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MUSZERFEJLESZTES

A koédteodolit
optimalis helye
repulogépek
leszallopalyainak
hitelesitésekor

TOTHMATYAS ISTVAN-TOTH SANDOR*

Az MTA MMSz szerzodéses munka keretein beliil villalta annak
felmérését, hogy egy repiilogép leszdllopdlydk hitelesitésére szol-
gdlo, korszerii kovetelményeket kielegito berendezés hazai koriil-
mények kézott hogyan valosithato meg. A cikk a hitelesitési el-
jdrds vdzlatos leirdsa utdn roviden ismerteti, hogyan hatdroztuk
meg a kodteodolit optimdlis helyét, tovibbd bemutat egy eljd-
rdst a kodteodolit helyének mérések elotti meghatdrozdsdra.

HU. Tommameaw—Il. Tomx: Onmuma.ishoe mecno Ko008020 meo-
00 wma npu ammecmayuu nOCAdOYHON Mpaccyl caso.1€mos

Cnyx6a npubopoB U U3MepuTeIbHON TeXHHKH Akaaemun Hayk
BeHrpuu, Ha KOHTPAKTHON OCHOBE, 00s3anack MPOBECTH HWCCIIENO-
BaTenbCKUe paboThl MO OCYILLECTBIEHHIO COBPEMEHHOM YCTAHOBKH
ANA aTTECTALMKU NMOCAN0YHON TPACcChl CAMOETOB MPH OTEHEeCTBEH-
HbIX YC/10BHUAX. ﬂocnc KOPOTKOro OnMUCaHusa METOa aTTeCTalMHu, B
CTaTbe W3AraeTcs, Kak 610 ONPEIEICHO ONTUMAIBHOE MECTO KO-
JIOBOTO TEONOJIUTA, a TAKXKE NMPEACTABASCTCA OMH U3 METOIOB 1S
onpeeeHuss MecTa KOJA0BOro TEOA0IUTA Mepel HIMEPEHHEM.

1. Tothmdtyds—S. Toth: Optimal location of the code theodolite
at calibrating the landing paths of aeroplanes

THE ,,MTA MMSZ” (Instrument and Measuring Technique
Service of the Hungarian Academy of Sciences) tackled, within
the scope of a contractual work, to estimate, how to realize in
Hungary an up to date equipment for calibrating the landing
paths of aeroplanes. The paper, after outlining the calibrating
process, briefly describes, how the optimal location of the theo-
dolite was determined, and presents a procedure for determin-
ing the location of the theodolite before the measurements.

Istvdn Tothmdtyds—Sdndor Toth: El lugar optimo del teodolito
codigo en caso de la comprobacion de la pista de aterrizaje de
aviones

El Servicio de Instrumentos y Técnica de Medicion de la Aca-
demica de Ciencias Hingara emprendid en el marco contrado de
trabajo la determinacion de aquel, como se puede realisar en las
nacionales condiciones un instrumento correspondiente a los re-
quisitos modernos para la comprobacion de las pistas de aterriza-
je de avidnes. El articulo hace conocer esquematicamente la prac-
tica de la comprobacidn y la determinacion del lugar Sptimo del
teodolito cédigo, ademds presenta un procedimiento para deter-
minar el lugar del teodolito cédigo antes de las mediciones.

1. Bevezetés

A Magyar Tudoméinyos Akadémia Miiszeriigyi és Mérés-
technikai Szolgilata (MTA MMSZ) szerzGdéses munka
keretében a Kozlekedési Minisztérium Légiforgalmi és
RepiilGtéri Igazgatésiga (LRI) megbizdsibol felmérte
egy ,,Repiil6gép leszdllé palydk hitelesitésére szolgdlo be-
rendezés’” megvalositdsinak hazai lehetGségeit. A felmé-
rés kézhezvétele utin az LRI — a masfél éves szallitdsi
id6 és a hazai hattéripar szallitokészségének a figyelem-
bevételével — ugy dontott, hogy kevésbé kockdzatos egy
t6kés importbdl szarmazd, hasonld teljesitGképességi és
dru, széria-berendezéssel megoldania ezt a problémadt. A
munkdnk sordn néhdny széleskorlien hasznosithato ered-
ményt is kaptunk. A dolgozat a feladat és a mérési eljara-
sok rovid bemutatdsa utdn ismerteti, hogyan hatiroztuk
meg a kédteodolit optimalis helyzetét, és milyen eljardst
vilasztottunk a kédteodolit helyzetének a mérési sorozat
el6tti meghatdrozdsdra.

Munkdnk sordn az International Civil Aviation Orga-
nization (ICAO) ,,DOC 8071, Third Edition, Vol. II.”
azonositasi jeld, ,,Manual on testing of radio navigation
aids” cimii kiadvdnyara, a tovdbbiakban ICAO DOC 8071
tdmaszkodtunk.

Az ICAO DOC 8071 4ltal elgirt, és a rendszertechni-
kai tervezésnél tervbevett mérési lizemmoddok koziil
most csak a komplett ILS kalibrdldssal, mint a legna-
gyobb kovetelményt tdmaszté és legjellemzGbb mérési
izemmoéddal foglalkozunk.

Az ILS rovidités az Instrument Landing System angol
megnevezésbdl szdrmazik, és sajdt irdinymérésen alapulé
miiszeres vakleszallé rendszert jelol. Az irdnyt két sik-
karakterisztika szerint sugdrzé rididadérendszer karakte-
risztikdinak a metszésvonala adja. Ez a leszdll6 pdlya elvi
tengelye.

Az 1. dbrdn az xyz koordindtarendszerben a leszall6-
pdlya elvi tengelye az xy sikban van, a foldfelszint pedig
az xz sik képviseli. A leszdllopilya ,t” elvi tengelye
P (d, 0,0) pontban, a hajldsszog alatt a GS pontban dofi
a foldfelszint. A teodolit a T (0,0,D) pontban van felal-
litva. A rajz szerint a hitelesitd repiilégép az R(+x,y,0)
pontban taldlhato és sebessége v.

A hitelesités folyamata a kovetkezd. Az ILS rendszer
altal kitzott ,,t” tengely mentén kellene a pilétdnak le-

MOSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
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hoznia a hitelesits repiilések sordn a gépet. A repiil6gép-
nek a kitizott ,t” tengelyhez mért helyzetét mint az
f1(t) fiiggvényt a fedélzeti elektronika méri.

A foldon elhelyezett méréeszkozok a hitelesits repii-
16gép tényleges helyzetét hatdrozzak meg az f(t) fiigg-
vényként. A foldon elhelyezett mérGeszkoz lehet példa-
ul kédteodolit és tivmérd kombindciGja. Ebben az eset-
ben a kédteodolit a repiilégépnek a szoghelyzetét hata-
rozza meg a vdlasztott vonatkoztatdsi rendszerben, a tdv-
mér6 pedig a tdvolsig mér&szamat adja. Mindkét eszkoz
digitdlis kimenettel rendelkezik.

A radidlokdtorok dltal kitiizott ,,t” tengely helyzetét
az

fi(t) = £5(t) — £1(1) (1

kiilonbségi fliggvény irja le.

A méréseket a legtobb ismert mérési modszernél ne-
heziti, hogy a mérémiiszer a reptil6gép leszdllasi helyén,
azaz a P pontban — érthetd okokbdl — nem helyezhetd
el. Tovdbb neheziti a helyzetet, hogy a repiil6gép nem is
a P pontban ér foldet, hanem a repiil6gép kb. 5,8 m-es
magassagat figyelembevéve a ,,t” tengely 3°-os hajldsszo-
ge esetén, a GS pont el6tt mintegy 100 m-el (2. dbra).
Emiatt az f)(t) figgvényt, és igy az f(t) fiiggvényt is csak
koordindtatranszformacioval lehet szdrmaztatni. Az egy-
szerliség kedvéért nem a teljes f(t) fiiggvényt szamitjak
ki, hanem csak két paramétert. Ezek a ,,t” tengely tény-
leges helyzetének és az elGirt idedlis tengelyhelyzetnek
eltérését adjdk meg szdimszertien. A két paraméter a ko-
vetkezo:

—a magassigi szog eltérése, nemzetkozi jelolése:

GSDEV és ;
— az oldalszog eltérése, nemzetkozi jelolése:
LOCpEy.

A mérémiszer pontossigdnak novelése érdekében a
mérési eredményeket tobb mérés atlagibol képezik. Na-
gyobb pontossigi mérés esetén a mérések szdima csok-
kenthet5. A mérési pontossdg novelése tehdt csokkenti
a szukséges repiilések szamat, azaz energia- és koltség-
megtakaritast eredményez.

2. Néhany lényeges specifikacios jellemzé

Az ICAO DOC 8071 alapjdn kivdnatos célként tliztik ki
a 0,010-0s mérési pontossdgot a LOCpEy, és 0,0250-0s
mérési pontossigot a GSDEY meghatdrozdsakor.

Tovabbi igen fontos jellemzdként eldirtuk, hogy a hi-
telesit6 berendezésnek a leszdlldsi ponttdl szdmitott
8 km...—400 m tdvolsdg tartomdnyban mérnie kell.
A valds idejii értékeléshez 100 ms-os mintavételi idGt
specifikaltunk.

A tervezésnél figyelembe vettilk a korszeri mérési
modszereket. Ezeket két csoportba osztottuk, mégpedig
az inercidlis és a kédteodolitos mérérendszerekre.

3. Az inercialis mérési elv
mint abszolit modszer

A Litton Systems Canada Ltd. a nyolcvanas évekre egy
inercidlis rendszert (IRFIS) dolgozott ki a leszdllé pélydk
hitelesitésére. A médszer a gyorsuldsmérésen alapszik. Is-
mert, hogy valamely mozgé test pdlydja a gyorsulds id6-
fiiggvény€bdl, mint masodrendl differencidlegyenletbél
szdrmaztathatd, ha két peremfeltétel (pl. egy adott ids-
pontban a mozgs test sebessége és helyzete) ismert. Az
IRFIS meghatdrozza a gyorsulds-idé fiiggvényt és a két
peremfeltételt. Innen a fedélzeti szdmitogép kiszdmitja a
repil6gép pdlydjat és szdrmaztatja a GSpEy és
LOCpEYyV értékeket.

Az IRFIS rendszerben a fedélzeti szamitégép olyan
nagy teljesitGképességli, hogy az adatok még a levegs-
ben értékelhetdk €s igy idGben eldonthets a sziikséges
hitelesit6 repiilések szdma.

El6nye az inercidlis mérési elvnek, hogy abszolit mé-
rési modszer, azaz a repiil6gép pdlydjdt leir fo(t) fiigg-
vény kozvetleniil meghatdrozhaté. gy a hitelesitéshez
foldi kezelGszemélyzet alkalmazdsa nem sziikséges.

Tovébbi el6ny, hogy a jellemz6 adatokat egy nagytel-
jesitmény(i szamit6gép szdmitja ki, s igy ezen adatok vi-
szonylag kis hibdval, gyorsan megkaphatok.

A modszer egyetlen hdtranya, hogy a berendezés a
nagyteljesitményi fedélzeti szdmitogép miatt igen drdga,
és a beszerzést embargo neheziti.

4. A koordinatatranszformaciot igényld
mérési elvek

Az inercidlis elvet kivéve az 0sszes ismert mérési modszer
a foldon elhelyezett kovetd kédteodolitot és kiegészitd
fedélzeti elektronikdt alkalmaz. Ezeknél a médszereknél
az alkalmasan megvadlasztott helyre feldllitott kodteodo-
littal kovetik a repulGgépen elhelyezett vonatkoztatdsi
pontot (prizma, felfestettjel stb.),azaz a foldrél hatdroz-
zdk meg a repil6gép tényleges helyzetét leird f2(t) fiigg-
vényt.

A fedélzeti elektronika a repiilégépnek a ,,t”” tengely-
tol valé eltérését, azaz a f1(t) fiiggvényt méri. Az f(t)
fiiggvényt vagy a fedélzeten vagy a foldon elhelyezett in-
telligens telemetrikus kozpontban elhelyezett szdmito-
gép hatdrozza meg. A telemetrikus kozpont végzi el a
bevezetésben mar emlitett koordindta transzformadciot is.

A rendszertechnikai munka sordn a Foldmérési Inté-
zet Kozmikus Geodéziai Obszervatériuma szamitogépes
modellezéssel hatdrozta meg, hogy milyen feltételek mel-
lett optimadlis a foldi hitelesité berendezés pontossdgianak
a kihaszndldsa, majd valaszt adott a kovetkezo kérdések-
Te:

— hovi kell a hitelesité berendezést elhelyezni, hogy az
dtszdmitdsokbol a legkisebb hiba ad6djék;
— optimdlis elhelyezés esetén milyen mérési pontossig



elegendé ahhoz, hogy a 2. pont elsé bekezdésében

célként kitlizott szogmérési pontossdg tarthaté le-

gyen.

A berendezés elhelyezésének kérdésénél a kovetkezd-
ket kellett eldonteni:

— ismert helyzetili és igy ismert bézistdvolsdgi két teo-
dolittal szoget mériink-e és eléremetszéssel hatdroz-
zuk meg a két fiiggvény és a bazistdvolsdg ismeretében
a repiil6gép palydjdt, vagy

— ismert helyzetl teodolittal és a rdszerelt tdvmérdvel
kivdnunk-e dolgozni.

5. A kédteodolit optimalis helye

A szamitogépes modellezés sordn kiilénboz6 teodolit-
helyzetek, kiilonbozé irdny és tavolsigmérési hibdk fel-
vétele mellett meghatdroztuk a 3. dbrdn feltiintetett gor-
békkel azonos jellegii hibagorbesereget.

A hibagorbesereg a LOCpEY oldalszoghibdnak és a
GSpgv emelkedési szog hibdnak az értékét hatdrozta
meg a repiil6gép GS ponttdl mért tdvolsiginak a fiiggve-
nyében ugy, hogy ezen egyviltozos fiiggvényt a kovetke-
28 valtozdkkal paramétereztiik:

— a mérési modszer (két teodolit adott bazistdvolsdggal
vagy egy teodolit és tdivmérs),
— az alkalmazott mérési mddszeren beliil a teodolit

, T helyzete, azaz az x tengelytdl és a GS ponttél

(vagy a kiiszobtsl) mért tdvolsdga,

1. dbra A leszdllo repiildgép padlydja

— a tervezendd eszkOz mérési hibdja iranymérésnél és
— a tervezend$ eszk6z mérési hibdja tdvolsigmérésnél.
A gorbesereg és az irodalmi adatok alapjdn egyértel-
mien el lehetett donteni, hogy a két teodolitos modszer-
rel a 2. pont szerinti 0,01%0s pontossig a LOCpEV
meghatdrozdsindl semmiképpen sem érhetd el.

Az egy teodolitos mddszernél viszont taldltunk olyan
elhelyezést, amellyel az elirdsok hazai tervezési és kivi-
telezésl berendezéssel is kielégithet6k.

Ezen kozel optimdlis elhelyezés jellemzsit mutatja a
3. dbra. A 3. dbrdn feltiintetett gorbék szerint a szdmitdsi
és a mérési hiba egyiittesen sem haladja meg a 2. pont-
ban rogzitett hibaértéket, ha:

— D =100 m,

— d=400 m,

— az irdnymérési hiba max. 0,007°,

— a tdvolsdgmérési hiba max. 10 cm és ha

— figyelembe vessziik, hogy a foldetérési ponttdl a repii-
16gép a kifutdpdlydn gurul, azaz a kifutopélydhoz ren-
delt szakasz kiilondllo, és igen kevés lizemanyagot
igényl6 méréssel, egy mads teodolitdllasbdl is hitelesit-
hetd.

Meg kell jegyezniink, hogy ezek az eredmények a
kédteodolit tipusdtdl és a vélasztott mérési modszertsl
fliggetienek, tehdt dltalinosan alkalmazhatok.

6. Helyzetazonositds
a mérési sorozat elGtt

A helyzetazonositds problémdjdt az dltalunk vilasztott
megolddson keresztiil mutatjuk be az egyszer(iség kedvé-
ért. A konkrét mddszer azonban kiilondsebb nehézség
nélkiil alkalmazhaté mds hitelesité rendszereknél is.

Mindeddig nem emlitettiik, hogy a legtobb hitelesitd
rendszer kiilonkiilon teodolit 4llisbél hatdrozza meg a
GSpDEV ¢és a LOCpEYV értékeket. Ennek az az oka, hogy
a legtobb ILS kalibrdldsnal csak szoget mérnek. Taldlha-
ték ui. olyan teodolit helyzetek, ahonnan a GSpgy ill. a
LOCpEV értékek szdrmaztathatok. Az 1. dbra szerinti
koordindtarendszerben elény6s meghatdrozni:

— az X tengelyen a GS dofésponttél 1 -2 km-re elhelye-
zett teodolittal a LOCDEV értékét és

— az xz sikban a GS pont magassigiban, de az x ten-
gelytSl kb. 100 m-re elhelyezett teodolittal a GSpgy
értékét.

A hitelesité repiilések szdma azonnal a felére csok-
kenthets, ha a kddteodolitra tdvolsigmérd is fel van sze-
relve. fgy ui. az inercidlis rendszerrel egyenértékii, abszo-
lit moddszerhez juthatunk. Ilyen eszk6z megvaldsitdsa
volt tervbevéve, és ennek az eszkdznek az optimalis he-
lyét hataroztuk meg az 5. pontban.

