 8 mm)

50 Hz ... 5 GHz

15 GHz

5...200 mV/osztas

50 ohm

50 ps/osztas ... 10 ks/osz-
tas

Elektrométer, TERALIN III. tip.

Statron gyartmany

Ellenéallasméréként
méréstartomany
pontossag

_ mér6fesziltség

Arammérdként
méréstartomany
pontossag

Fesziltség méréként
méréstartomany
pontossag
bemend ellenallas

Toltésméréként
méréstartomany
pontossag

Teraohmmérd, TERALOG

Statron gyartmany

Méréstartomany

Alaphiba
Mérdéfeszilltség
Arammeéréstartomany

10'1...5X10™ ohm
4%
0.1 ...500V

10 w. .. 10~%A
3%

03...30V
2%

1011 ohm
0,3X10 ...30X10-" As
2%

6202 tip.

0,5X10" ..+101 ohm
(3 savban)

10,

1, 10 100 és 1000 V
10~u ...10-5BA
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Digitalis RC-méter, NORMATEST tip.

Norma gyartmany

Ellendllosméréként
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag

Kapacitasméréként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Egyenfesziiltség méréként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Mérépontok szama

10 ohm ... 30 Mohm

(7 savban)

10 mohm

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

+0,05%-a

1nF... 30 «F (5 savban]
1 pF

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

+ 0,05%-a

300 V

100 mv

a mért érték +0,2%-°
és a méréstartomany
+0,05%-a

3000

Digitalis hémérsékletméré, NORMATEMP tip.

Norma gyartmany

Digitalis pH-mér6, OP—211 tip.

Radelkis gyartmany
Méréstartomany
Pontossag

Felbontoképesség
Bemen6 ellenallas

0... 14 pH ill.
0...2000 mv

+0,02 pH =1 digit, ill.
+1 mV =1 digit

0,01 pH, ill. 1 mv

10'- ohm

Laboratoriumi potenciosztat, OH—405 tip.

Radelkis gyartmany

Szabalyozott elektréd

potencialja
pontossaga
stabilitasa

Sweep potencial tartomany

pontossaga

stabilitasa
Szabalyozott aramer6sség

pontossaga
Max. kimend fesziiltség
Max. kimend &ram

—6...—2V,+2...46 V

+5 mv
+1 mv
+1 V,vagy £3 V
+5 mv

+1 mvV

+5 mA, ill. £500 mA
+1 il £2%

+30 V

+1 A

Meéréstartoméan —200...+568 °C . . .
Felbontas y 01 °C Asztali centrifuga, T 30 tip.
Pontossag VEB Zentrifugenbau gyartmany

—200 és —100 °C kozott +2,5%

—100 és — 50 °C kozott +0,4% =1 digit 507 tip. rotorral

— 50 és +100 °C kozott 03°C centrifugacsovek 8X15 m

+ 100 és +300 C kozott +0,2"/, *1 digit beéallitasi szdg 430

, +300 °C felett +0,3% =1 digit max. fordulatszama 5900/min
Erzékeld }]%Qm%t:([)pos Pt ellenallas- 509 tip. rotorral
Bedllasi id6 (érzékeld nélkal) 1 e S
] ] beallasi szdg 43°
Véltakozodfesziltségl analizator, 1201 tip. max. fordulatszam 5800/min
Statron avartman max. gyorsulas 4100 ¢
) gy- y 608 tip. rotorral
Kimend teljesitmény 500 VA centrifugacsdvek 4X25 m
Névleges halézati tapfesziltség 187...242 V beallasi szog Onbeall6
Beallithaté kimen6 fesziiltség 220 V... +5"/, max. fordulatszam 5900/min
Stabilitas +0,5% max. gyorsulés 2200 g

magyar ,
i JDOMANYOS  AKADEMIA

SONYVTAKA
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AUDTIPES'T

MOMCOLOR %

D

Colorimetro
digital,
de triestimulo

%

Los colores de la Naturaleza son perfectos;

los que el hombre colores no son siempre

tales como se quisiera. El moderno colorimetro
de triestimulo facilita y simplifica la fabrication
de los productos en colores, asi misma la venta
y la compra de los mismos.