Nem elegend6 azonban, ha az eszkoz 6nmagiban pon-
tos, hiszen a leszdllé pdlya ,,t” tengelyét foldi vonatkoz-
tatdsi rendszerben kell meghatdrozni, s ehhez a teodolit
helyzetét a mérés elStt kalibrdlni kell. Ennek 1épései a



2. dbra  Vonatkoztatasirendszer az 1. ésa 3. dbrahoz (fent)

3. 4bra Az atszamitési hiba kozel optimalis teodolit felallasnal komplett JLS kalibralasnal (lent)

kovetkez6k:

a) Fel kell allitani a kédteodolitot a lehetd legnagyobb
pontossaggal a teodolit optimalis helyére. (V.6. 5.
ponttal) Be kell szabalyozni a magassagat, és ki kell
vizszintezni. Meg kell varni, amig a kiils6 és a belsé
hémérséklet a késziilékben kiegyenlitdik.

b) A kédteodolit helyzetét a gurulé palya kiiszobéhez
(2. abra) érdemes kalibralni. A kiszob példaul lehet
egy felfestett vonal, amelynek kiilonboz6, geodéziai
Gton nagy pontossdggal kimért, Kkitlintetett pontjain
céltargyakat helyeziink el. A koédteodolit helyzetét a

teodolitra szerelt masodperc teodolittal és kis hat6ta-
volségul, de nagy pontossagu tdvmérdvel kalibréaljuk a
kiiszobhoz, s ezéltal a foldi vonatkoztatasi rendszer-
hez. A tervezett rendszerben GAMMA mésodperc teo-
dolitot és FEN (NSzK) 4000 Rapid tdvmér6t akar-
tunk hasznélni. Ezen eszkdzok pontossdga és felbon-
tasa kozel egy nagysagrenddel haladta meg a kédteo-
dolit és a FEN specidlis, nagy hatdtavolsagu tdvmérs-
jének mérési pontossigat.

c) Végul a céltargyra valo atallassal nullazzuk a kédteo-

dolit elektronikus szamlaloit.



7. A tervbevett rendszer

A dolgozat elsGsorban a megvaldsitandé mérérendszer
geodéziai, pontossdgi és az alkalmazas gazdasigossagi
kérdéseivel foglalkozott. Megdllapitotta, hogy az inercid-
lis rendszerrel azonos értékii, de joval olcsébb mérérend-
szer hozhaté létre kddteodolit és lézeres tdvmérd
kombindlasival. Végiggondolta ezen kombindlt mérd-
rendszer optimdlis alkalmazdsi feltételeit ILS kalibralds-
nal. Bemutatta a geodéziai kalibrdlds modszerét.

A dolgozat mar csak a terjedelemre vald tekintettel
sem foglalkozott a mér6rendszer megvaldsitdsi stratégid-
jdval, a mérérendszer elemeivel €s a pontossigi méretezé-
sekkel. Szeretnénk megemliteni, hogy a szogmérést inf-
rasziirgvel kiegészitett Si-targetes Vidicon-kamerdval
(HTSz gyirtmdny) és, koveté kédteodolittal képzeltik
el. Ez az osszedllitds a repil6gép reflektorainak a helyze-
tét érzékelte. Méréseink az elképzelés jogossigit igazol-
tdk. A kovetd kddteodolit hajtisinak méretezésénél fel-
tétlentl sziikséges volt 0,19-0s kovetési pontossagot biz-
tositani, hogy a tdvméréshez a repiil6gépre szerelt prizma
a mérés egész tartama alatt a kédteodolitra szerelt spe-
cidlis lézeres tdvméré ,ldtoszogében” maradhasson. A
specidlis Iézeres tavmérd megvalodsitdsat a FEN cég vallal-
ta.

A kodteodolit mechanikdjanak a pontossaga szabta
meg elsGsorban a pontossdgi korldtokat. Az intelligens
elektronika azonban lehetdvé tette a rendszeres hibdk
korrekcioba vételét, s eziltal a 0,005°-0s irinymérési hi-
ba — a szamitdsok szerint — biztosithato volt.
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UJ IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

Egy uj készulék
mikroprocesszoros
rendszerek
hibakeresésére

HENK KAROLY

A cikk részletesen ismerteti a Fluke cég 9010A tipusiu hibake-
reso késziilékét, amely az eddigiektdl eltéré mddszerrel vizsgilja
a mikroprocesszor vezérelt rendszereket.

K. Xenx: Hogblii annapam 0.19 noucka Odehekmos Muxponpoyeccop-
HBLX CuCmes

B crarbe noapobHo onuckiBaerest HOBbI Aedekrockon tuna 9010
A, dupmor @IIYKE, koTopblit McCaeayeT CHCTEMBI, ypasisieMble
MUKPOMPOLECCOPAMH, 110 METO/Y OT/IHYAIOLLIEMYCS OT MPEKHUX.

K. Henk: A new instrument for trouble-shooting in micropro-
cessor systems

The paper describes in detail the instrument type 9010A of
the firm Fluke, which examines the microprocessor controlled
systems with a method different from those so far known.

Kdroly Henk. Un aparato nuevo para la buscada de desarreglo de
los sistemas de microprocesadores

El articulo hace conocer detalladamente el aparato, tipo del
Fluke 9010 A para buscar desarreglos lo que controla a diferen-
cia del modo de los instrumentos anteriores los sistemas contro-
lados por microprocesadores.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1986. 40. sz. p. 9-13.

A mikroprocesszoros rendszerek rohamos terjedésével
egyre nagyobb gondot okoz viligszerte a rendszerek ja-
vitdsdra alkalmas szakembergdrda és a megfeleld ellendr-
z6 miszerek hidnya.

A kordbban haszndlatos egyszert logikai-szint ellendr-
z8 és stimuldlé eszkozoket hamarosan felvédltottik a
tobbcesatornds logikai oszcilloszkdpok, majd az egyre
Osszetettebb vizsgdlatokra alkalmas logikai és szignatura
analizdtorok. Ez utdbbiak igen hatdsos eszk6zok lehet-
nek a vizsgdland6 rendszer tervezésével és fejlesztésével
foglalkozd, a rendszer hardver és szoftver Gsszefliggéseit
ismer6 szakemberek, tovdbb4 a rendszer teljes dokumen-

A legkorszerlibb logikai analizdtor sem hatdsos segité
eszkodz azonban egy miiszerjavité mérnok kezében, ha a
vizsgdlandé késziilékr§l nincs teljes dokumentdcidja,
vagy alapos elGismerete. Ugyanigy a legjobb szignatira
analizdtor sem ér sokat, ha a javitandé késziilék szignati-
ra térképe nem 4dll rendelkezésre.

A FLUKE 9010A késziilék

E probléma megolddsiban segit a Fluke cég ujszeri
9010A sorozatu hibakeres§ miiszere (1. dbra).

A kordbbi vizsgilo késziilékekkel ellentétben a Fluke
hibakeresG (a tovdbbiakban: 9010A) nem gyfijt be idg-
ben vdltoz6 adatokat, hanem egyszertien dtveszi a vizsga-
landé rendszer vezérlésének szerepét. A vizsgdlando ké-
sziilék mikroprocesszordnak foglalatiba csatlakozva a
9010A sajit mikroprocesszora révén képes adatot beirni
vagy kiolvasni a vizsgilandé rendszer teljes cim-mezejé-
ben.

A 9010A kezelhet tetszOleges mikroprocesszort,
maximdlisan 32 bites cim- ill. adat kiterjedésig. Ezenfe-
lul max. 16 stdtusz vonalat (mint pl. reset vagy megsza-
kitds), tovdbbd 8 vezérl§ vonalat (pl. olvasds vagy beirds
engedélyezés).

Az 6sszes informicié az aktudlis cimekrél, adatokrdl,
stdtusz és vezérlG vonalakrdl a szalagkdbellel csatlakozd
mérSfejen (interface pod) keresztiil jut el a 9010A-hoz.
E cserélhetd mérdfej tartalmazza egyben a vezérlést vég-
z0, az eredetit helyettesité mikroprocesszort is. A vizsgi-
landé késziilék és a 9010A kozotti kapesolatot kiegésziti



1. &bra. A Fluke 9010A alapkésziilék

egy szonda, amellyel adatot stimulalni vagy kiolvasni le-
het a vizsgalt logikai rendszer tetszéleges pontjan.

Miutdn a vizsgélandé késziléket osszekapcsoltuk a
9010A-val, ez ut6bbi atveszi a vizsgalandd rendszer ve-
zérlését, ily modon kezelni és vizsgélni képes a rendszer
RAM és ROM taljat, az I/0 portokat és a buszhoz kap-
csolddo egyéb aramkéroket. A 9010A Kkiolvassa és tarol-
ja a vizsgdlandé ROM, RAM és I/O regiszterek teljes cim-
térképét.

Ellendrzi és tarolja az informacidkat az I/Oregiszterek
és RAM tarolék beirhatosédgéardl és kiolvashatdsagarol.
A ROM tarold blokkokra jellemz6 szignatarat kiszamitja
és tarolja, ezeket kés6bbi 6sszehasonlitdsokra felhasznal-
ja és az eltérésekre figyelmeztet. Dy mddon eléallithaté
a vizsgalt rendszer teljes memoria térképe.

Az Orajelet a vizsgalandé késziilék szolgaltatja, igy
annak Uzemi sebességén vizsgalhatdé a rendszer. A mé-
réfej tapfesziiltsége viszont a 9010A-t6l szarmazik, ezért
ellenérizni képes a mérendd rendszer tapfesziiltségének
allapotat, jelezni annak kimaradasat.

A cim, adat, stadtusz és vezérl6vonalakon kivil a
901 OA ellenérzi az id6zit6 és handshake vonalakat is, és
jelzi, ha ezek valamelyikét a mikroprocesszor nem képes
meghajtani.

A 9010A és a vizsgalandé rendszer kapcsolatat a 2.
abra szemlélteti. A vizsgalandd rendszerrél kapott infor-
maciokat a 9010A-lj3 beépitett magnesszalagkazettan ta-
rolni lehet. Dy mdédon tetsz6leges kés6bbi id6pontban a
kazettan lev6 adatok (pl. egy garantaltan jo készllék
adatai) beolvashatok és a vizsgalt késziilék adataival 6sz-
szehasonlithatok.

Ezzel a mddszerrel az egyébként nehezen felderitheté
mem©ria vagy /O port hibak gyorsan behatarolhaték.

10

A készulék kezelésének attekintése

A 9010A billenty(izet-elrendezését a 3. abra szemlélteti.
Attekintés a késziilék billenty(izetével hivhaté beépitett
rutin vizsgalatokrol:

— LEARN: e mdvelet cellanként feltérképezi a vizsga-
landd rendszer teljes memoria és 1/O cimmezejét, az

— VIEW 1/O: a vizsgalandé rendszer Input/Output port-
jainak memoria cimtérképét, a

— VIEW RAM: arendszer RAM memoria cimtérképét és

— VIEW ROM: a ROM cimmez0 térképét allitja eld.

Hatféle gyors rutinvizsgélat végezheté a TEST jell nyo-

mogomb csoport hasznalataval:

— BUS teszt, vizsgalja a vezérl6 vonalakat, az adatbuszt
és cimbuszt;

— ROM teszt kiszamitja az 6sszes ROM blokk szignatd-
rajat és dsszehasonlitja a memoriaban tarolt referencia
ROM szignatarajaval, az 6sszehasonlitas eredményérél
a kijelz6n informalja a kezel6t;

— /O teszt bitenként ellen6rzi a ki/bemeneti regiszterek
beiré-kiolvaso képességét;

— RAM SHORT bitenként ellenérzi a rendszer RAM
beird-kiolvasd képességét, hiba esetén kijelzi a hibas
bit lokaciojat is;

— AUTO teszt sorrendben elvégzi az el6z&ekben ismer-
tetett négyféle vizsgalatot, az elsd hibajelzéskor a vizs-
galat ledll és a kijelzén leolvashat6 a talalt hiba és an-
nak helye;

— RAM LONG elvégzi a ,RAM SHORT” alatt ismerte-
tett funkcidkat és ezen tulmenden részletesen el-
len6rzi a cim dekddolast, valamint a RAM érzé-
kenységét.



2. dbra. A 9010A és a vizsgalandd késziilék kapcsolata: 1-9010A alapkésziilék, 2-mérdszonda, 3-vizsgalandé készilék, 4-cim,
5-adat, 6-mikroprocesszor illesztéfej, 7-vezérlé vonalak, 8-statusz vonalak, 9-mikroprocesszor foglalat, 10-6rajel, 11-
tapforras, 12 - (tapfesziltség, csak megfigyelési célra).

A kezel6 tasztatlra kovetkez6 csoportja egy hexade- A MODE billenty(izet csoport mar részletesebb vizs-
cimdlis adatbeviteli billenty(izet. Itt talalhatok még az galatokat ill. hibakereseési feladatokat szolgal:
ENTER/YES és CLEAR/NO gombok, amelyeknél a — STOP billenty(ivel az éppen futd akcid leallithatd és a
YES illetve NO a kijelzén feladott kérdések megvala- készllék nyugalmi allapotba kerdl;
szolésara szolgalnak. Ugyancsak a kijelz8 kezelését szol- — CONT billenty(vel egy korébbi megszakitas utan (pl.
géljak a PRIOR illetve a MORE gombok. hibajelzés miatt) a vizsgélat folytathato;

Az egysoros 32 karakteres kijelz6 kapacitdsat megha- — RPEAT lehet6vé teszi, hogy a mar kordbban bebillen-
lad6 Uzenet esetén a MORE illetve PRIOR feliratd 1dm- ty(izott feladatot egyetlen gombnyoméssal djra indit-
pék villogésa jelzi, hogy a megfelel6 gombok lenyoma- suk;
sdval az informéciotartalom el6re-hétra 1éptethet6 a Ki- — LOOP funkci6 kiiléndsen hibajavitasnal igen hasznos,
jelzon. mert a megtalalt hibat ismételten kijelzi (pl. két
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szomszédos busz vonal zirlatdt) gy, hogy amennyi-
ben beavatkozds sordn a hibajelenség (pl. a zdrlat)
megsziinik, azonnal kijelzi azt és hangjelzést is ad;

— RUN UUT utasitds dtadja a vezérlést a vizsgdland6 ké-
sziiléknek, igy az a sajét tdrolt programjdt hajtja végre
a 9010A méréfejében levé mikroprocesszorral; ez a
funkcié igy kozvetve lehetséget nyujt a vizsgdlandé
késziilék sajit mikroprocesszordnak ellendrzésére is.

Hibakeresés

Az eddigiekben ismertetett vizsgdlé rutinokkal gyorsan
ellendrizhet6 a rendszer teljes cim-mezGje. A tovdbbiak-
ban roviden ismertetett funkciék mdr konkrét megadott
cim-lokdcick, busz dllapotok és ki/bemeneti kapuk tiize-
tes vizsgdlatat célozzdk.

— READ utasitdsra a kezel dltal megjelolt cimet keresi
meg a késziilék és kijelzi az ott taldlt adatot.

— WRITE utasitdsra a kezel6 dltal meghatdrozott adatot
irja be a kijelolt cimre (RAM és /0 vizsgilat).

— RAMP iizemben sorozatos beirdsi mivelet zajlik a
megadott cimen ugy, hogy els6 lépésben az Osszes
adatbitet nulldra dllitja, majd a soronkovetkezd 1€pé-
sekben mindig eggyel noveli az adatbdjt értékét mind-
addig amig az Osszes bit 1 lesz.

— WALK miivelet szintén egy beirdsi miiveletsor amely
a beadott bit-mintdt bitenként jobbra tolva ismételten

beirja, amig az eredeti bitminta teljes rotacidja all elG.
— TOGGL ADDR itillitja a megadott cim bitek logikai

dllapotdt a mdsik dllapotba és az eredeti és az uj cime-

ken egyardnt elvégzi a kiolvasds miveletét.

— TOGGL DATA iizemben az adatbitek dtforditdsa tor-
ténik, de ezittal sor keriil az adat beirdsira mindkét-
féle véltozatban.

— STS|CTL billentytivel a vizsgélt rendszer stdtusz és ve-
zé1l6 vonalai vizsgdlhatok. Osszesen 16 stdtusz és 8
vezérl6vonal kezelése lehetséges. A megfeleld kiegé-
szit6 funkciok haszndlatdval a mikroprocesszor std-
tusz vonalai kiolvashatéak (READ STATUS), a ve-
2é116 vonalak bedllithatéak (WRITE CONTROL),
ill. azok logikai dllapotai tetszés szerint dtbillenthe-
téek (TOGGL DATA CONTROL).

— SETUP funkcié nem avatkozik be a vizsgélt rendszer-
be, hanem segiti az operdtort abban, hogy alkalmasan
vélaszthassa meg a vizsgdland6 funkcidkat, és torol-
hesse a felesleges 1épéseket, ill. az automatikus vizsgd-
lat folyamatat akaddlyozo hibajelzéseket.

A 9010A tovabbi alkalmazisi lehetdsége, hogy a ké-
sziilékhez csatlakoztathaté szonddval a vizsgdlandé rend-
szer kivdnt pontjdn levs logikai szintek ellendrizhetdk,
illetve e pontok impulzusokkal gerjeszthet8k. A gerjeszt-
hetd impulzus dllapotok a PROBE billentyticsoport
HIGH és LOW gombjaival definidlhatok.

A késziilék hétlapjdn levé ,,SCOPE TRIG” kimenet
az impulzusok oszcilloszk6pos vizsgdlatdt segiti.

3. dbra. A 9010A billentyiizete: 1—beépitett rutinvizsgdlatok, 2—cim-mezd dttekintés és térképezés, 3—hexadecimdlis adatbevitel,

4—stdtusz és vezérlo vonalak hibakeresése, 5—iizemmdd kivdlasztds,
8—programozds és futtatds, 9 —RS—232 kiegészitd csatlakozds,

6—hibakeres6 funkciok,
10—mdgnesszalagos kazetta vezeérlés,

7—aritmetikai regiszterek,
11—-mérbszonda és

oszcilloszkop vezérlés, 12—miiveleti bedllitdsok, 13 —kijelzd vezérlés.
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A SYNC gombbal a mérészonda impulzusai szinkroni-
zdlhatok a mérendd rendszer cim- vagy adat jeleihez, a
mikroprocesszor tetszoleges id6zitd jeleihez, vagy akdr
szabadon futds is vdlaszthatd. A szonda hegyén levé min-
denkori logikai dllapotokat egyébként a szonddba beépi-
tett piros és zold LED-ek is jelzik. A READ PROBE
gomb haszndlatdval a mért ponton detektdlt adat vagy
esemény, ill. szignatura olvashato ki.

Gyakorlott felhaszndlok, vagy a vizsgdlt mikropro-
cesszor rendszert j6l ismerG szakemberek teszteld, ill.
hibakeres6 programokat készithetnek a TEST SEQUEN-
CING és ARITHMETIC billentyticsoporttal. E célra
12 Kbiéjt bels6 memoria kapacitds 4ll rendelkezésre. Az
elkésziilt, kiprobdlt programot a WRITE TAPE billen-
tylivel a beépitett minikazettds szalagra lehet rogziteni.
A szalagon tdrolt program természetesen tartalmazhat
killonféle szoveges utbaigazitdsokat, a mért eredmé-
nyektdl fliggd eldgazdsokat is. fgy a kevésbé gyakorlott
kezel&t interaktiv modon szinte rd lehet vezetni a hibd-
ra. A program beolvasisa a READ TAPE gombbal torté-
nik.

A fentiekbdl kitiinik, hogy FLUKE 9010A hibake-
res6 készulék egy uj, hatékony eszkdz a mikroprocesz-
szoros vezérlési rendszerek mikodési hibdinak gyors fel-
deritésére és kijavitdsdra.

Hazai szempontbol kiilonos jelentGsége abban van,
hogy a szakember-hiiny okozta problémdkat enyhiti gy
is, hogy segitségével szerényebb ismeretekkel rendelkezd
munkaerd is végezhet sikeres javitdst, és ugy is, hogy a
tapasztalt szakember ismereteit betdpldlva mds kezeld is
magas szint(i hibakeresési munkat végezhet.

Megjegyezziik, hogy az ismertetett késziilék-jelenleg
a Z 80, 8080 és 6800 tipusi mikroprocesszor rendszerek
vizsgdlatira alkalmas kiépitésben — korldtozott idGtar-
tamra esetenként kolcsonozhet6 az MTA MMSZ Mi-
szerkolcsonzési Féosztalydn.

Irodalom

9010A Micro-System Troubleshooter Operator Manual, 1984
John Fluke Mfg Co., Inc. USA

gyors adatgyiijto

LEHETOSEGGEL

Bemeneti fesziiltség-tartomany: 0,1—10 V kozott.
Bemend csatornak szama:

1 csatorna (max. 20 kHz)

2 csatorna (max. 10 kHz)

8 csatorna (max. 1,25 kHz)

Gyartja:

MTA MMSZ MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502, Telefon: 250—487. Telex: 22-6936 akamu

MAXIMALISAN 20 kHz FREKVENCIAJU JELEK VIZSGALATARA, KULSO TRIGGELESI

Felépitése moduldris. Lokalis és tdvvezérelt mérésre alkalmas, RS—232—C vonalon barmely szamitégéppel
vezérelhetS. A berendezéssel helyszinen telepitett mérés végezhetd. Tépellatds: haldzatrél és akkumuldtorrél
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Villamos halozatok
zavarvizsgalata

KOVACS ATTILA-SOVENYI GEZA

A villamos hdlozati zavarokra érzékeny nagyértékii elektronikus
berendezések telepitése és iizemeltetése soran egyre nagyobb sze-
repet jdtszik a tdphdlozatok zavarainak vizsgdlata. A szerz6k a
DRANETZ 626 tipusu analizditor miikodésének €s néhdny fel-
haszndldsi lehetdségének ismertetésével mutatjék be a zavar-
vizsgdlati modszereket.

A. Kosau—T'. llésenu : Hceaedosanue nomex .1iekmpuyeckux cemeii

I'[pn BHCAPECHUHU U IKCIUTyaTauMHu, AOPOTrOCTOALIMX H 4yBCTBH-
TEJbHbIX K MOMEXaM 3JIEKTPUYECKHX CETEid, INEKTPOHHbLIX YCTaHO-
BOK — MCC/IEI0OBAHUE MOMEX MUTAIOWIMX CETEeH Mrpaer Bcé 60Jib-
WY POJib. ABTOPbI CTaTbH 3HAKOMSAT YUTATEJIEH C METOAAMH UC-
cnesoBaHUs Yepe3 onucaHue paboTbl U HEKOTOPLIMHU BOIMOXKHOCTS-
MU NpUMeHeHUs aHanu3artopa tuna DRANETZ—626

A. Kovdcs—G. Soévényi: Interference testing in electrical net-
works

The examination of interferences in the main supplies plays
an increasing role by installing and operating valuable electronic
equipments being sensitive for electrical mains disturbances. The
authors present the method of interference testing by describing
the functioning of the analyzer type DRANETZ 626 and some
of its possible applications.

Attila Kovdcs—Géza Sévényi: Andlisis de los desarreglos del red
de corriente

El andlisis de los desarreglos del red de corriente desempena
un papel creciente en la institucién y en el funcionamiento de los
dispositivos de gran valor, sensibles a los desarreglos del red de
corriente. Los autores hacen conocer el funcionamiento del ana-
lizador tipo DRANETZ 626 asi como unos posibilidades de uti-
liz;lcién, con eso presentan los métodos de anilisis de los desar-
reglos.

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1986. 40. sz. p. 15-20.

Az 1j nagysebességii digitdlis berendezések — kiilonosen
a szdmitégépek és adatfeldolgozé rendszerek — nagyon
érzékenyek a tdphdlézat ingadozdsaira, zavaraira. Ha a
zavarok tullépik a megengedett tliréshatdrokat, a rend-
szer miikodése megbénulhat.

Mair e rendszerek telepitése elGtt érdemes analizdlni az
adott hely villamos hdlézatdt a zavarok szempontjdbdl.
A mérési eredmények, a kapott regisztritumok alapjin
meghatdrozhatdk azok az intézkedések, melyekkel a be-
rendezések zavarvédelmét és igy a folyamatos ilizemvi-
telt biztositani lehet.

A folyamatos izemeltetésli szamitogépkozpontok-
ban, valamint az automatikus vezérlésli gyartésorokban
jelentGs kar keletkezhet a tdphdl6zat ingadozdsa vagy za-
varai miatt bekovetkezd ledlldsbol. Ezeknél a berendezé-
seknél indokolt a hdl6zat dllandé figyelése, a hibdk és za-
varok regisztrdldsa, mert igy egyértelmien tisztidzhat6 az
iizemkKiesés oka és a felelgsség kérdése.

Az elmilt tél energiaelldtdsi nehézségei kapcsin sok
olyan esetrdl olvashattunk a sajtéban, amikor az energia-
felhaszndlok vita esetén nem tudtdk bizonyitani vétlensé-
giiket a hdl6zatkimaradds miatti termeléskiesésben.

A hdl6zati zavaranalizis médszereit az aldbbiakban a
DRANETZ Engineering Laboratories gydrtmanyu 626 ti-
pusd analizdtor miikodésének és haszndlatinak ismerte-
tésével mutatjuk be. Ez a miszer a felhaszndl6k részére
az MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgdlatandl kol-
csonodzhets.

A cikkben az egyes szakkifejezések magyar megfelelGi
utdn feltiintetjitk a miiszeren, ill. a regisztrdtumokon sze-
repld angol kifejezéseket is.

A késziilék felépitése

A DRANETZ 626 tip. hdlézati zavaranalizitor modul-
rendszerd felépitése lehetGvé teszi, hogy az alapegység-
ben a mérési feladatnak, ill. a felhaszndléi igényeknek
leginkdbb megfeleld betétegységeket helyezziik el.

A Kkésziilék mdr egy betétegységgel is lizemeltethetd,
maximdlis kiépitésben ot betétegység alkalmazhatd. Az
alapegység tartalmazza a tipegységet, a CPU-t, az idGge-
nerdtort, a nyomtaté szerkezetet és a kezelGszerveket.
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A betétegységek a kovetkezdk:

— egyfézisi AC monitor, 6001 tip.;

— kisszinti DC monitor, 6002 A tip.;

— nagyszintd DC monitor, 6002 C tip.;

— hdromfizisi AC monitor, 6003 tip.;

— nullvezeték monitor, 6006 tip.;

— nyolccsatornds esemény monitor, 6007 tip.;

— hémérséklet- és relativ légnedvességméré monitor,
6008 tip.;

— nyolccsatornds esemény-idé monitor, 6011 tip.;

— nyolccsatornds h6mérséklet méré monitor, 6014 tip.
Mint a felsoroldsbdl kitilinik, egyes betétegységek a

kornyezeti feltételek analizisére szolgdlnak, a késziilék

miikodését azonban a tovabbiakban csak az alapfunkci6

— azaz a hdlézati zavarok vizsgdlata — szempontjdbol tdr-

gyaljuk. A késziilék lényeges miszaki paramétereit a

cikk végén ismertetjik.

A halézati zavarok osztily ozasa

A késziilékkel vizsgilhaté hdldzati zavarokat a kovetke-

zGk szerint osztdlyozhatjuk.

1. Fesziiltségesikkenés (Undervoltage) — Tulfesziiltség

(Overvoltage).
Fesziiltségcsokkenésrdl, ill. tulfesziiltségrél beszéliink
akkor, ha a mérés helyén a fesziiltség 2,5 s-ndl hosz-
szabb ideig tullépi a felhaszndlo dltal kivdlasztott also,
ill. felsd hatarértéket.

2. Lengeés (Sag, Surge). Lengésrdl beszéliink akkor, ha a
mérés helyén a fesziiltség 2,5 s-ndl rovidebb ideig tul-
lépi a felhaszndld dltal kivdlasztott alsé, ill. felsé ha-
tarértéket.

3. Impulzus zavarok (Impulses). Az impulzus jellegii za-
varoknal a késziilék méri és kinyomtatja az impulzus
nagysagdt, idtartamadt és polaritdsat.

4. Frekvencia ingadozdsok ( Frequency variations).

A hilézati frekvencia ingadozdsait a késziilék a fel-
hasznal6 dltal kivdlasztott tirésnek megfeleléen méri
és rogziti.
A tipikus hélézati zavarok oszcillogramjai az 1. dbrdn
lathatok.

A mérérendszer onellendrzése

A Dranetz 626-os késziilék bekapcsoldsakor, vagyis ami-
kor az uzemmé6d (FUNCTION) kapcsol6t KI (OFF) 4l-
lasb6l UZEM (OPERATE) dllasba forditjuk, ellendrzi
bels6 memoridjit. Ha a memoria a beépitett akkumuld-
torral megdrizte a betdrolt adatokat, a késziilék kinyom-
tatja a ,,POWER ON RESET” feliratot, amely az iizem-
képességet jelzi. Hiba esetén a ,MEMORY INVALID”
felirat jelenik meg.

A betétegység miikodésének helyességérsl vigy gyd-
zGdhetiink meg, hogy a NYOMTATAS MOD (PRINT-
OUT MODE) kapcsolot rovid idére KALIBRACIO (CA-
LIBRATE) illdsba forditjuk. Ekkor a késziilék egy ka-
librdcios jellel levizsgdlja a betétegység dramkoreinek he-
lyes miikddését, s a kapott eredményt kinyomtatja (1. 2.
abrdt).

Aramkimaradds esetén a beépitett akkumuldtor t&bb
mint 10 min-ig biztositja a késziilék miikodését. Hosz-

P e S ARt e
IMP - 2975V, 0391.8
AC VOLTS 199.7v

PH C
IMP - 2988V, 0386, S
AC VOLTS 200.0v
PH B
IMP - 2965V, 0387,
AC VOLTS 199 8V
PH A
FRQ 060.0 HZ
626-PA-6003
CH 1
TIME = 10:33:02.33
*** SYSTEM CHECK * + *

T T ey

Egy 6003 tipusu haromfazisu
betétegység onellendrzésének
regisztralasa. A mérgjel mind-
harom fazison: 220 V, 60 Hz AC
jelre szuperponalt negativ

3000 V-os 400 us tartamu im-
pulzus. A regisztratum alap-

jan a betétegység miikodése
megfelel 5.

2. dbra. Példa egy betétegység onellendrzésere

b ba

feszliltségcsokkenés rovid lengések

1. dbra. Tipikus hdlozati zavarok jelalakjai
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szabb dramsziineteknél, amikor a beépitett akkumuldtor
fesziiltsége az lizemi szint ald csokken, a késziilék a
-POWER LOSS” feliratot nyomtatja ki. Az akkumul4tor
még ilyen esetben is biztositja a memoéridban tdrolt ada-
tok megtartdsat, ill. az iddgenerdtor (CLOCK) miikodé-
sét.

Amikor a késziilék a hdlézatrél lizemel, egy beépitett
toltSegység az akkumuldtort feltolti.

Nyomtatési médok

A késziilék a mért adatokat az aldbbi négy — valasztha-
té6 — nyomtatdsi médban irja ki:

— Osszesitett adatok (SUMMARY ONLY),

— hatdrérték tallépés (OUT OF LIMITS ONLY),

— normal részletezés (NORMAL),

— teljes részletezés (MAXIMUM DETAIL).

Az osszesités az éjféltsl az ADAT (DATA) gomb be-
nyomdsdig eltelt idoszakban mért adatok szélsdértékeit,
és az aktudlis eredményeket 16gziti. A kinyomtatott osz-
szesitett adatokra a 3. dbra mutat be egy példit. A ké-
szillék — kivansdgra — a napi osszesitést minden éjfélkor
kinyomtatja.

A madsik hdrom nyomtatdsi méd tulajdonképpen a
mért adatok Kkiirdsdnak részletezésében tér el egymadstol.
A 4. dbrdval értelmezhetjiik azt, hogy a késziilék ugyan-
azt az ,.eseményt” milyen részletességgel rogziti a kii-
16nb6z6 nyomtatdsi médokban. Az dbrdn egy hosszabb
fesziiltségesokkenés lefolydsinak gorbéje lithaté. A fe-
sziiltségcsokkenés kezdete 8 h 30 min. A felhasznal6 4l-
tal beprogramozott értékek:

— fels6 hatdrérték: 125V,

— alsé hatdrérték: 105 V,

— fesziiltség-érzékenység: 4 V.

A program szerint tehdt a késziilék 4 V-os bontdsban ké-
pes kinyomtatni a fesziltségcsokkenést (az dbrdn az 1;
2; 4; 5; jelii-, akiirdsban ,,DEC” feliratii pontok), ill. a
fesziiltségnovekedést (az dbrdn a 7; 8; jeldi, a kiirdsban
,INC” felirati pontok). Az dbrdn a gorbe az als6 hatar-

A
PRESENT F 060.0 HZ | 7
PRESENTV 1168V
FREQ MIN 060.0 HZ
FREQ MAX 060.2 HZ
IMP 0193V 001 HT
SAG 0000V 004 HT
626-PA-6001
CH 1 &
TIME = 10:28:14 .89 | "
DAY # 00
DATA SUMMARY o

A

3. dbra. Példa az ADAT OSSZESITES tizemmddra

értékeket a 3; és 8; jeld pontokndl keresztezi, a fesziilt-
ség minimum értékét pedig a 6; jeli pont hatdrozza meg.

L4thaté, hogy a készilék a TELJES RESZLETE-
ZES (MAXIMUM DETAIL) nyomtatdsi médban az ese-
mény minden részletét rogziti. A NORMAL RESZLE-
TEZES iizemmédban csak a hatdrérték dtlépését, ill. a
hatdrértéken kivilli eseményrészleteket nyomtatja ki.
A HATARERTEK TULLEPES (OUT OF LIMITS
ONLY) iizemmoéd csupdn a tlirésen kiviili szélsGértékek
rogzitésére szolgal.

Gyors lefolyésii lengések és
impulzusok vizsgélata

A DRANETZ 626 tipust analizitor m{ikodési sebessége
és felbontoképessége lehetdvé teszi a nagyon gyors lefo-
lydsu lengések és impulzusok pontos mérését és regiszt-
raldsdt is.

Az 5. dbrdn lathato regisztratum, ill. az ennek alapjin
rekonstrudlt jelalak példdzza azt, hogy a késziilékkel pe-
riodusonként analizilhatjuk az AC hédlézatok zavarait.
A késziilék az impulzus zavarokat az AC szinuszjel kiszi-
résével detektdlja. A regisztritumon leolvashaté az im-
pulzus nagységa, idGtartama és polaritdsa.

A DC és az AC betétegységek miikodési sebessége
megegyezik.

Az impulzus zavarok forrdsdnak
behatérolésa

A tdphdlézaton fellépd tranziens impulzusok nagymér-
tékben zavarjdk a processzor vezérlésii berendezések mii-
kodését. A szdmtalan lehetséges ok koziil igen nehéz ki-
szlirni a valésagos hibaforrast.

A probléma megolddsdt az jelenti, hogy a fellépd za-
varimpulzusok nagysigit és polaritdsit a hdlézat tobb
helyén mérjiik egyidejlileg. A mérési sszedllitds semati-
kus rajza a 6. dbrdn ldthaté.

Egy 6001 tipusu egyfazisi be-
tétegység adat Osszesitésének

«-@— regisztratuma, melyen az 6ssze-
sitett adatokon kiviil az aktua-
lis adatok is szerepelnek.

q; Az Osszesités id6pontja
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4. dbra.  Példa a killonb6z6 nyomtatdsi médokra (fent)
5. dbra.  Példa a lengések és impulzusok vizsgdlatdra (lent)
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6. dbra. Mérési elrendezés a hdlozati zavar forrdsainak megdllapitdséhoz (fent)
7. dbra. Mérési elrendezés a fold- és a nullavezetéken fellépé zavarok vizsgdlatdhoz (lent)

A mérési eredményekbdl kovetkeztethetiink a hiba
forrdsira. Altaldban a pozitiv polaritdsi impulzusok szar-
maznak magdbdl a tiphdlézatbdl, mig a negativ polarita-
st impulzusokat a hibds miikodést fogyasztok okozzak.