Se puede realizar rapida y comodamente,
—eliminando cualquiera discusion:

la inspeccion de la calidad
uniforme de las meterias

primas;

determinar las tolerancias

de la produccion;
fijar explicitamente
las condiciones de la
compra y venta.

Con la ayuda del nuevo instrumento medidor
de colores, colorimetro digital, de triestimulo,
producto de las Fabricas Opticas de Hungria
durante medio minuto se puede determinar
los valores triestimulos X, Y, Z de las muestras
solidas, de polvos, liquidos o pastas,

por medio de la luz que se refleja de las
muestras o transmite por aquellas.

La propiedad mas importante del moderno
colorimetro de triestimulo es

su utilidad multilateral.



H MOMCOLOR, colorimetro

de triestimulo, satisface a todas las
exigencias derivadas del didmetro
de las muestras a medir, asi como
en cuanto a la amplia gama

de necesidados para las muestras
a medir, aunque sean de diferente
estado fisico.

Los accesorios, mas abajo
enumerados, pueden utilizarse
tanto en el instrumento digital,
como en el instrumento analdgico.

Algodon: 6, 7

Bebidas: 2, 3

Carbon: 1, 3, 4,6

Colorantes: 1,2, 3,9

Conserverifa: 1,2, 3,4,8,9, 10

Detergentes: 1,2

Fibras sintéticas: 6, 7

Grageas: 4

Industria alimenticia: 1, 2, 3, 4,
7,8, 9 10

Industria ceramica: 8, 9, 10

Industria cosmética: 1, 2, 3, 6, 8,
9, 10

Industria de automéviles: 5, 7,
8,9 10

Industria de construcciones: 7,
8,9 10

Industria del caucho: S, 7, 8,9, 10

Industria del cuero: 5, 7, 8, 9, 10

Industria de materia sintética:
5 7,8,9 10

Industria de pinturas: 1, 2, 3,
7,8, 9 10

Industria
de telecomunicacién: 7, 8, 9, 10

Industria de vidrio: 2, 9, 10

Industria farmecéutica: 1, 2, 3,
4, 8,9, 10

Industria fotografica: 2, 8, 9, 10

Industria maderera: 5, 6, 7, 8,
9, 10

Industria papelera: 5,6, 7, 8,9, 10
Industria poligrafica: 3,7, 8, 9, 10
Industria quimica: 1, 2, 3, 4, 7,

8,9, 10
Industria tabacalera: 6
Industria textilera: 1, 2, 3, 5, 6,
7,8,9 10
Jaboneria: 1, 3, 4, 6
Lana: 6, 7
Lapiz labial: 1, 4,9
Metameria: 8, 9
Muebles: 5, 7, 8, 9, 10
Papel: 2
Pasta de tomate: 3
Pastillas (comprimidos): 4
Piel y cutis humano: 5
Pigmentos: 1,2, 3,9
Pimiento (pimenton): 1
Polvos: 1, 4
Quimica petroltfera: 2, 3
Vinicultura: 2