A fold- és nullavezetéken fellépé
zavarok vizsgdlata

Az esetek tobbségében a szamitégépet ellité hilézat va-
lamilyen otvezetékes hdromfdzisi rendszerbol szdrma-
zik.
Nagyon fontos kérdés az, hogy a szdmitégép rendszer-
foldje hogyan viszonyul a tiphdl6zat nulldjdhoz. Néhdny
V fesziiltségkiilonbség a hdlézati nulla és a gép foldelése
kozott mdr hibdt okozhat a szamitégép miikodésében.

A rendszer-fold ellenrzése a 6006 tip. nullavezeték
monitor betétegységgel oldhaté meg a 7. dbrdn vizolt
mérési elrendezésben. A késziilék ilyen esetben a nulla és

a fold kozott kialakult 2 V-ndl nagyobb fesziiltséget hi-

bdnak értékeli.

Sokféle berendezést alkalmaznak a szdmitogéprend-
szereket tdpldlé hilézatok zavarmentesitésére. Ilyenek
példdul az AC stabilizatorok, a fazisjavito egységek és az
Uin. sziinetmentes tdpellt6 rendszerek (UPS). Ezek haté-
kony miikodését is ellenGrizhetjiik a 7. dbra szerinti mé-
rési elrendezésben két 6003 tip. hdromfizisu betétegy-
séggel. :

A szabdlyoz6 berendezések kimenetén észlelt zavarje-
lenségek alapvetéen a kovetkezd okokra vezethetdk visz-
sza:

— maga a szdmit6gép zavarja sajit tiphdlézatit (pl. egy
DC tdpegység hibdsan miikodik);

— a gépet meghajté fazisra csatlakoztatott mds késziilék
zavarja a miikodést, ezért egyéb berendezéseket (pl.
iratmdsolo, ir6gép) lehetSleg kiilon hdlézatrél kell
tizemeltetni;

— a szabdlyoz6 berendezés hibdja okozza a zavart.
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Szémit6gépek thpegységhibainak felderitése

A hdl6zatbodl a szdmitogépek lizemeltetéséhez sziikséges
egyenfesziiltségeket tipegységekkel dllitjdk elS. A leggya-
koribb el6fordulé DC szintek: 5, 12 és 15 V. Az ilizem-
vitel biztonsdga és a hibakeresés meggyorsitdsa érdeké-
ben ajdnlatos mind az AC, mind a DC hdl6zatot egyide-
jlleg figyelni a 8. 4bra szerinti elrendezésben.

Némely szdmitégépnek van belsé hibafigyels- és jel-
z8rendszere. Ezek az dramkorok figyelik a szdmitogép
specifikus mér6pontjait €s hibapontjait és hiba esetén a
gép hatlapjin elhelyezett csatlakozon hibajelet szolgdl-
tatnak. A DRANETZ 626 modulrendszerti felépitése le-
hetGvé teszi, hogy egy 6007 tipusu esemény monitor be-
tétegységgel az AC és DC hél6zatok mellett a szamitégép
hibajelzéseit is figyelhessiik (1. a 8. 4brit).

A mérési adatok elemzésével felismerhetSk az észlelt
zavarjelenségek és a szamitégép miikodésében mutatko-
z6 hibdk kozotti sszefliggések, és ezek alapjan megha-
tdrozhatok a rendszer biztonsdgos iizemviteléhez sziiksé-
ges intézkedések.

A DRANETZ 626 tipusi hal6zati zavaranalizétor

fontosabb miiszaki adatai:
Egyfidzisu AC monitor (6001 tipusu)
Méréstartomdny 50...60 V (AC)
45...65 Hz
Bedllithaté hatdrértékek
felsd: 51...600V (AC)
alsé: 50...599 V (AC)
Erzékenység
fesziiltség: 1...60V (AQ)
frekvencia: 02::.3 Hz
Impulzus méréstartomany:  £25...4000 V
1...2000 us
Kisszintii DC monitor (6002 tipusu)
Méréstartomany: 0,5...80 V (DC)
Bedllithat6 hatdrértékek
felsd: 0,6...80 V (DC)
alsé: 0,5...79,9 V (DC)
Fesziiltség érzékenység: 0,1...20V (DC)
Impulzus méréstartomdny:  +0,5...80V
1...2000 us
Nagyszintii DC monitor (6002 C tipusu)
Méréstartomény: 25...600V (DC)
Bedllithatd hatdrértékek:
felsd: 26...600 V (DC)
alsé: 25...599 V (DC)
Fesziiltség érzékenység: 1...60V (DO)
Impulzus méréstartomany:  £25...4000 V
1...2000 us
Hdromfdzisu AC monitor (6003 tipusi)

50...600 V (AC)
45...65 Hz

Méréstartomaény:
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8. dbra. Meérési elrendezés szdmitogép tdpegységhibdinak fel-

deritéséhez
Bedllithaté hatarértékek
felsd: 51...600V (AC)
also: 50...599 V (AC)
Erzékenység
fesziiltség: 2...60 V(AQ)
frekvencia: 0243 HZ
Impulzus méréstartomdny:  +50...4000 V
1...2000 ps
Nullvezeték monitor (6006 tipusu)
Méréstartomény: 2250 V. CAC)
45...65 Hz
Bedllithaté hatdrértékek: 3...30V(AO)
Fesziiltség érzékenység: 1...15V (AC)
Impulzus méréstartomany:  £25...4000V
1...2000 ps
Altaldnos adatok
Befoglalé méretek: 190 mm x 280 mm x 390 mm
Tomeg: kb. 9 kg
Kornyezeti hémérséklet: +10°C...+40°C
Téroldsi h§mérséklet: =409%¢.. #50%¢
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SZAKTANACSADAS

Kiegészito egységek
automatikus
meéromiuszerekhez

RADNAI RUDOLF

Az automatikus mérérendszerek legkritikusabb részei a miiszerek
és a vizsgdlando egység kozotti illeszto egységek, amelyek felada-
ta az elektromos és mechanikai csatolds biztositdsa. A cikkben
ezek felépitésével, miikodésével és jellemzéivel foglalkozunk és
ismertetjiik a gyakorlati felhaszndldssal kapcsolatos legfontosabb
szempontokat.

P. Paonau: [dono.anume.vnvie 6.10Ku K AGIMOMAMu4eckum uimepu-
Me.IbHbIM CUCIIeMaM

BOKH CONPSIKEHN MEX 1Y U3MEPUTENbHBIMU LPUOOPAMH U HC-
CNe1yeMbIMU OOBEKTAMM SABIAIOTCA CAMbIMU OTBETCTBEHHBIMMU Yac-
TAMU aBTOMATHYECKUX UIMEPUTEbHBIX CUHCTEM, MX 3a1aya — obec-
NEYUTH INEKTPUYECKYIO U MEXAHMYECKYIO CTHIKOBKY. B cTaTbe pac-
CMaTPUBAIOTCA MX MOCTPOEHUE, (hYHKIIMOHUPOBAHUE U XapaKTepuc-
THKH, @ TAKXe OCHOBHbIC ACMEKTbI UX MPAKTHYECKOTO NMPUMEHEHHS.

R. Radnai: Auxiliary units to automatic measuring systems

The adapter units between the instruments and the unit to be
tested, their purpose being the providing of electrical and mecha-
nical coupling, are the most critical parts of automatic measur-
ing systems. In this paper we deal with the construction, opera-
tion and characteristics of these and introduce the most impor-
tant aspects related to the practical use.

Rudolf Radnai: Unidades complementarias para instrumentos
de medicion automdticos

Los partes mds criticos de los sistemas de medicion automd-
ticos hay los unidos ajustadores entre los instrumentos de medi-
cién y el objeto analisado, los que deben prestar la agregacion
eléctrico y mecdnico. El autor hace conocer la construccion, el
funcionamiento, los caracteristicos, y los puntos de vista impor-
tantes a practica de los unidos ajustadores.

MOSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1986. 40. sz. p. 21-27.

Az automatikus mérérendszerekben a mérést végzd sze-
mély leglényegesebb funkcidit a vezérlGegység (szdmité-
gép vagy programozhat6 kalkuldtor) veszi it. Az a fel-
adata, hogy a megadott programnak megfelelGen id&zit-
ve inditsa az egyes miiszereket és gondoskodjon azok
programozdsdr6l. Ugyancsak a vezérl6 feladata a mérési
adatok gyfijtése, feldolgozdsa, értékelése és a mérés to-
vabbi menetét befolydsolé dontések elvégzése. A mérési
ciklus végén a vezérlg periféridkra adja ki a megfelel
formdba rendezett adatokat. A mérést végz6 személy bi-
zonyos funkciéi pl. csatlakoztatds a mérési ponthoz,
vagy a méréspontvdltds mechanikus beavatkozast jelente-
nek.

Az automatikus mérérendszerek tervezése és iizemel-
tetése sordn a legtobb problémdt éppen a vizsgdlandd
egységhez valo fizikai csatlakozds jelenti. Mivel elkeriil-
hetetlen a mechanikus miikodésii egységek haszndlata ez
a mérési folyamat legnehezebben és legkoltségesebben
automatizdlhaté része. Néhdny a felmeril6 problémdk
koziil:

— foglalatok mechanikai és elektromos hibai,

— 4thallds az egyes jelvezetékek kozott,

— illesztetlenség a mérGberendezés és a mérends egység
kozott,

— foldelési és egyéb zajok.

Az 1. dbrdn a mérési folyamatnak a csatlakozdssal
kapcsolatos miiveleteit lithatjuk. Az egyes miiveletek
mellett feltiintettiink néhdny jellemzé késziilékelemet is.
A kovetkezdkben részletesen megvizsgdljuk az egyes mi-
veleteket és osszefoglaljuk a kiilonbozg késziilék-elemek-
kel kapcsolatos tudnivalékat.

1. Adagoldék

A ciklusid6 automatikus, sorozatban végzett mérések ese-
tén két részbdl tevodik Ossze: a mérési és az adagoldsi
id6bal. A mérési idé az, amely alatt a vizsgdloberendezés
elvégzi a sziikséges méréseket, és az eredményeket érté-
kelve eldonti, hogy a vizsgilt egység megfelel-e vagy
sem. A mérési idG erGsen fiigg a vizsgdlandé egység bo-
nyolultsigdtol és a vizsgdlat jellegétdl.

A mérési id6 lehet dllandé, ha az elSirt mérési progra-
mot mindenképpen lefuttatjuk, vagy véltozhat, pl. ha

21



4

5

—l—. adagolés |9 befogss |—9™ mérés
t61t8k foglalatok kapaqlémétrix :
adagoldk tlidgyak meghajto- és vevéaramkor
vélogatok érintkez6k védelmek

1. dbra. Csatlakozds a mérendd egységhez: miiveletek €s egységek

egy alapvetd hiba esetén nem is vizsgdljuk a tobbi jellem-
z6t.

A ciklusid6 mdsik részét az adagoldsi id6 teszi Ki.
Ezen azt az id&tartamot értjiik, amig a vizsgdland6 dara-
bot kiemeljiikk a vizsgilatra viré halmazbél, gondosko-
dunk befogdsardl, majd a mérés végeztével elhelyezziik a
megvizsgdlt darabok kozé.

Az adagolds automatikus vizsgdl6berendezések hasz-
ndlata esetén is igen gyakran kézzel torténik. Ez lassitja a
mérést, ami kilonosen a nagy darabszdmon végzett al-
katrész-vizsgdlatoknal okoz problémidt. Egy gyakorlott
munkds éranként kb 50...1000 db tranzisztort vagy IC-t
képes cserélni egy vizsgdlo foglalatban. Az ennek meg-
feleld ciklusidd 3...7 s, ami t6bbszorose még a leghosz-
szabb mérési idének is. Rdaddsul a munka monoton jelle-
ge miatt ezt az litemet igen nehéz hosszabb id6n 4t tar-
tani.

Az automatikus alkatrészvizsgdlé berendezések telje-
sitménye nagymértékben novelhets automatikus adago-
Io (automatic handler) berendezéssel. Az automata ada-
golék miikodésének alapja az, hogy az elektronikus
alkatrészgydrak szabvinyos tokozdssal és automatikus
tovdbbitdsra alkalmas csomagoldsban hozzdk forgalomba
termékeiket. A leggyakoribb csomagoldsi formdk a heve-
deres (tape) és a miianyag csoves (magazine, transport
tube). Hevederbe ellendlldsokat, diéddkat, tranzisztoro-
kat csomagolnak, mig az integralt aramkoroket mianyag
csovekben hozzdk forgalomba.

A kétféle alapcsomagoldsnak megfelelGen kétféle ada-
golotipus alakult ki. A hevederes adagolok gyorsabban
mikodnek, 6ranként 10...40 ezer alkatrészt is képesek a
vizsgiléberendezéshez csatlakoztatni. Az adagoldsi id6
ezeknél a tipusokndl tovibb csokkenthet§ az un. tan-
dem-fejes megoldassal. fgy pl. diodik vizsgilatakor 3
egymds utdn elhelyezett érintkez6fejjel mérhetd a szivar-
gasi dram, a kapcsoldsi id§ és a tdrolt toltés mennyisége.
Az adagolok miikodési sebessége valtoztathato. Két alap-
vetd tzemmod haszndlatos: a nyilthurku, amelyben az
adagolds sebessége dllando, és a zdrt hurku, amelyben a
vizsgdloberendezés szinkronizdlja az adagol6t. Ez utébbi
esetben az adagolds sebessége a mérési idGnek megfelels-
en véltozhat.

Az automata adagolok mdsik nagy csoportjit az IC-k
vizsgdlatira szolgdlo un. DIP (Dual-In-Line Package)
adagolok alkotjdk (2. dbra).
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A DIP adagoldk valamivel lassibbak, mint a hevederes
tipusok, a maximalis adagoldsi sebesség 3...10 ezer dbjh
kozott van. Itt jegyezziik meg, hogy ezeknél az adago-
16kndl a miikodési sebesség bizonyos hatdron tili nove-
lése nem célszerii, tekintettel a mérési idére, amely
ICknél lényegesen hosszabb, mint pl. ellendlldsoknal
vagy didddkndl.

A DIP adagol6 és a teszter zavartalan egyiittmiikodé-
sét digitdlis vezérlGjelekkel biztositjdk. Az adagoldkat
gyarté cégek dltaldban idGzitésdiagramban adjdk meg az
ezzel kapcsolatos megkotéseket.

A 3. dbrdn a Trigon cég T—2020 tipusi DIP adagolé-
jdnak vezérléséhez sziikséges jelek lithaték. A mérést in-
dit6 Start jelet az adagol6 adja ki, jelezvén ezzel, hogy az
IC kivezetésein nyugalomba keriiltek az érintkezdk, in-
dulhat a mérés. A mérés végeztével a teszter kiadja a
dontésnek megfeleld valogatdjelet, amelynek hatdsdra az
adagol6 a megfelel6 miianyag csébe irdnyitja az IC-t.
Ugyancsak a teszter adja ki a ciklus végét kijelold End-
jelet, amelynek idézitése példdnkban szigoruan kotott a
vdlogaté6jelhez képest.

A vilogatist végz$ (sort) jelbemenetek szdma 2...8
kozott valtozhat, ezek koziil egyidGben természetesen
csak egy jelolhetS ki. A vezérlGjeleket az adagoldk és a
teszterek kozott dltaldban optocsatolékon keresztiil vi-
szik 4t.

A DIP adagolék korszer(i viltozatai minden kiilénle-
ges atszerelés nélkiil alkalmasak a legkiillonb6z&bb mére-
tl (300, 400 és 600 mil szélességii, 6...40 Kkivezetésii)
tokok adagoldsira. Megoldottdk a nagyméret(i kerdmia
tokok gyors, automatikus adagoldsdt is, ami sokdig lehe-
tetlennek tiint a gyakori repedések és torések miatt.

Az adagolékban levs kettSs (Kelvin) érintkezdk élet-
tartamdra a gyartok 1...8 millié ciklust szavatolnak.
Igen nagy el6nyt jelent, ha az adagol6 alkalmas automa-
tikus ismétls (retest) izemmddra is, amelyben minden
kies6, hibds példiny még egyszer mérésre keriil egy
mdsodik csatlakozdfejben. Ezzel minimdlisra csokkent-
het6 a rossz érintkezésbél eredd hibdk szdma. Az ismé-
telt méréssel kiszlirhetSk az ilyen hibdk, és megallapit-
haté, ha a mérGcsatlakozé valamely érintkezdje torott
vagy mds médon meghibdsodott. A DIP adagoldk miiko-
dését dltaldban addig tartjdk megfelelonek, amig az el-
haszndl6ddsbdl eredd hibaardny 0,01% alatt van. Az el-
haszndl6dés jellegli hibdk k6zott elsgsorban a mérdesat-
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2. dbra. Automata DIP adagoléval felszerelt mérérendszer

40 ms

min. 30 fis

= 1 min. 1fis
r

3. &bra.  Trigon gyartmanyu DIP adagol6 vezérlGjelei

lakoz6 érintkez6inek atmeneti ellenallas-névekedése je-
lentkezik. Megfeleléen dokumentalt mérés esetén ez a
hiba viszonylag kénnyen felismerhetd.