1 POLVOS

3096051 porta-objetas para muestras
pequenas

3096052 sOpdrte para muestra de polvo

3096038 taza de vidrio para medir
polvos

3096055 pequeno patron de referancia,
de esmalte blanco

3096056 pequeno patron de referencia,
de esmalte gris

MUESTRAS
POLVORIENTAS

3096007 diafragma limitador,
de 5 mm de diametro,
con ventanilla de vidrio

3096008 diafragma limitador,
de 10 mm de diametro,
con ventanilla de vidrio

3096009 diafragma limitador,
de 15 mm de didmetro,
con ventanilla de vidrio

2 LfQUIDOS Y FOLIOS

3096059 Pieza de sujeccion para
adaptacion de la cabeza
de medida a su z6calo
3096060 sOporte para las cubetas
3096061 cubeta portaliquido con un
espesor de capa de 5 mm
3096062 cubeta portaliquido con un
espesor de capa de 10 mm
3096010 muelle apretador del patron
de referencia
3096014 patron de referencia,
de esmalte blanco,
con calibracion de OMH*
3096015 patron de referencia.de esmalte
gris, con calibracion de OMH*
*OMH = Oficina Né&ci6nal
de Medidas de Hungria

MUESTRAS
DE GRAN EXTENSION

3096065 cabezal medidor para medir
muestras de 15 a 45 mm,
de diametro, con accesorios



3 PASTAS Y DERIVADOS

3096063 adaptador para ensayo
de pastas

3096066 cubeta portaliquido con un
espasor de capa de 50 mm

3096055 pequeno patron de referenda,
de esmalte bianco

3096056 pequeno patron de referenda,
de esmalte gris

CURVA ESPECTRAL
EN 16 PUNTOS

3096064 juego de filtros de interferencia
(consiste en 16 piezas)
muelle apretador del patron
de referencia

tenazas para el cambio de las
combinaciones de filtros
patron de referencia,

de reflexion, bianco,

con calibracion del OMH
patron de referencia,

de reflexién, de esmalta gris,
con calibracién del OMH

3096010
3096031
3096067

3096068

4 PILDORAS

3096058 asaptador para ensayo
de pastilias con trampa
huminosa

3096055 pequeno patron de referenda,
de esmalte bianco

3096056 pequeno patron de referenda,
de esmalte gris

MEDICION CON FUENTE
LUMINOSA SEGUN
ESPECIFICACION ES CIE

3096071 4 juegos de filtros en montura
adaptados a una fuente
luminosa A, —segun
especificaciones CIE**

3096031 tenazas para cambiar los filtros

3096072 juego de patron de referencia,
de 16 piezas, calibrados para
fuente luminosa A por el OMH

5 GRANDES SUPERFICIES

3096057 porta-objetos

de 120 mm x 200 mm

de dimensiones para medio
grandes muestras

patron de referencia,

de esmalte bianco,

con calibracion del OMH
patron de referenda,

de esmalte gris,

con calibracion del OMH

3096014

3096015

lO METODO “MMSM”

En una publicacién cientifica

(Die Farbe, 22, 1973 : 1-6, 269-280)

se demostré que las muestras
metaméricas pueden medirse, a lo 10 mas,
puntualmente, si el instrumento se
ajusta no con un patron de referencia,
blanco o gris, sino con la ayuda de 2 6

4 patrones de referencia, los de colores
adecuadamente elegidos.

3096005 juego de patrones de referencia,
de 16 piezas, calibrados para
fuente luminosa C por el
OMH

3096072 juego de patrones de referencia,
de 16 piezas, calibrados para
fuente luminosa A por el OHM

**CIE Commission Internationale
de I’Eclairage



MOMCOLOP

Segln nuestra experiencia de muchos anos, obtenida en la produccion
y en la venta, en numerosos casos no hace falta efectuar

la medicién tan rdpidamente como sea posible.

En tales casos, podemos recomendar el uso del colorimetro

de triestimulo, MOMCOLOR, tipo de pizarra de instrumentation,
que es mucho mas barato.

Caracteristicas técnicas que son validas para ambos tipos.