A 4. abran egy automatikus adagoldéval 6sszekapcsolt
tranzisztor mér6automatan végzett telitésfesziltség
(Ube) mérés grafikusan abrazolt eredménye lathatd.
A mérBautomata a tranzisztorokat két csoportba sorol-

ja. A szlik tlirésd I. csoportba az 1...1,2 V kozo6tti pél-
danyok keriilnek, az 1,2 V feletti telitési fesziltségl
tranzisztorok hibasnak minésilnek. Az abran lathat6
folytonos vonallal rajzolt eloszlasgérbe a valdsagos al-
lapotot, a pontvonallal rajzolt gérbe a megndvekedett
érintkez6 ellendllas esetén fennall6 helyzetet mutatja.
Lathatdé, hogy a mérdérintkez6k elhasznalédasa miatt
er6sen csokkent az 1. csoportba sorolt példanyok sza-
ma, és nétt a hibasnak mindsitett tranzisztorok szama.
Az eloszlasfuggvények allandd ellen6rzésével ezek az
elhasznalddas jellegli hibak kdénnyen felismerhet6k és
ellen6rz6 mérésekkel a teszter hibaja egyszerlien bizo-
nyithato.

A vizsgalandd alkatrészek tovabbitasa s(ritett leve-
gbvel, vagy egyszerlien a nehézségi er6 felhasznalasaval
torténhet. Ma mar szinte kizarélag ez utobbi maddszert
alkalmazzak. Tapasztalatok szerint legel6nydsebb, ha az
adagoldcsd a vizszintessel 10°...40°-0s szdget zar be, a
tovabbitas igy a legegyenletesebb.

A felhasznalé szamara fontos lehet, hogy az adagold-
nak legyen léptetett izemmodja is, amelyben a kezel6
egyenként indithatja az adagolast. Ez a lehet6ség kulo-
nosen elényds a hibakeresésnél.
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4. dbra. Az érintkezlelhaszndlodds hatdsa tranzisztorok telité-
si fesziiltségek mérésekor

Az adagoldk specidlis csoportjdt jelentik a SIP
(single in-line package) tokozdsi alkatrészek, mindenek-
elott ellendllds és kondenzdtorhdl6zatok vizsgilatdra al-
kalmas berendezések.

2. Befogdszerkezetek

Ha az automatikus mérérendszerrel, vagy teszterrel nem
alkatrészt, hanem NYAK-dapokat vizsgilunk, akkor kii-
16nleges befog6 rendszerre van sziikség.

A NYAK-lap mérés két alapvet6 modszere az un. in-
circuit és a funkciondlis vizsgdlat. Az in-circuit mérésnek
alapvetd sajdtossiga, hogy bels6 dramkori pontokon vég-
zink méréseket. A funkciondlis vizsgilat elvileg a
NYAK-lap iizemszerii csatlakozdsain keresztiil is tortén-
het, azonban a korszer(i, automatikus hibakeresés megki-
vinja a bels§ dramkori pontok elérését is. A NYAK-a-
pok automatikus tesztelésére ezért olyan befogdszerke-
zet (fixture) sziikséges, amely lehet6vé teszi a belsd
dramkori pontokhoz az egyszeri, gyors és megbizhaté
csatlakozast.

DUT

érintkez6tlik —,
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Az 5. dbrdn egy NYAK-lap befogé szerkezet felépité-
se lithaté. FG egységei a hordozélap, amely a vizsgélan-
dé egység rogzitésére alkalmas szerelvénnyel van elldtva,
és kivagdsai lehetGvé teszik érintkezGtlik dthaladdsdt, a
tlidgy a rugés érintkezdtiikkel és a huzalozds, amely a tii-
ket a befog6 csatlakozdjdra kivezeti. A bonthaté érintke-
zés a hordozélap és a tlidgy Osszenyomdsakor jon létre.
Vizsgdljuk meg, milyen el8készitd miiveletekre van sziik-
ség a tlidgy elkészitése sordn, melyek a f&bb hibalehetd-
ségek, és hogyan keriilhetGk el.

A gyiarté cégek a befogdszerkezetek alkatrészeit kész-
letek formdjiban hozzdk forgalomba. Ezek a készletek
az alkatrészek mellett az Osszedllitdshoz sziikséges specid-
lis szerszimokat és részletes elkészitési utasitdst is tartal-
maznak.

A befogdszerkezet elkészitésének elsG 1épése azon
dramkori pontok kivdlasztdsa, amelyhez ki kell épiteni a
kozvetlen csatlakozist. A vizsgilat jellege és a vizsgdlan-
d6 NYAK-lap felépitése hatdrozza meg, hogy hény pont-
hoz kell csatlakoznunk.

A gyéri készletek haszndlatdnak alapvetd feltétele,
hogy NYAK-lap valamilyen szabvinyos raszterrendszer-
ben késziiljon, tehdt a furatok és eldgazasok egy négyzet-
hélé csomépontjaiba essenek. A kiilonbozé rasztermére-
tek koziil leggyakrabban az 1,27 (0,05 in) mm-es, a 2,5
mme-es és a 2,54 (0,1 in) mm-es oldalhosszisdgu négyzet-
hélét haszndljadk. Az automatikus vizsgilat fokozott ko-
vetelményeket tdmaszt a panelek gydrtastechnoldgidjéval
szemben is. A furatokat péld4ul a megszokott £0,06 mm
helyzettiirés helyett szigonibb tdréssel (+x0,03...£0,04)
kell késziteni. Kiilonés gondot kell forditani a poziciond-
16 lyukak elkészitésére, mert ezeknek doént8 szerepiik
van a befogészerkezetben torténd poziciondldsban.

A befogészerkezet tlidgydnak elkészitése a tiifoglala-
tok helyének befiirdsival kezdddik. Az érintkez6tl a
foglalatbdl és a cserélhetd rugés tlihegybdl 4ll. A foglala-
tok kiilonféle dtmérdvel késziilnek, attél fiiggden, hogy a
tliinek mekkora dramerGsséget kell elviselnie. A foglala-
tok dtmérgje dltaldban 0,9...3,5 mm kozott véltozik. A
kivint 4tmér6t a NYAK-lap raszternek megfelelGen kell

hordozélap

tldgy
Vi

5.dbra. NYAK-lap befogo szerkezet felépitése
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NYAK lap

6.dbra. A vikuumos befogds lépései: elengedett dllapot és mérés

megvdlasztani. Példdul az 1,27 mm-es raszterhez dltald-
ban a 0,94 mm (0,37 in) dtmérgjl foglalatot ajanljk.
Miniatiir hibrid dramko6rok vizsgdlatdra olyan egyedi ter-
vezési specidlis tiket is gyartanak, amelyek 0,2 mm-es
raszterben helyezhetGk el.

A foglalatot a tliagy alapjdul szolgild, megfelels szi-
lardsdgu szigetelGlapban pl. epoxi ragasztéval rogzitik.
A foglalatnak a vezetékhez valé csatlakoztatdsdra tobb-
féle modszert haszndlnak (pl. tekercselés, forrasztas és a
specidlis szerszimmal végzett rdszoritds). A gydrté cégek
ennek megfelelden a foglalatokat kiilonboz8 végzddéssel
gyartjak.

A foglalatokba a megfeleld illesztéssel gydrtott érint-
kezd tilik keriilnek. A rugéds tlik legfontosabb jellemzgje
a maximdlis uthossz (spring travel), amely 1.25...
...6,5 mm kozott viltozik. Az érintkezGtd mdsik fontos
jellemzGje a megbizhatosdga. A gyirté cégek dltaliban
106 vagy ennél nagyobb szamu miikodési ciklust szava-
tolnak a rugés érintkezGtiikre.

A tiik élettartamat a legtobb esetben nem a mechani-
kai meghibdsoddsok, hanem az dtmeneti ellendllds nove-
kedése szabja meg. Az 1j érintkezGtlikre 30 mohm-ndl
kisebb dtmeneti ellendlldst szoktak megadni, de gyarta-
nak specidlis, kisellendlldsi tiiket is, amelyek dtmeneti
ellendlldsa 10 mohm alatt van. A tiik elhaszndlédtak, ha
az dtmeneti ellendlldsuk 60...100 mohm koriili értéket
ér el. Az elhaszndlodds jelzésére gyakran egy jdrulékos
tit épitenek a befogd szerkezetbe, és az ahhoz kapcsolt
szdmlalo jelzi a miikodési ciklusok szamat.

A tls mérésnél a zavar6 ellendlldst a #i dtmeneti el-
lendlldsa és az érintkezési ellendllds Osszege adja. Ez
utébbi igen jelentGs értékd lehet, kiillonosen, ha a
NYAK-lap vizsgdlat el6tti tisztitdsit nem megfeleléen
végezték el. Az érintkezési ellendllds lehetd legkisebb ér-
téken val6 tartdsira killonbozo alaku fejeket dolgoztak
ki. Mds és mds érintkezSfejet célszeri haszndlni pl. IC-
ldbra valé csatlakozaskor, vagy tekercseld tiiskén torté-
nd méréskor.

Ha a tlidgy valamennyi foglalata helyére keriilt és
valamennyi ponthoz kivilasztottuk a megfelel§ érintke-

vizsgalando alkatrész

z6fejet, megkezdddhet a tlidgy ellendrzése rovidzarra és
szakaddsra. Ezt a munkdt két 1épésben ajdnlatos elvégez-
ni. Az esetleges zdrlatok felismeréséhez egy iires, beiilte-
tés nélkiili NYAK-lapot célszer(i haszndlni, természete-
sen a vizsgiland6 széridbol. A zdrlatok dont6 tobbsége
hibds poziciondldsbél, vagy nem megfelel6 méretii fej
haszndlatdbdl ered.

Hasonlé elven torténhet a szakaddsok vizsgdlata, de
akkor egy teljes feliiletén vezetd lapot (pl. nyers nyom-
tatott lemezt) helyeziink a  tlidgyra. Ilyenkor, ha vala-
mennyi tl és valamennyi vezeték megfelels, teljes zérla-
tot mérhetiink a csatlakozén. Az esetleges kivételek va-
lamilyen, szakaddsi hibdt jeleznek. Mindkét vizsgdlat vé-
gezhet6 manudlisan vagy automatikusan a teszterrel.

A tldgyas befogdszerkezetek mikodésének alapja,
hogy a vizsgiland6 NYAK-lapot valamilyen médszerrel
az érintkez6 tlikre nyomjdk. A megbizhaté érintkezés-
hez sziikséges erGhatds vdkuummal vagy mechanikus
modszerrel hozhato létre.

A 6. dbrin a NYAK-lap vadkuummal torténd befogdsd-
nak modszere lathat6. Elengedett dllapotban torténik a
NYAK-lap elhelyezése a befogdlapon, amelyen légmente-
sen zdr6 keret veszi koril. A mérés megkezdése elGtt a
rugok ellenében a vikuummal felemelik a tlidgyat és lét-
rejon a fémes kapcsolat a kivdlasztott dramkori pontok-
kal. Ezutdn a vdkuum a vizsgilt NYAK-lapot szilirdan
a befogdlapon tartja.

A vikuumos befogis elénye, hogy egyenletes a terhe-
lése, nincsenek erdsen terhelt pontok a NYAK-lapon
mint mechanikus befogdskor. Kevesebb a repedés és a t6-
rés. Tovdbbi elony, hogy az alkatrész-oldal a vizsgdlat
alatt hozzaférhets. A vikuumot elGéllito szivattyi meg-
felel6 tdvolsdgban helyezhetd el a késziiléktSl, igy az
elektromdgneses zavarvédettség is biztosithatd.

A vikuumos lefogds haszndlatdnak van néhdny eléGfel-
tétele. Mindenekel6tt a NYAK-lapon nem lehetnek nyi-
tott dtmendfuratok, pl. dtkotésként haszndlt lyukgalva-
nizdlt furatok. Ezeket és az egyéb nem hasznalt lyukakat
be kell forrasztani. A NYAK-lapnak csak az egyik olda-
lin lehetnek alkatrészek, és a lapnak mind a négy szélén
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7. bra.

megfelel6 szélességli ures csikot kell hagyni, biztositva a
felfekvést a Iégmentesen zard keretre.

A vékuumos befogas lényegesen olcsébb az egyéb
maodszereknél, ezért ma mar — ahol csak lehet — ezt
hasznaljak. Kilonleges elénye, hogy ugyanarrol a szi-
vattyrél tobb munkahely is izemelhet. igy megoldhatd,
hogy egy teszterhez két befogdszerkezetet csatoljunk,
amig az egyiken a tesztelés folyik, a mésikon elvégezhet6
a NYAK-lap csere (7. abra).

A NYAK-lap befog6 szerkezetek mésik alapvet6 tipu-
sat a mechanikus leszoritdst egységek alkotjak. Ezekben
tobbnyire s(ritett levegbvel mikddtett pneumatikus
szerkezet nyomja a NYAK-lapot a tiiagy érintkez6ire. A
tlidgy egy kihuzhato fidkegységben helyezkedik el (8.
&bra). Ebbe kell a vizsgiland6 panelt behelyezni. Hatra-
nyos koériilmény, hogy vizsgalat alatt a NYAK-laphoz
nem lehet hozzéférni, s6t az még nem is lathaté a vizsgé-
lat soréan.

Végil a befog6szerkezetekkel kapcsolatban feltétle-
nil meg kell emliteniink a NYAK-lap tisztitasanak és
tisztantartasanak jelent6ségét. A NYAK-lapon maradt
folyasztdszer és az arra rakdédo tovébbi szennyez6dés
még a legjobb befogdszerkezet m(ikodését is megbizha-
tatlannd teszi.
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3. Meéréspontvaltok

Az automatikus vizsgaléberendezésekben hasznélt csatla-
koz6 egységek egyik f6 feladata a mér6jelek atkapcsolé-
sa a mérési programnak megfelelGen.

Tisztadn digitalis mér6automatakban a méréspontval-
tds nem jelent kiléndsebb problémat, mert a mér6jelek
amplituddja, frekvenciatartoméanya és az impedanciavi-
szonyok az egész mérési sorozat alatt azonosak. Kivételt

8. abra. Mechanikus leszoritassal miikédé NYAK-lap befogd

szerkezet



talin csak az igen gyors miikodésti ECL és LSTTL logi-
kdk vizsgilata jelent. Ezekben az dramkérokben a ns
nagysdgrendd felfutdsi id6k kovetkeztében igen nagy
frekvencidju jelosszetevSk is vannak, €s a pontos mérés-
hez elengedhetetlen, hogy a kapcsoléegység ezeket a je-
leket is torzitds nélkiil vigye at.

Mids a helyzet az analég egységek vizsgdlatakor. Az
anal6g méréstechnikdban el6fordulhat, hogy ugyanazon
rendszerrel kell mérni uV értékd és tobbszdz V-os fe-
sziiltségeket, dtkapcsolni a pA és A nagysdgrendd dramo-
kat és mindezeket véltozé impedanciaviszonyok kozott.

A méréspontvdltds eszkozei az analog kapcsolok, ame-
lyeknek két nagy csoportja a félvezetSs és a mechanikus
kapcsolok.

Felvezetds kapcsoloelemek. A killonbozd félvezetSs
kapcsoléelemek koziil a térvezérlési tranzisztort (FET)
haszndljdk a leggyakrabban. Ennek az dramkori elemnek
a bipoldris tranzisztorral szemben elénye, hogy nincs
maradékfesziiltsége.

Igen jo tulajdonsdgokkal rendelkeznek a CMOS kap-
csolok, amelyeknek alapeleme a komplementer (p- és n-
csatornds) tranzisztorpar. A CMOS kapcsolék jellemzdje
a kis meghajtételjesitmény-igény, a csekély disszipdcio,
az igen kis értékl dtvezetés és a viszonylag nagy kivezé-
relhetdségi tartomdny, amely gyakorlatilag a tapfesziilt-
séggel azonos érték.

A félvezetds kapcesoléelemek eldnye a szinte korldt-
lan élettartam, az igen kis kapcsoldsi id6 (50...1000 ns),
valamint az, hogy vezérlésik lényegesen egyszeriibb,
mint a mechanikus kapcsol6ké.

Mechanikus kapcsoloelemek. A mechanikus kapcso-
16k koziil méréspontviltokban leggyakrabban reed-relé-
ket haszndlnak. Ezek az elemek légmentesen zirt liveg-
burdban levd érintkezdket tartalmaznak, melyeket a bu-
rat korilvevs tekercs mdgneses tere (esetleg dllandé-
magnes) miikodteti, élettartamuk igen nagy; 100...
...109 kapcsols.

A reed-relék dtkapcsoldsi ideje 0,5...5 ms, értékét
nagymértékben befolydsolja az un. pergés, az érintkezSk
zdrdsakor fellépd mechanikai rezgés. Ez rendszerint az-
zal jdr, hogy kozvetleniil a zdrds utdn az érintkezés egy-

szer vagy tobbszor révid idére megszakad, mdsrészt az
érintkezs dtmeneti ellendlldsa lecsengGen viltozik.

A pergés mellett a reed-relék legnagyobb hdtranya az
érintkez6k és rézhuzalok csatlakozdsdndl létrejovs ter-
moelektromos fesziiltség. Normal reed-reléknél ennek ér-
téke kb. 40 uV/OC, a kis szintid jelek kapcsoldsdra hasz-
Tmalt véltozatokban 0,5...5 uV/oC.

A reed-relék legnagyobb elénye a félvezetSs kapcsc-
l6kkal szemben, hogy dtmeneti ellendlldsuk kicsi (5...
...100 mohm), és nyitott dllapotban szigetelési ellendlli-
suk a galvanikus levilasztds miatt gyakorlatilag végtelen.
Ugyancsak végtelennek tekinthetS a szigetelési ellenallds
mds csatorndk és vezérlGelemek felé. A kapcsolhaté jel-
tartomdny igen nagy (50...300 V).
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Kiilonb0zo
gyartmanyu
LDA-miiszerek

CSONT TAMAS

A szerz6 rovid elméleti ismertetd utdn tdjékoztatdst ad a kulfol-
di gydrtmdnyu lézer doppler anemométerek szerkezetérdl és fel-
haszndldsukrol. Ezutdn vdzolja a hazai fejlesztéseket és lehetdsé-
geket.