Reproductibilidad ~sxy 2sy AEfVC—2
Y > 10 promedio: +0,0005 +0,06 0,15 0,09
maximo: 0,0010 0,12 0,21 0,12
Y < 10 promedio: +0,0009 +0,04 0,28 0,13
maximo: 0,0042 0,09 1,22 0,30
Precision ZIx Ay Y AEEMC-2
Y > 10 promedio: 0,002 0,001 0,37 1,15
maximo: 0,004 0,002 0,35 1,84
Y< 10 promedio: 0,004 0,005 0,12 2,45 M O M
maximo: 0,015 0,015 0,28 5,80
6udrpéb”
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M O M K onop a

14M C|)pO B O M
TpeXCTMMy/lbHDblii

M BeTOMep

EcTecTBeHHbie npnpoAHbie LjBeTa
coBepixieHHbi, — to, hto nenoBeK com
oKpaujMBaeT, He Bcer™a nonyHaeTCs tcikmm,
kok eMy xoTenoch 6bi.

CoBpeMeHHbIU TpeXCTMMynbHblii UBeTOMep
ynpomaeT, od/iernaeT npon3BOFfICTBo,
npoAajxy h noKynxy uBeTHbix npoAyKTOB.
EbicTpo, yAo6HO 6eccnopHO mojkho

e npoBepMTb paBHOMepHoe
xanecTBO cbhipba;

* onpeAeriMTb AonycKM
npon3BOACTBg;

»  OAHO3HC3HHD OnpeAe/IMTh
npreMO-CAQTOHNbie ycnoBM.

C noMombto HOBoro TpexcTMMynbHoro
UBeTOMepa, BbinycKaeMoro

BeHrepcKMM OnTMHecKMM 3 oboaom

b TeneHHe nojiMVIHyTbi mojkho onpeAenHTb
KoopAbiHaTbi uBeTa X, Y, Z TBepAbix,
nopoiuKoo6pa3Hbix, >kmakhx 06pa3uoB,
Mti3eii ¢ Mcnonb30BaHneM oTpaweHHoro

6t hmx linn npoxoAflinero nepe3 hmx cleTa.

M OM
8 UDFtpES'T



OCHOBHOH XapOKTEpMCTHKOM coBpdMeH-
Horo TpexcTMMynbHoro MBeTOMepa
BBfifleTCB OOUIMpHda 803Mo)kHo CTb
NpPMMGHeHHH. TpexcTMMynbHbili ubgtomep
MOMKOTfIOP yflOBneTBopBeT Tpe6oBdHna
no accopTMMeHTy npMHdAneiKHOCTeM
AMdMeTpy M8MepneMbix 06pa3ijOB

h MXarperaTHOro coctobhmb.
riepeHMcneHHbie HM)Ke npwHOANeiKHOCTM
MOryT npM MeHBTbCfl B COHTQHVM

¢ UMC"poBbim m aHanoroBbiM npn6opoM.