T. Yonm : Jlazepuvie anestosempst 00N.1€pa pas.uyno20 npou3c00cmaa

B cratbe aBTOp AAET KPATKOE M3/I0KEHHE TEOPETHUYECKUX OCHOB,
a TaKXe ONUCLIBAET KOHCTPYKLUIO U MIPUMEHEHHE 3apyDexHbIX fa-
3EPHBLIX AHEMOMETPOB aoMjepa. YIOMMUHAIOTCS OTEYeCTBEHHbBIE
pa3paboTKu U BO3MOXKHOCTH.

T. Csont: LDA instruments from different manucaturers

Author gives after a brief theoretical review an information
of the structure and application of laser doppler anemometers of
different foreign manufacturers. Later he outlines the domestic
developments and possibilities.

Tamdcs Csont: LDA instrumentos diferentes

El autor despues un corto prospecto teorético da informacién
de los laser doppler anemometros extranjeros, estructura y utili-
zacion de esos. Despues de eso disena el desarollo y posibilidades
nacionales.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1986. 40. sz. p. 29-36.

A lézer feltaldldsa és elterjedése a miiszaki méréstechni-
kdban igen széleskorben alkalmazhat6 eljardst adott a
miiszaki szakemberek kezébe; — ez az eszkoz lehetSvé
tette érintésmentes mérési médszerek kidolgozasat nagy-
pontossdgi hosszisdg-, elmozdulds-, deformdcid, rezgés-
és sebességmérésre.

Az optikai sebességmérési modszerek a Doppler-effek-
tuson alapszanak, igy e modszerek gy(ijténeve: lézer
doppler anemometria. [1] A fény frekvencidjanak Dopp-
ler-eltoloddsat a targy dltal képviselt virtudlis fényforrds
és a megfigyeld egymdshoz viszonyitott sebessége ered-
ményezi.

Az interferencia jelensége és a Doppler-effektus lehe-
t6séget adnak a sebesség nagyon pontos, €s széles hata-
rok kozott torténsé megmérésére. A mérési tartomany ki-
terjeszthetd az 1 um/s...100 m/s nagysdgu sebességekre,
az elérhetd pontossdg pedig ~ 0,1 %.

A koherens optikai sebességméré modszerek a nagy
pontossdg mellett a sebesség térbeli eloszldsa szempontja-
bol nagy felbontdst is biztositanak, de fényszegények; a
rezgésekre és bedllitdisok pontossigdra érzékenyek, s
tobbnyire specidlis laboratériumi kornyezetet igényelnek.

Mérési elv

A lézer doppler anemométerek (LDA) elvi és szerkezeti
felépitését az 1. és 2. dbrdk szemléltetik. [2] Mikodésiik
lényege: a kettéosztott lézernyaldbot optikai vagy elekt-
ro-akusztikai frekvencia-eltolds utin a mérési térfogatra
fokuszdljuk, ahol interferencia csikrendszer alakul ki. Az
egymadssal koherens két fénynyaldb az dramldsi téren
torténd keresztiilhaladds kovetkeztében az ott mozgéd
testen vagy részecskéken szorodik (1. Mie-féle fényszo-
ras). Ezutdn a Doppler-eltolddast szenvedett fény a moz-
dulatlan fotodetektorra jut. A Doppler-frekvencia (fp)
kozvetleniil ardnyos az dramldsi sebesség érzékelés-irdinyu
vetiiletével. [3]

Az LDA mérési elvét, valamint a Doppler-jel feldolgo-
zdsdnak és kiértékelésének médjit a Kozlemények el6z6
szdmdban részletesen ismertettiik. [4]

Az LDA legelterjedtebb osszedllitdsi médjai: referen-
cia sugaras-, szort fényi- és differencidl doppler anemo-
méter.
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sugarbonté gyljtélencse
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1. dbra.
2. dbra.

A lézer doppler anemomeéterek elvi felépitése (fent)

Sorozatgyartasban késziilé
lézer doppler anemométerek

Szamos kutatdintézet és egyetem foglalkozik vildgszerte
lézer doppler anemométeres mérésekkel; nagyrészik sa-
jat kivitelezésli egyedi mérési Osszedllitdsok felhasznala-
sdval. Szinte minden egyes mérési feladathoz mds-mas
mérési elrenezés kell. A 1ézer doppler anemometria igen
sok és igen kiilonboz6 mérési feladat megolddsdra lehet
alkalmas. Az egyes mérési feladatokhoz optimdlisan il-
leszked6 anemométer elrendezések nagyon kiilonbozéek
lehetnek. Ez az oka annak, hogy az LDA berendezések
sorozatgyartasdra csak kevés miszergyarto cég vallalko-
zott.

Az aldbbiakban ismertetjiik a legjelentGsebb LDA
gyarto cégek mérémiszereit.

A Thermo-Systems Inc. (USA) cég a lézer doppler
anemométerek gyidrtisiban kozel 10 éves multra tekint
vissza. A 9100-as tipuscsaldd mérémiszereit és kiilonféle
egységeit a felhaszndlok egyedi mérési feladataik elvégzé-
sére tetszés szerint Osszedllithatjdk. [S] Ezek a berende-
zések fGleg a laboratériumi kutatdsban alkalmazhatok,
de a kiilonleges kialakitdsi berendezések specidlis koriil-
mények kozott végbemens dramlasi folyamatok mérésé-
re is alkalmasak (3. dbra). Egy-, kettd- ill. haromkompo-
nenst sebességmérési Osszedllitasukkal killonféle gizok-
ban és folyadékokban haladé vagy gyorsul6 részecskék,
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A lézer doppler anemomeéterek szerkezeti vdzlata (lent)

oszcilloszkop kiértékeld

@ o

detektor

jelfeldolgozé

de akdr nagy kiterjedésii testek mozgdsi sebessége is mér-
hetd.

Alkalmazisi példdk: turbulens részecske-aramlds vizs-
gdlata szuperszénikus repilGgépek mogott keletkezd,
vagy tengerjaro hajok hajocsavarja dltal keltett aramldsi
térben, szélcsatorna-vizsgilatok vdroskép maketten stb.
(6]

A 9100-as tipuscsaldd tartozék-készlete gazdag. A
mért értékek szdmitégépes kiértékeléséhez jelfeldolgo-
20-, szdmito- és regisztrdld egységeket gyartanak széles
vélasztékban. A mérési igényeknek megfeleléen a TSI
cég kiilénbozd fajta és teljesitményi 1ézereket alkalmaz.
He-Ne gdzlézerek esetén 15...50 mW, argon-ion lézerek
esetén pedig, tipustdl fiiggden 1,5...4 W kozott véltozik
a fényforrds teljesitménye. A He-Ne lézerek hullimhosz-
sza 632,8 nm, az argon-ion lézerek hullimhossza pedig
514,5...488 nm koz6tt igény szerint valtoztathatd.

A kiilonféle szamldlé egységek 1 ns legkisebb felbon-
toképességgel késziilnek. Ez az adat is mutatja, hogy a
TSI cég LDA berendezései elsdsorban nagypontossagi
laborat6riumi mérésekre alkalmasak.

Eurépdban elterjedtek a ddniai DANTEC Elektronik
A/S (régi nevén DISA) cég vilagszinvonali 1ézer doppler
anemomeéterei. Az dltaluk kifejlesztett 55-6s tipuscsaldd
mérémiszerei szintén He-Ne és argon-ion 1ézerek mono-
kromatikus fényét alkalmazzak megvildgitdsra. A 4. 4bra



lézer sugarbontd

optika

Bragg-cella

3. abra.
4, abra.

a DISA gyéartmanyd 55MOO tipusu differencial doppler
anemométer szerkezeti felépitését mutatja. A miszerben
alkalmazott frekvencia-eltolas és jelfeldolgozas kiloén fi-
gyelmet érdemel, melyet az 5. és 6. abrak segitségével
részleteziink.

A berendezés a lézersugar alland6 elektronikai frek-
vencia-eltolasanak (fQ =40 MHz), vagy mas néven ,,off-
set”-nek valamint a fotodetektor altal detektalt jel (fd=
fO—E>) és az arra Ultetett modulélé jel (i1o) elektroni-
kai keverésének kombinéci¢javal dolgozik (5. 4bra). Az
optikai frekvencia-eltolas egy akuszto-optikai modulétor-

blende

interferencia sz(ir6

detektor

sugarnyalab tagito

optika

TSI gyartmanyd 9100 tipusi LDA ésa hozza tartozé adatfeldolgoz6 egységek mérés kdzben (fent)
DISA gyartmanya 55MO00 tipusu differencial doppler anemométer felépitése (lent)

ral (Bragg-cellaval) megy végbe, melyet a kettéosztott 1é-
zersugar egyik tetsz6leges nyaldbjaba helyeznek (6. ab-
ra). A Bragg-cella izotrop egykristaly, melynek egyik ol-
dalara piezoelektromos atalakitét, vele ellentétes oldal-
ra pedig akusztikus elnyel6t helyeznek el. A piezoelekt-
romos atalakitébol nagyfesziiltségl gerjesztés hatasara
akusztikus hullamok haladnak at a Bragg-cella anyagan,
melynek haladasi irdanyéat a cellan beliill keresztezi az at-
halad6 lézersugar. A r szog alatt bees6 lézersugar az
akusztikus hullammal egyutt valtozo térésmutat6é altal
megvalositott fazisracson szorodik.
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1.rendl fénynyalib

5. dbra.
6. dbra.

Az akusztikus hullim frekvencidjdval egylitt a fézis-
racson elhajlott lézerfény frekvencidja is megviltozik;
n6 vagy csokken az elgdllé diffrakciés rendtdl fiiggGen.

Az akuszto-optikai cellit meghajté 40 MHz-es alap-
oszcillitor jelét felhaszndlva 4ll elS a vevd kevers f10
frekvencidju jele, ily médon az alaposzcillitor frekven-
ciadriftje kompenzdlédik.

Az LDA fotodetektora a mérési pontbdl az dramlds-
ba jut6 — s ekozben Doppler-eltoléddst szenveds —
fénynyaldb intenzitds valtozdsit detektdlja. A normadl
Doppler-jeltdl eltekintve a detektdlt jel csak az akuszto-
optikai celldbdl eredd frekvencia-eltoldst (,,off-set”-et)
tartalmazza [7], igy a fotodetektor frekvencidja:

fg=f, — fp.

Ez a jel a kever6ben a helyi oszcilldtor jelével szorzo-

dik, és a kiilonbségi frekvencia jel jut az elGerGsitGbe
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0. rend(i fénynyalab

piezoelektromos
atalakité

A Doppler-jel frekvencia-eltoldsinak és jelfeldolgozdsdnak elvi vdzlata DISA gydrtmdnyu LDA berendezésekben (fent)
Az akuszto-optikai cella (Bragg-cella) miikédési vdazlata (lent)

(fT = fLO — fd). Az elBerdsitsbdl a jel egy fesziiltség-
szabdlyozott oszcillitorbdl és egy kever6bdl dllé egység-
be keriil, mely olyan fy frekvencidju jelet dllit eld, hogy
annak az elSerdsit6bdl érkezd jellel valé szorzata dllan-
dé frekvencidji legyen. Az fy frekvencidji oszcillitorjel
szdllitja a sebességinformdciot a kijelz6 egység szdmadra.

A miiszer mérési tartomdanya 0,4 mm/s...2000 m/s,
vagyis a laboratériumi méréseken kiviil gyakorlati, egye-
di sebességmérések, tovdbbd nagysebességili dramlismé-
rések esetén is j6l alkalmazhato.

A lézer doppler anemométerek sokoldalt alkalmazhato-
sdgdra nagyon szemléletes példa a svéd PERIMED KB.
cég gyartmdnya, a ,,PeriFlux” PF 1 tipusi vérdramlds-
mér6 berendezés (7. dbra). Ez a miszer szaloptikaval
juttatja el a beépitett He-Ne gdzlézer fényét a vizsgd-
land6 feliilletre. Az érzékel6n keresztill az érhdlozatba
juté sugdrnyaldb a vérben dramlé vords vértestecskéken



7. dbra. PERIMED KB. gydrtmdnyu ’PeriFlux’ tipusu szdlopti-
kds vérdramldsmérd berendezés

szorodik, a visszaszort 1ézersugarat két mdsik szdloptika
tovabbitja vissza a berendezésbe. [8] A két egymastdl el-
téré irdnyu szort fénynyaldb kozott a megvildgitds és
megfigyelés irdnydtol fiiggé Doppler-eltolédds jon 1étre.
A miiszer fotodetektora optikai heterodin keveréssel az
egyes fénynyaldbok frekvenciaeltoléddsdnak kiilonbségé-
vel megegyezd frekvencidjui villamos jelet ad. A kiilénb-
ségi frekvencia az draml6é vér sebességével ardnyos. [9]
A vér dramldsi sebességének €s a vOros vérsejtek szama-
nak szorzata adja az dramldsi fluxus értékét. Ez jelenik
meg az anal6g kijelzén.

A miiszer 2 mW teljesitmény(i beépitett He-Ne lézert
alkalmaz, melynek sugdrnyalib dtmérGje 1 mm. Jelfel-
dolgozé egységében a Doppler-frekvencia eltolds

20 Hz...12 kHz koz¢ esik.
Az orvosi gyakorlatban igen j6l hasznédlhaté vérdram-

lasmér6 miiszerrel gyorsan és behatolds nélkiil lehet mér-
ni. A berendezésnek regisztrdlé kimenete van, igy az
dramldsi fluxus id6beli valtozdsa kirajzoltathaté.

Egyedi gyirtményt LDA miiszerek

A teljesség igénye nélkiil bemutatunk néhdny egyedi ki-
fejlesztésti 1ézer doppler anemométert, szemléltetve sa-
jatos tulajdonsdgaikat és sokoldalu felhasznaldsukat.

Szovjet—NDK kooperici6 keretében késziilt el a VEB
Carl Zeiss JENA gyirtmanyu LADO 1 tipusi anemomé-
ter. [10] A berendezést kisérleti célra dllitottdk Ossze és
40 mW-os He-Ne lézerrel tizemel. Ez a késziilék mérési
elve alapjdn szort fényt detektdlé doppler anemométer.
A berendezés ,,off-set” frekvencidja 16 MHz, igy a DISA
gydrtmanyti S5MOO tipusi LDA-val Osszehasonlitva a
mérhetd sebességtartomany kisebb: 10—4...80 mys.
A prototipus aerodinamikai €s hidrodinamikai sebesség-
mérések elvégzésére alkalmas.

A Cambridge Physical Sciences (Anglia) édltal készi-
tett LDA a mérésektdl fiiggGen 4 kiilonféle mérési mod-
ban iizemeltethetS (8. dbra): fényszdrisos- (a), referen-
cia sugaras- (b), differencidl- (c), valamint referencia su-
garat is alkalmazé differencidl doppler anemométer (d).
[11] A miiszer frekvenciatartomdnya 100 Hz...10 MHz-
ig 5 fokozatban vdltoztathatd, a mérhetG sebességtarto-
mény pedig 10—4...100 m/s szintén S fokozatban,
0,5%-os pontossiggal. A berendezésben 2 mW teljesit-
ményli He-Ne 1ézert haszndlnak, melynek két sugirnya-
ldbja dltal kijelolt mintavételi térfogat 10—3 mm3. A
miszert turbulens dramldsok mérésére, valamint folya-

8. dbra. A Cambridge Physical Sciences cég lézer doppler anemométerének kiillonféle iizemmddjai
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9.dbra. I.M.S.T. gydrtmdnyu egydimenzios LDV elvi vdzlata

dékban dramlé makrorészecskék nagypontossigi sebes-
ségmérésére ajanljdk.

A Csehszlovdk Tudomdnyos Akadémia Miszergydrto
Intézetében tervezett és a Metra Blansko cég dltal gyadr-
tott 1ézeres sebességmérd miiszer max. 0,8 m tdvolsigbdl
alkalmazhatd a mozgo test sebességének mérésére. Mérés-
tartomanya 2x10—2...40 m/s, 0,1%-os pontossiggal, me-
lyet a miiszer 4 szamjegyben digitdlisan kijelez. A miiszer
6 mW teljesitményld He-Ne lézerrel 459-0s szogben
detektdlt fényvisszaszords mérési elv alapjan mikodik.
[12] Ez a berendezés specidlisan a mianyag-, papir- €s
textiliparban haszndlhaté a gépsorok anyagtovdbbito
hengerei forgdsi sebességének mérésére.

Specidlisan HiFi elektronikai felhaszndldssal késziilt
a McDonnel Douglas Research Laboratories (USA) cég-
nél kifejlesztett 1ézer doppler sebesség- és rezgésmérs
miszer (LDV), melyet kompakt hanglemezek (CD) ma-
soldsdra alkalmas specidlis masolélemezek sebesség- és
rezgésviszonyainak elemzésére fejlesztettek ki. [13]
A mdsolé lemezek vastagsdga dltaldban 100 és 180 um,
ennek kovetkeztében még csekély 30 l/min-os fordulat-
szam esetén is (szemben a normdl CD-ek esetén szoka-
sos percenkénti 500-as fordulatszdmmal) kiilonféle me-
chanikai deformdcick és rezgések észlelhet6k. Ezen ka-
ros alakviltozdsok mérésére kifejlesztett LDA 15 mW
teljesitmény( He-Ne lézerrel miikodik, akuszto-optikai
moduldtordt pedig 110 MHz-es frekvencidval vezérlik.
A berendezéshez gyors Fourier transzformdcios (FFT)
analizator és tobbcsatornds adatgydjts csatlakozik, me-
lyekkel a mért jelek szamitégépen kiértékelhetdk.