ABTOH0BHNbHO« npoMbiuineHHOCTDb:
5 7,8.9, 10

ByMaMCHan nporibiuj/ieHHocTb: 5, 6, 7,
8,9, 10

Bhho: 2

ryOHan nonafla: 1, 4, 9

AeTepreHTbi: 1, 2

Apome: 4

KepaMHHecKax npoMbiuineHHOCTb:
8,9, 10

Koma HenoaeKa:5

KomeBeHHan npoMbiuineHHOCTb:
5,7,8,9, 10

KoHcepsHaii npoMbiuineHHOCTb: 1, 2, 3,
4,8,9, 10

KocMeTHHecKaa npoMbiuineHHOCTb:
1,2,3,6,8.9, 10

KpacHTemt: 1, 2, 3,9

KpacHbiu nepeq: 1

KpacoHHaa npoMbiuineHHOCTb: 1, 2, 3,
7,8,9, 10

JleconH/ibHaji npoMbiuineHHOCTbD:
56,7, 8,9, 10

Me6enbHaii nponbimneHHocThb: 5, 7, 8,
9, 10

MeTanepHii: 8, 9

Mbino: 1, 3, 4, 6

HanMTKM: 2, 3

He(j>ToxnMMHecKan nponbimneHHocThb:
2,3

riHTMeHTbi: 1, 2, 3,9

riHUieBan npoMbiuineHHOCTbD: 1, 2, 3, 4,
7, 8,9, 10

nonMrpaifiMHecKaii npoMbiuineHHOCTb:
3,7,8,9, 10

nopouiKH: 1, 4

npoMbiuineHHOCTb nnacTMacc: 5, 7, s,
9, 10

Pe3HHonpoMbiuineHHocTb: 5, 7, 8, 9, 10

CiiHTeTMHecKHe BonoKHQ: 6, 7

CTeKonbHan npoMbiuineHHOCTb: 2, 9, 10

CTpoMTenbHaB npoMbiuineHHOCTb:
7,8,9, 10

Tobok: 6

Ta6bneTKM: 4

TeKCTHNbHOB npoMbiuineHHOCTb: 1, 2,
3,5 6,7,8,9, 10

Tomothoh nacTa:3

Yronb: 1, 3, 4,

OapMaueBTHHecKOH
npoMbiuineHHOCTb: 1,2, 3, 4, 8,9, 10

<t>onbrM: 2

cPOTOXMMMHecKOH npoMbiuineHHOCTb:
2,8,9, 10

XHMHHeCKaB npoMbiuineHHOCTb:
1,2,3,4,7,8,9, 10

XnonoK: 6, 7

LUepcTh: 6, 7

3neKTpoTexHHMecKaa
npoMbiuineHHOCTb 7, 8, 9, 10

1 riOPOUJKM

3096051 CTonHK Ana xpenneHKa Manbix
06pa3uOB

3096052 AepxcaTenb nopouiKoo6pa3Hbix

o6pa3uoB

3096038 CTeKnaHHoa hoiuko Ana i

nopoui KooBpa3Hbix

06pa3L|OB

3096055 MonbeHKMH 6enbil jMoneabiH
jTanoH b 06xBQTe

3096056 ManbeHKMM cepbiii SMoneBbin
3TQnOH B 0OXBQTe

PACCbIn HbIE
OBPA3L4DbI

3096007 MSMepMTenbHan Ana<j)porMa
Q0 CTeKnHHHbIM okoulkom,
AHOMeTpOM 5 Mm

3096008 M3MepMTenbHaa AwaijiporMa
CO CTeKABHHbIM okolukom,
AMOMeTPOM 10 Mm

3096009 M3MepMTenbHaa AMa<t>parMa
QO CTeKnaHHbIM OKOUIKOM,
AMOMeTpOM 15 MM

2 >KMfIKOCTM, OO0JIbrM

3096059 npMeMHbIM 6onT Ana

M3MepMTenbHOM TOnOBKM

3096060 AepiKOTenb KioBeThi
3096061 KioBeTa Ana ikmakoctm,

C UIMpHHCOH 5 mm

3096062 KiolReTQ Ana ikmakoctm,

C UIHOMHOM 10 MM

3096010 npMXCMVHQa npyiKHHd 3TanoHa
3096014 cepbiii SMonMpoBdHHbiii 3tohoh

OTKQnn6pOBaHHbIM
rOCyAOpCTBeHHOM HHCTKTyTe
no H3MepeHMK]j (OMH)

3096015 cepHM SMonM| oBO,\H/leiii btohoh

rOCyAOpCTBEHHOM UnCTMTyTe
no H3MepeHVIK> (OMH)