Az Institut de Méchanique Statistique de la Turbu-
lence (Franciaorszdg) intézetben kifejlesztett egydimen-
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ziés LDV 514,5 nm hulldmhosszi, 5 W teljesitményi
argon-ion lézer monokromatikus, zold fénysugardt hasz-
ndlja megvildgitdsra. [14] A m{szer elvi vdzlata a 9. dbrdn
lithaté. A berendezés fényszords detektalds elven miiko-
dik, és az Osszedllitisban a Doppler frekvencia-eltolodas
4...47 MHz kozott vdltoztathaté. Mivel az dramldsi se-
bességnek csak longitudindlis komponensét érzékeli, igy
kizdrélag egydimenzios sebességmérésre alkalmas. A la-
boratériumi dramldsmérésekre kifejlesztett miszer alkal-
mazaisi teriiletei: szuperszénikus dramldsi sebesség mérése
szélcsatorndban, turbulens dramldsi intenzitds és kozép-
sebesség meghatdrozdsa, szords kiszdmitdsa, dltaldban
aero- és hidrodinamikai dramldsok vizsgdlata.

Az angliai Malvern cég két LDA tipust fejlesztett ki:
mig a régebbi 6200-as tipus még 10 mW-os He-Cd 1ézer-
rel tizemelt optikai padon, az 4j 4772 tipus mdr hordoz-
hato kivitelben késziil, és 2 mW teljesitmény(i He-Ne l¢é-
zerrel miikodik. Mindkét berendezés a foton korreldcids
modszer alapjan miikodik; detektoruk a mozgé részecs-
kéken tortént fényszordsbol eredé fotonokat szamldlja,
jelfeldolgozé egységiik pedig az idGegység alatt bees fo-
tonok korreldcios fiiggvényét képezi. [15] A korreldcios
fliggvény periédusideje egyenletes dramlds esetén meg-
egyezik a Doppler-frekvencidval, amelybdl a sebesség az
ismert médon meghatidrozhat6. Mindkét miiszer alkal-
mas kiilonféle folyadékok €és gdzok dramldsi sebességé-
nek és turbulencidjanak mérésére, szilard testek mozgasi
sebességének meghatdrozdsira, ezenkivil kiilonféle bio-
l6giai mozgdsok valamint nyulds és rezgés analizisére is.

Hazinkban néhdny kutatéintézet évek ota foglalkozik
sajat készitésii lézer doppler anemométer kifejlesztésével.



10. dbra. Az MTA KFKI Szilardtestfizikai Intézetében készitett lézeres sebességmérd miszer (fent)
11. dbra. A BME Fizikai Intézetében kifejlesztett LDA felépitése (lent)




Ezek koziil e cikkben csak azt a két intézetet emlitjiik
meg, ahol a kutatomunka mdr kifinomult mérési 6sszedl-
litdst eredményezett.

Az MTA KFKI Szilirdtestfizikai Intézetében készitett
lézeres sebességmérd miszer tobb éves fejlesztomunka
gyliimolcse. A berendezés tetszSleges dramldsban résztve-
vO részecskék dltal szort fénybdl szdrmazé impulzusok
idGintervallum eloszldsinak mérésén alapul. Az Gsszeal-
litds a 10. dbrdn lathat6. A berendezés kisteljesitményi
(1 mW-os) 1ézerrel tizemel, és a szérécentrum részecske-
mérete és koncentrdciéjdra tett enyhe kikotések mellett
alkalmas az dramldsi sebesség tetszdleges irdnyu vetiileté-
nek mérésére illetve a sebesség eloszlds explicit meghata-
rozisira. A késziilékkel kiépitésétsl fiiggben egy-, ketts-
illetve hdrom dimenziés sebességmérés is megvaldsithato.
A miszer-Osszedllitdssal programozhat6é adatfeldolgozo
egységgel méd nyilik a szort fénybol mds fizikai paramé-
terek (spektrum, részecskeméret, bomldsi id§ stb.) meg-
hatdrozasdra is.

A BME Fizikai Intézetének Optikai Laboratoriumd-
ban fejlesztés alatt 4ll6 lézer doppler anemométer
40 mW teljesitményli He-Ne 1ézer felhaszndldsdval miko-
dik. A berendezés — amely jelenleg optikai padon iize-
mel — az dramldsi sebességgel ardnyos Doppler-eltolédést
optikai heterodin detektdldssal méri. [16] Mivel ennél az
elrendezésnél a referencia sugdrban nem hoztak létre
,off-set”-et (11. dbra), igy az osszedllitds csak a sebes-
ség abszolutértékének megdllapitdsira alkalmas. Kisérle-
teik sordn ezzel az Osszedllitdssal diffiz feliiletli targyak
vibrdcibs és transzldlé mozgdsdt mérték, a szemcsedtme-
netek vizsgdlatdval egyiitt. E mérések sordn egyetlen fel-
tétel volt, hogy a megvildgitott felilletelem merevtest sze-
rien, egyenletesen mozogjon. Ilyen Osszedllitisban a
mért mozgdsi sebesség és a test valosigos sebessége ko-
z0tti abszolut eltérés csak néhdny %-os volt.

* %k %

Jelen cikkel, amelyben osszehasonlitottuk a legjelentd-
sebb 1ézer doppler anemométer gyirté cégek mérémi-
szereit, a hazai méréstechnikai szakemberek figyelmét
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szeretnénk felkelteni a médszer alkalmazdsdra, valamint
a hazai LDA mérémiiszerek tovabbfejlesztésére.
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Valogatas

az Orszagos
Miiszernyilvantartas
nagyeértékii
ujdonsagaibol

Osszedllitotta: KOFALVI JENO

A Miiszeriigyi és Méréstechnikai K6zlemények régebbi
olvaséi nyilvdn emlékeznek arra, hogy korébban mdr nyi-
tottunk egy hasonlé tartalmid rovatot folyéiratunkban.
Kiilsnbéz6 megfontoldsok miatt a rovat megsziint. Ugy
gondoljuk, hogy a jelenlegi korilmények kozott a méré-
si, vizsgdlati lehet8ségek javitdsa érdekében helyes, ha a
terjedelem 4ltal szabott keretek kozott ismét kozoljik
a miszertulajdonosok bejelentései alapjdn az Orszdgos
Miszernyilvdntartisba felvett miiszerekbdl késziilt vilo-
gatdsunkat. A kordbbiaktél eltérSen a jovoben miiszaki
adatokat is kozliink.

A ko6zolt miszerekr6l tovdbbi informdciét az MTA
Miszeriigyi és Méréstechnikai Szolgdlata Szaktandics-
addsi Osztélya ad.

Zeemann atomabszorpcios spektrofotométer, 180—70
tip. Hitachi, Japan. Méréstartomédny: 190...900 nm:
Czerny-Turner monokromdtor, médgneses térer§ a gra-
fitkemencénél 10 kGauss; moduliciés frekvencia:
1,5 kHz; Argon-gédz oblités: 3 1/min.

Automatikus klinikai-kémiai analizdtor, Centrifichem tip.
Baker Instruments Corp., USA. Méréstartomdny:
0...2,2 abszorbancia; felbontéképesség; 0,001 A;kii-
vetta térfogat: 250...550 ul; temperdlds: 25, 30 és
37°C-on.

Gdzkromatogrdf, SIGMA 300 tip. Perkin-Elmer, USA.
Homérséklettartomany: —99...+4450°C; fiitési se-
besség: 0...32°C/min; pontossig: 0,1 °C; detektorok:
FID, NPD, FPD, ECD, HWD.

Folyadékkromatogrdf, 750 tip. Micromeritics, USA.
Nyomédstartomdny: 0...420 bar; max. dramlisi sebes-
ség: 19,99 ml/min; UV detektor hullimhossztartoma-
nya: 190...750 nm; mikroszdmitégép vezérlés; hi-
romféle eluens kezelése.

Folyadékkromatogrdf, 330 tip. Beckman, USA. Nyomds-
tartomdny: 0...420 bar; dramldsi sebesség: 0...10 ml/
min, preparativ pumpdval 28 ml/min; UV-VIS detek-
tor: mikroszdmitégép vezérlés; max. hdrom eluens ke-
zelése.

Ultracentrifuga, OTD—65B tip. Sorvall, USA. Max. for-
dulatszdm: 65000/min; max. hatéerd: 425500 g; hé-
mérséklettartomany: 0...40 °C; mikroszamitégép ve-
zérlés.

Szdmitogépril vezérelt automatikus rontgendiffrakto-
méter, DRON-UMI tip. Szovjetuni6. Goniométer su-
gara: 192 mm; szogtartomdny: —100...+166°; szogel-
térés automatikus lizemmédban: +0,019; cs8fesziilt-
ség: 5...50 kV; csddram: 100 mA; max. szdmldlasi se-
besség: 3x10° impulzuss.

Rontgenfluoreszcens spektrométer, VRA 30 tip. Zeiss,
NDK. Méréstartomédny: bortél-urdnig; cséfesziiltség:
75 kV; anédok: Rh, Cr, W, Mo; a spektrométer iize-
melhet vikuum alatt és levegS vagy hélium toltéssel;
szdmitégép vezérlés.

Hulldmhosszdiszperziv szekvencidlis Rontgenfluoresz-
cens spektrométer, PW 1400 tip. Philips, Hollandia.
Méréstartomény: fluort6l-urdnig; csGfesziltség: 100
kV; csGdram: 80 mA; anédok: Au, W, Mo, Cr, Ag, Rh;
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spektrométer feltolthet6 héliummal; szamitogép ve- kus hdttérkompenzicio; onkalibralds; 72 oras feligye-

zérlés. let nélkili izem; beépitett mikroszamitogép vezérlés
Folyadeékszcintillicios spektrométer, RackBeta 1211/12 €s képerny6s megjelenités.

tip. LKB, Svédorszdg. Szdmldlds négy csatorndn; min- Fourier-transzformdcios infravoros spektrométer, IFS

ta kapacitds: 300 normdl vagy 660 mikro kiivetta; ki- 113 V tip. Bruker, NSZK. Méréstartomany: 4800...

oltds kompenzicio €s szamitogép vezérlés. ...10 em—1; felbontoképesség: 0.1 cm—1; ASPECT
Folyadékszcintillicios spektrométer, 4530 tip. Pacard, 2000 tipusu vezérld szamitogép.

USA. Minta kapacitds: 300 normadl kiivetta; automati-
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A mdszer draga dolog...
kivéve — ha csak a mérések elvégzéséig

vessziik igénybe!
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(Lord Kelvin)
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Hasznaljon ezért kdlcsonmdiszert, amely

® olcso, mert a heti kolcsondij csak 0,5...1,25%-
at teszi ki a miiszer vételaranak;

® pontos, mert mUiszerparkunkat folyamatosan
felfrissitjik a legnevesebb m(iszergyartok termé-
keivel;

® kényelmes, mert mi gondoskodunk Budapest

tertletén a miszer hazhoz szdllitasarol, vala-
mint a szlikséges fogydanyagokrol.

Raktarrél azonnal kiszolgaljuk az alabbi miiszerek-

kel:

® Oszcilloszkopok: 2 sugaras valosideji, tarolo
vagy mintavételezé tipusok;

® digitalis frekvenciamérdk: 1000 MHz-ig;

® univerzalis vizsgalomiiszer (Versatester): amely
digitalis multiméter, digitalis frekvenciamérg,
jelalak-generdtor, stabilizalt tdpegység egyetlen
muszerként (heti kdlcsondija: 400 Ft);

® regisztralé miiszerek:

X-=Y irok, MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgélata
12 csatornds pontirok, Miiszerkolcsonzési Fosztaly
kompenzogrifok; Budapest X|. Szakasits A. it 59—61.
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® szelektiv mikrovoltmérék (mérévevok):
1000 MHz-ig;
® mikroszképok: bioldgiai, kutatd, polarizacios;
® személyi szamitogépek, GP—IB rendszervezér-
16k pl.:
Rohde-Schwarz PUC,

A A N RS B N RS R e

Hewlett-Packard 9815, B
Rolitron ROSY 80 B, ‘;
SZKI MO8, i
EMG 6668B;

® ¢és még sok szaz egyéb miszer.
A kért miiszer esetleges hianya esetén igényét beér-
kezési sorrendben elégitjuk ki.

Egyéb 0j igényeket muszerparkunk fejlesztése-
kor messzemendéen figyelembe vesziink.

S SR R e

Kérjék ingyenes kolcsonmliszerjegyzékiinket!
Felvilagositas, tgyintézés, elGjegyzés a 450-903
telefonon, vagy személyesen.

Cimink:
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SZERVIZSZOLGALTATAS

Berobbanas veszélye
az atomabszorpcios
spektrofotométerek
hasznalatanal

Dr. CSOCSAN LASZLO

Perklorsavas oldatok atomabszorpcios vizsgdlata sordn berobba-
ndsok kovetkezhetnek be. Ezek kikiiszobolését ma még nem le-
het megoldani, de bizonyos megelézd lépések betartdsaval valo-
sziniiségiiket minimadlisra lehet csokkenteni.

A-p JI. Youan: Onacnocms 63pvisa npu IKCH.1yamayuu amosmio-
adcopnuyonnbLY CREKMPoHomostempos

ITpu aToMHO-a6COPNIIMOHHOM aHANU3E XJNOPHOI KMCOThI MOTYT
MPOM30iiTH BIPLIBLI. B HAcTOsLIEe BPeMS MX YCTPAHUTD €LLE HEBO3-
MOJXHO, HO MpH COONIOACHHH ONpeaeNéHHbIX MEpP NpeaoCTOPOX-
HOCTH MX BEPOATHOCTb MOXHO CHH3UTb A0 MMHHMMAalbHOTO.

Dr. L. Csocsdn: The danger of explosion by use of atomic ab-
sorption spectrophotometers

During atomic absorptional testing of perchloro-acid solu-
tions explosions can occur. Their elimination hasn’t been solved
so far; but adhering of certain preventive steps can decrease their
probability to a minimum.

Dr. Ldszlo Csocsin: El riesgo de la explosion en el uso de los fo-
tometros de espectro de la absorcion de dtomo

Durante el andlisis de absorcion de atomo de los solucidnes
de acidos percloricos suelen ocurrir explosiones. Actualmente
esas estan inevitables pero sus probabilidades estan reductibles
hasta minimo por conservacion dispsiciones preventivas.

MUOSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1986. 40. sz. p. 39-40.

Kordbbi cikkeinkben [1] [2] irtunk arrdl, hogy az atom-
abszorpciés spektrofotométerek giz- és langrendszerét
milyen nagy gonddal alakitjdk ki, és hogyan biztositjdk a
miiszert és a felhaszndldt a kiilonféle okokbdl bekovetke-
20 robbandsok, gdzszivargdsok ellen. Az azota eltelt id6
alatt ezeket a rendszereket tovdbb tokéletesitették, ezzel
megbizhatdsdguk, kezelhetGségiik tovdbb javult. Hogy
mégis érdemes ujra err6l a témadrdl irni, arra azok a fi-
gyelmeztetd esetek késztetnek, amelyek — szerencsére
eddig csak kiilféldon — az elmilt rovid idG alatt per-
klérsavat tartalmazo oldatok vizsgdlatindl kovetkeztek
be. Ezek arra utalnak, hogy habir a védelmi rendszere-
ket csaknem tokéletesen megtervezték, kivitelezték és
miikodésiiket a mérések el6tt mindenkor szigoruan el-
lendrizni is kell, mégis némely vizsgilatra keriil anyag
vagy oldészer magiban hordozza a robbandsveszélyt.

Ismertek azok a robbandsi lehetGségek, amelyek a
ling begyujtasakor, kioltdsakor, vagy a levegd-acetilén
langrél N2O — acetilén langra val6 dtkapcsolaskor dllnak
fenn. Ezek altalaban valamelyik gidz-komponens kimara-
ddsibol vagy tiladagoldsdbol, a gyujtoszikra elmaraddsa-
bol vagy késésébol adodnak. Fel kell figyelni azonban ar-
ra, hogy sok esetben nem ldngviltdskor, hanem mdr
hosszabb ideje, esetleg tobb 6rdja miikods ling esetén
kovetkezik be a berobbands. A vizsgdlatok azt mutattdk,
az ilyen esetek jelentSs részében a giz és a szikra rend-
szer tokéletesen miikodott, de perklorsavas oldat vizsgd-
latdt végezték.

Eltekintve attdl a ténytdl, hogy igen sok laboratéri-
umban vizsgaltak éveken keresztiil perklérsavas oldato-
kat baleset nélkiil, mégis a perkldrsav és séinak tulajdon-
sagait dttekintve arra kell felfigyelniink, hogy ezeknek az
anyagoknak az atomabszorpciés spektrofotométer égo-
kamra rendszerében valo jelenléte igen jelentGsen megno-
veli a berobbands veszélyét.

Kimutattdk, hogy a berobbandsoknal sok esetben per-
klorsavat, fémpreklordtot tartalmazé oldatot szerves
anyagok jelenlétében prolasztottak be. Ismert, hogy
perklorsav azeotropok forré gézei konnyen oxiddlhatd
anyagokkal torténd érintkezésekor tiizet vagy robbandst
okozhatnak. A fémperklordt melegitéskor szétbomlik
fémkloridra és oxigénre, utobbi szénhidrogénekkel rea-
gilva égést és robbandst okozhat. Ezen tilmenden né-
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hdny perklordt s6 termikusan bomolhat vagy melegités
alatt felrobbanhat.

Ha atomabszorpciés mérés alatt valamilyen oldatot
porlasztunk a ldngba, elkeriilhetetlen, hogy az oldott
anyag és esetleg felbomlott komponenseinek egy része
ne rakédjon le az ég6kamra faldra. Perklérsavas oldatok
esetén ez a bomlds fémperklordtot is eredményezhet.
Az égbfej hdmérsékletén vagy esetleg e folott, ezen
anyagoknak az acetilénnel vagy mds gyilékony anyaggal
valé keveredésekor robbandsszerii begyulladds johet 1ét-
re, amely meggytjthatja a keverdkamrdban levs elére
kevert NpOJacetilén gdzt. A robbandsi esetek vizsgdlata
kimutatta, hogy a jelenség gyakorisdga fiigg a perkl6rsav
és s6inak a beporlasztott oldatban levd koncentraci6jd-
t6l, valamint fémeknek az oldatban valo jelenlététdl.