7 BOJIbliIME OBPA3MblI

3096065 M3MepMTenbHaa ronoBKa Ana
M3MepeHMa 06pa3UOB,
AMOMeTPOM 15—45 mm
¢ npMHdAnexcHOCTaMM



3 MA3M
3096063 npMCTdBKa and MBVEeHVH
KpeMOB, 16 LU

3096066 KIOBeTQ € tumpmhoti 50 mm

3096055 ManbeHKHU Genbiti SMnneBbiii
3TdnOH & 06xBdTe

3096056 MibBHKMII cepuli 3MdneBbii
BTdIOH & 06xBdTe

8 CnEKTPATfIbHA«
KPMBATfl B 16 TOHKAX

3096064 coctoblumii M8 16 1ut. Hd6op
MHTepLjjepeHUIIOHHbIX (JjMnbTpOB

3096010 npujKMMHAd npyJKMHd STdnoHd

3096031 LMMLbi and 3dMeHbi
KOMOMHGUMM (J)MUbTpOB

3096067 Genbit OTpojKdTenbHbit sTdnoH,
OTKah HHOIU
roCyfldpCTBeHHOM KHCTHIYTG
no H3VEEHVK3 (OMH)

3096068 ceputi OTpdJKdTenbHbiti 3TdnoH,
OTKanMOpOBdHHOIU
TocyaopCTBeHHOM MHCTMIyTe

no H3VepeHVK3 (OMH)

4 nACTMfIKM

3096058 HdcoflKd an« M3MepeHMd
MTAOneTKM
C3dnOpHbIM KOdKOM
3096055 MddbeHKMU 6enbiti BMoneBbi
BTdnOH s OQOXBdTe
3096056 MdinbeHKMU cepuu 3MdneBbil

3TddOH B 0OXBdTe

M3MEPEHME
MCTOHHMKOM
CBETA A no MKO

3096071 coCTomuuii M4 1ut. Hddop
4>MnbTpOB
3096031 LUMnubi and 3dMeHbi
(MbTHoB
3096072 16 lut. KnnudpoBdHHbix denbix,
CephblX MUBETHOIX
BVdnViOBdHHbIX STAdOHOB
an« MCTOHHWKI CBeTd
A 6t TocyadpCTBeHHoro

MHCTMIyTe no M3VEpeHVK) (OMH)

BOJ1bLUAB
NOBEPXHOCTD

3096057 npeaMeTHbil ctoumk an«
6onbiuero o6pd3uUd
120 X 200 nm

3096014 6enbit 3MdnupoBdHHbil STnnoH
OTKdnMOpOBdHHbIU
TocyaapcTBeHHOM MHCTMTyTe
no M3MepeHMio (OMH)

3096015 cepuii 3MdnMpoBdHHbii stohoh
OTKdnMOpOBdHHbIU
ToCyadpCTBeHHOM MHCTMTyTe
no M3MepeHMK3 (OMH)

B HdyHHO( nyénuKdUMM (Die Farbe, 22,
1973, 269—280) noaT BepxtaeHo,

HTO MeTdMepHbie CI;uﬂ?]tj M3MepdH3TCd
C MdKCMMdnbHOU TOHHOCTLK) B TOM
cnyMoe, ecnu npMOop HACTpouBoeTCH
He caHMM 6enbiM unu cepbiM 3TonoHon,
d COOTBETCTBeHHO nOaOOpdHHbIMM
2---4 UBeTHOIMM STddOHdAMM.

3096005 16 1ut. KonMOpoBOHHbix Genbix,
CepblX MUBeTHbIX
3Mdd MOBOHHIX STddOHOB
TocyaupcTBeHHoro MHCTMTyTe
no m3mepeHMk3 (OMH)
anB MCTOHHWKd CBeTd C
3096072 16 1ut. KdnuépoBdHHbix éenbix,
CepbIX MUBeTHbIX
3MdnMpOBdHHbIX STdnOHOB
TocyaopCTBeHHoro MHCTMTyTe
no M3MepeHVIK> (OMH)
ana MCTOHHMKOBCBeTd A



MOMKO/IOP

CorjiacHO MHoro/ieTHeMy onbiTy b npon3BOACTBe m peann3aumi Macro

He TpedyeTCH Bbino/iHMTh Ms3tiepeHMe 6bicTpo. B stom cnywae
npeA”araeTCfi npMMeHeHMe 6onee AeweBoro mMTOBoro TpexcTMMynbHoro
UBeTOMepa MOMKOfIOP.

TexHMHecKMe xapaKTepMCTMKM, AeiicTBMTe/ibHbie Alia oBomx twiob

BoCnpOH3BOfIMMOCTD 2% 2sy

N EFMC —2 se
y > 10 cpeAHee +0,0005 +0,06 015 0,09
MOKC. 0,0010 012 021 012
y < io cpeAHee 10,0009 10,04 0,28 0,13
MOKC. 00042 009 122 030
ToMHOCTb AX rihd JY IEMFC—2
y > io cpeAHee O,(XQ Q(X)l 0,37 1,15
MOKC. o4 0,002 053 1,84
y < io cpeAHee 004 0,005 012 2,45 riai”i
MQKC. 0015 0,015 028 580

1977
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> QQUDADVANCE

Digitalis
tarolo
oszcilloszkop,

0S 4000 tip.

MUSZAKI ADATOK

KATODSUGARCSO

8X10 cm-es négyszogletes erny6,
4 kV-os utangyorsitas, megvilagithato
raszter

FUGGOLEGES EROSITO

Két csatorna
Savszélesség (+3 dB) DC. . .10 MHz

Erzékenység 5 mV/cm. . .20 V/cm 12
fokozatban valtoztathat6
Gould Advance" Adott fokozaton belil finombeallitas

oszcilloszképok 10—60 MHz

TOVABBI GYARTMANYAINK:

szamlalék 10—500 MHz
digitalis mérémdiszerek
szignal- és impulzusgeneratorok

vizszintes er6sité

Id6alap 1 jus/cm. . .20 s/cm 23
kalibréalt fokozatban

tapegysegek

,Gould Brush" Nyujtas valtoztathatéan bedllithato
h6irdk 1. . .10-szeres kozo6tt
gyorsregisztralok
adatgy(ijt6k TRIGGERELES

sornyomtatok-rajzolok

Trigger-szint megjelenités
,Gould-Statham" g9 gj

méréatalakitok Vilagité-dioda jelzi ki atriggerelés
jelatvivék megtorténtét

Triggercsatolasok AC, DC, LF, HF

Kérjik lépjen kapcsolatba magyarorszagi tgyfeleink felé illetékes bécsi képviseletiinkkel:

GOULD ADVANCE AUSTRIA Ges. m. b. H.  Hochsatzengasse 25 ) .
Szaktanacsadas
1140 Wien ¢
AUSTRIA SForga_lmazas
Telefon: 94 51 13, 33 ZerVIZ
Telex: 01-3434



KONTRON GmbH.,

labtester KM S

EMISSZIOS ES RONTGENFLUORIMETRIAS SPEKTROMETEREK

SPEKTROKEMIAI UZEMI ANALIZISEKHEZ

Modell 2100

Véakuum-levegé emissziés spektrométer, 1 m-es gyujtotavol-
sagl konkav raccsal, maximalisan 28 analizal6 csatornaig
Modell V25

Vakuum emissziés spektrométer, 1 m-es gyujtotavolsagi
konkav réaccsal, maximalisan 42 analizalé csatornaig

Modell 310

Levegl emissziés spektrométer, 1,5 m-es gyUjtétavolsagu
konkav réccsal, maximalisan 60 analizal6 csatornaig

Modell XRP 70
Rontgenfluorimetrias spektrométer, maximalisan 12 mono-
krométorral

Rontgenfluorimetrias
nacidja

és emisszios spektrométer kombi-

Adatkijelzés és -feldolgozas:
CRT 1000— képernydkijelz6 és regisztral6 rendszer
CRT 880 — képerny6kijelzd, regisztralo és szamito rendszer

A—1140 WIEN, Ameisgasse 49, Ausztria

TELEFON: 94 56 46 -« TELEX: 01-1699

MTA Kés>?8»
P FIIATIfi9
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