Egy kisérletsorozatban tgy taldltdk, hogy 3,5%-os
perklérsavban 0,8 térfogat % réz oldat mindig robbandst
okozott, ha NpOJacetilén ldngba porlasztottik be, fiig-
getleniil attdl, hogy melyik gyart6 cég milyen tipusu égd-
fejét, kodkamrdjit (keverSkamrdjdt) alkalmaztik. A be-
robbands a porlasztds id6pontja utdn néhdny s és 50 min
kozott kovetkezett be. Nem taldltak korreldciot a berob-
bands idGpontja és a porlaszt6 illetve az ég6 tipusa ko-
zOtt, de az aeroszolnak az égé résein dthaladé mennyisé-
ge kozott sem.

A Kkisérletek sordn a ldng gyakran megszakadt az égé
résének eltomddése miatt, amely azutdn robbandshoz ve-
zetett. Sok esetben a robbands el6bb kovetkezett be an-
ndl, hogy a ling ,,megszakaddsit” észlelték volna. Ezt a
jelenséget egy kiilonlegesen tervezett vizzel hiitott égdvel
is megfigyelték, amely arra enged kovetkeztetni, hogy a
jelenség akkor is fellép, ha az ég6 kozel szobahdmérsék-
leten van. Mdsfel6l nem jelentette egy laboratérium sem,
hogy hasonlé esemény tortént volna acetilén-levegd ldng
alkalmazdsa esetén.

Tekintettel arra, hogy perkldrsavas oldatok vizsgdlata-
ra a tovdbbiakban is sziikség lesz és a berobbandsok
veszElyét jelenleg az égbfejek és kever6kamrik dtalakita-
sdval még nem sikeriilt elhdritani, igy gondoljuk sziiksé-
ges néhdny olyan szempontra rdmutatni, amelyek betar-
tdsa a berobbands lehetGségét csokkkenti.

1. Csak az elkeriilhetetlen esetekben haszndljunk per-
klérsavat a minta el6készitéséhez.

2. Lehetdleg acetilén/levegs langot haszndljunk az N2 O/
acetilén lang helyett.

3. A perklérsav és fém mennyiségét valamennyi analiti-
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kai oldatban a legkisebb, gyakorlatilag még hasznélha-

t6 szintre csokkentsiik. A perklérsav koncentriciéjat

mdr a feltdrdsi szakaszban sziikséges csokkenteni €s
még tovabb csokkenthetjiik a pdrologtatasi szakasz
megnyujtasdval.

4. Valamennyi oldatot a lehet6 legrovidebb ideig por-
lasszuk csak be.

5. A mintdk beporlasztisa k6zo6tt mindig szivassunk fel
desztilldlt vizet, hogy atoblithessiik a kever6kamrat és
az égofejet. Minimalizdljuk a leveg6 beszivatdsinak le-
hetGségét.

6. Kiilon kodkamra/folyadékcsapda egyiittest haszndl-
junk a perklorsavas €s a szerves anyagot tartalmazo ol-
dat analizisére, hogy elkeriilhessiik a perklérsavnak
szerves oldattal torténd keveredését.

7. Tisztitsuk meg az ég6t gyakrabban, ne engedjiik elto-
mddni a rést. Mossuk le kiviil és beliil is.

8. Csokkentsiik le azt az aceton mennyiséget, amely az
acetilénnel keriilhet be az ég6fej-rendszerbe:

a) figyejiik meg az acetilén palack megnyitdsdnl,
hogy jon-e ki aceton-csepp az acetilén kiporlaszti-
sdndl; ha a palack acetont tartalmaz, siirgGsen cse-
réltessiik ki;

b) a palackokat mindig fuggdleges helyzetben tdrol-
juk és haszndljuk;

c) egy palackhoz csak egy miiszert kossiink be;

d) csak megfeleld tisztasdgu acetilént haszndljunk;

e) cseréljiik ki a palackot, ha nyomadsa 750 KPa (100
psi) ald esik, mert ilyenkor a palackban levd ace-
ton is kidramolhat;

f) minden begyuijtds el6tt bizonyosodjunk meg arrél,
hogy a miiszer ég6rendszerét 6vezd véddburkolat
a helyén van-e és az elszivé berendezés kifogdstala-
nul mikodik-e.

A fenti szempontok megtartdsa ugyan nem kiisz6bo-

li ki a berobbands veszélyét, de erGsen csokkenti beko-

vetkezésének valészinliségét.

Irodalom

[1] Dr. Csocsén Ldszl6: Automatizdlds az atomabszorpcids
spektrofotometridban = Miszeriigyi és Méréstechnikai Ko6z-
lemények 1980. 29. szdm, 35...39 p.

[2] Dr. Csocsdn Ldszlé: Az atomabszorpcids és emisszids lang-
spektrofotométerek gdz- és langrendszerei = Miszeriigyi és
Méréstechnikai Kozlemények, 1981. 31. szdm, 27...36 p.



HAZAI MUSZERFEJLESZTES

Derivatograph-C, uj
mikroprocesszoros
termoanalitikai
berendezés

MERESZNE HORVATH AGOTA

A Derivatograph-C a Derivatograph miiszercsaldd legiijabb tagja.
Szimultin TG, DTG, DTA, TGT és TD vizsgdlatokra szolgdlo ké-
sziillék. A cikkben ezt a korszerii termoanalitikai miiszert ismer-
tetjiik, bemutatva néhdny jellemzd alkalmazdsi pelddt is.

A. Mepecne Xopeamx: Hosaa suxponpoyeccopnas mepaoanaiumu-
veckaa yemanoska: AEPUBATOI PA®D—C

JAEPUBATOI PA®—C aBasicTCs HOBEHLLIMM 4IEHOM cemeiicTna
uimepureibHbix npubopos « JIEPUBATOI PA®». INpennasHayeH
ANS ONHOBPEMEHHOro mnposeaenus avanuzos TG, DTG, DTA,
TGT u TD. B cratbe npeacTaBisieTcs 3Ta COBPEMEHHast TepMO-
AHAIMTHYECKAs] YCTAHOBKA W MPHUBOAATCS HECKOJIBKO XapaKTEepPHbIX
obnacTeit MPUMEHEHHS.

Mrs. A. Horvith, Merészné: Derivatograph-C, a new micro-
processor-based thermoanalytical equipment

Derivatograph-C ist the latest member of the Derivatograph
instrument line. The device serves for simultaneous TG, DTG,
DTA, TGT and TD tests. In the paper this modern thermoanaly-
tical instrument is introduced showing a few characteristic
examples of application, too.

Agota Merész-Horvith: Derivatograph-C — un nuevo instrumen-
to termoandlitico con microprocesador

El Derivatograph-C es el mds nuevo miembro de la familia de
los derivatografos. El instrumento sierve papra andlisis simulta-
neo TG, DTG, DTA, TGT y TD. El autor hace conocer esto mo-
derno instrumento termoandliticio asi como algunos ejemplos ti-
picos para la utilizacion.

MOSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK
1986. 40. sz. p. 41-48.

A termikus elemzési modszereket a vegyliletekben, il-
letve tobb komponensl rendszerek esetében a vegyiile-
tek kozott, h6 hatdsdra végbemend kémiai reakciok illet-
ve fizikai dtalakuldsok vizsgdlatdra haszndljdk. A termi-
kus folyamatok, akdr kémiai reakciérdl, akar dllapot-
vagy halmazillapot védltozasrol legyen sz6, mindig a rend-
szer bels¢ hGtartalmanak kisebb-nagyobb foku megvdlto-
zdsdval jarnak. Ezeket a hShatdsokat a differencidl-termi-
kus elemzés modszerével érzékenyen ki tudjuk mutatni.
Az atalakuldsokat legtobbszor sulyvéltozds is kiséri, amit
viszont a termogravimetria moddszerével tudunk nagy
pontossdggal meghatdrozni.

A differencidl termikus analizis (roviden DTA) elve
még 1887-bdl, Le Chateliertil 1] szarmazik, aki a méd-
szert agyagdsvanyok vizsgdlatdra alkalmazta. Méréseinek
gyakorlati kivitele még meglehetGsen kezdetleges és a
maitdl eltérd volt. A ma haszndlatos DTA késziilékek a
vizsgdlt anyag entalpiavdltozdsdt a még Robert Austen
[2] éltal kezdeményezett és Houldswoerth és Cobb (3]
dltal tovabb fejlesztett elv szerint, az un. ,.differencidl
kapcsoldsti’ termoelemekkel mérik.

Az 1950-es évek minGségi szempontbdl hoztak Gjat a
termoanalitikai kémia torténetében. A technika hatalmas
fejldésnek indult. Ezen beliil egyre siirget6bb volt a mé-
rési koriilmények standardizaldsinak megolddsa. A legna-
gyobb dttorés akkor kovetkezett be, amikor 1955-ben
bevezették a szimultdn mérési médszert. [S] Erre azért
volt sziikség, mert ugyanazon vizsgdlt anyag hGbomldsa
kétféle késziilékben egészen eltér6 moédon jdtszodik le.
A kiilon késziilékben felvett DTA és TG gorbék megfele-
16 pontjainak azonositésa, illetve a két gorbe alakjdn a
termikus dtalakuldsok tényleges lefolydsinak reprodukd-
lasa tehat rendkiviil nagy nehézségekbe iitkozott. Ilyen
koriilmények kozott sziiletett meg az a termikus elemzd
késziilék [4], amely egyetlen minta belsejében méri a ho-
mérséklet alakuldsat és egyidejlileg ugyanezen mintdnak
a sulyvaltozdsit, a stlyvdltozds sebességét és az entalpia
valtozasat is meghatdrozza. Az elemzs késziilék a Deriva-
tograph nevet kapta, amely azéta csaliddd fejlédott,
miutdn a technikai fejlédést kovetve egy-egy ujabb, kor-
szer(ibb darabja sziiletett meg.

1961-ben [6] [7] Paulik Ferenc, Paulik Jend, Erdey
Ldszlo a mérési lehetdségeket kiterjesztették a termodi-
latometridra is, igy mdr nemcsak a TG, DTA, DTG gor-
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béket tudjuk egyazon mintdnal egyidében meghatdrozni,
hanem kovetni tudjuk a minta hosszviltozdsinak alaku-
ldsdt is.

A fejlesztés kovetkezG 1épése a termogdztitrimetrids
modszer kidolgozdsa volt, 1966-ban. [9] E médszer be-
vezetésének két célja volt, egyrészrdl az analizist mingsé-
gi és mennyiségi oldalrél még pontosabbd tenni, illetve
az 4tlapolé reakciok szelektiv meghatirozdsa. gy nem
kellett a vizsgilandé anyagot el6z6leg mds klasszikus
analitikai modszerrel elvdlasztanunk komponenseitél. A
késziilékhez csatlakoztatott titrdlé feltétben pedig a ter-
mikus bomlds kozben felszabadulé gdz meghatdrozasét
végezhetjiik el.

A mérési korilmények normalizdldsa érdekében egy
uj méréstechnikdt vezetett be Paulik Ferenc és Paulik Je-
né 1971-ben, a kvézi-izobdr, kvazi-izoterm mérést. Ezzel
jobban megkozelithetjiik a termikus folyamatok idealis
lejatsz6ddsat. [10] ElGzetes vizsgdlatokat mdr 1962-ben
is végeztek. [11] A gizbomlds termékek egyértelmi meg-
hatdrozdsa érdekében tjabb mérési lehetGséggel bovitet-
ték a meglevd vilasztékot. A gdztitrimetridt Osszekap-
csoltdk a kvazi mérési médszerrel. fgy lehet6vé valt a min-
ta sulyvdltozdsanak preciz kovetése és a keletkezett gaz-
bomlds termékek egyértelmi meghatdrozdsa.[12] A dila-
tometria alapjdt képez6 valtozdsok — dekompozicid, szi-
lard-fazis 4talakuldsok, szerkezeti dtalakuldsok, atkris-
talyosodds — egzaktabb kovetésére, pontos meghataroza-
sdra vezették be 1977-ben a kvdzi-izoterm dilatometriat.

A Magyar Optikai Mlvek szerz6déses megbizdsira
végzett fejlesztés legijabb eredménye a Derivatograph-C
miszer, mely korunk kovetelményeinek megfelelGen,
mdr szamitégéppel ellitott modern, korszer(i termoana-
litikai berendezés. [14] Jelen cikkiinkben ezt az uj ké-
sziiléket mutatjuk be.

A Késziilék ismertetése

A Derivatograph-C miszerrel elvégezhetd termoanaliti-
kai vizsgilatokat az 1. tdbldzatban tiintettiik fel. Ezeket
a kovetkezs tetszblegesen valaszthato fiitési programok-
kal végezhetjiik:

— linedris,

— izoterm,

— kvdzi-izoterm, kvazi-izobdr,

— specidlis kvdzi-izoterm.

A késziilék miikodési elvét, felépitését vazlatosan az 1.
dbrdn szemléltetjiik.

A minta sulyvdltozdsit (TG), null tipusi, elektroni-
kus, félmikro mérleggel hatirozzuk meg. A mérleg null-
helyzetébdl torténs elmozduldst egy detektor érzékeli.
A detektor jele egy 15 bites D/A konverterbe érkezik.
Ez a gerjesztett jellel ardnyos sebességgel avatkozik be,
azaz igyekszik visszadllitania mérleget az eredeti helyze-
tébe. A mérést megel6z6 minden miveletet (durvatara-
zas, finomtdrdzds, érzékenység szabalyozds, hitelesités
stb.) a mikroprocesszor végzi annak megfelelden, ahogy
azt beprogramoztuk a klaviaturdval. A mérleg méréstar-
tomdnyai: 5, 10, 20, 50, 100 mg. Mérheté anyagmeny-
nyiség: max. S g.

A hémérséklet (T), valamint a minta és a referencia
anyag hémérséklete kozotti kiilonbség alakuldsit, ami
tulajdonképpen a minta entalpia valtozasival (DTA) ar4-
nyos, egymdssal szembe kapcsolt termoelemek mérik,
amelyekbdl a hagyomadnyos kapcsoldsi elv szerint alaki-
tottdk ki a DTA dramkort. 7]

A termogdztitrimetrids (TGT), a termodilaticios vizs-
gélatok (TD) és a szelektiv vizmeghatdrozds adapterekkel
szintén a mdr ismert elvek alapjdn torténnek. A DTA és
TD vizsgdlat azonban egymist kizdrd vizsgalatok.

Az 1200 OC-os Kanthal kdlyha és az 1600 OC-os grafit
D/A konverter kozvetitésével szintén a mikroprocesszor
gondoskodik.

A mérés kozben lejdtszodé folyamatokat egy képer-
ny6n folyamatosan kovethetjiik. A vizsgdlat befejez6dé-
se utdn, a mérési adatokat mdgneslemezen archivilhat-
juk. A termikus bomldst a késziilék az idd, a h6mérsék-
let vagy az inert anyag hdmérsékletének fiiggvényében
kovetheti és ennek megfelelGen ezek valamelyikének a
fiiggvényében memorizélja a hdmérséklet (T), suly (TG),
entalpia (DTA), és méret (TD) viltozdsit, valamint a mé-
réoldat fogydsit (TGT). Ezen véltozdsok els6, mdsodik
derivéltjat (DTG, DTD, DTGT, DDTG, DDTA) a mikro-

1, tdbldzat. Gorbék, amelyeknek szimultdn felvételére a Derivatograph-C alkalmas

Alkalmazott fiitéstechnika

Gorbék Dinamikus Kvizi-izoterm l Izoterm
Hémérséklet 1E - -
Termogravimetrids TG 0 -TG I1-TG
Termogravimetrids derivdltja DTG - -
Termogravimetrids masodik derivaltja DDTG - -
Differencidl termoanalitikai DTA Q - DTA -
Differencidl termoanalitikai derivalt DDTA - -
Termogdztitrimetrids TGT - I-TGT
Termogdztitrimetrids derivdltja DTGT - -
Termodilatometrids TD Q-TD I-TD
DTD - —

Termodilatometrids derivaltja
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1. dbra. A Derivatograph-C mszer blokkdiagramja
processzor gépi derivéaléssal allitja eld. 1. gorbék simitasa;
A 2. téblazatban gorbékre bontva dsszefoglaltuk a ké- 2. derivalas:
szulék adatfeldolgozasi lehet6ségeit. Ezeket alkalmazva 3. a gorbék maximumai és minimumai koordinata érté-
az adott gorbékre, azokat konvertélhatjuk, tetszés sze- keinek meghatarozasa;
rint rendezhetjik és az igy kapott abrat az X—Y rajzolé 4. a g6rbéknek konstans értékkel torténd ndvelése,
egységgel megrajzoltathatjuk, illetve a mért vagy atsza- csOkkentése, szorzésa és osztasa;
molt adatokat a nyomtatoval kiirathatjuk. 5. relativ Iépcsémagassag szamolasa a teljes valtozasra
A 2. tablazatbdl lathatéan a készilékkel a kovetkez6 vonatkoztatott szazalékra;
szamitastechnikai miveleteket végezhetjik: 6. agorbék konverzidja moélszamokra;

2. tablazat. Adatfeldolgozasi szolgaltatasok

1. SMOOTH
2. DERIVATIVE
3. MIN.-MAX.

4. OP. CONST.

5. REL. STEP. H.
6. STEP. MOL. CONV.
7. step-s.Weight
8. STEP-S. LENGTH
9. SHIFT

10. TG CORR.

11. KINETICS

12. PEAK

13. B. L.C.

14. OP. STORED
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a sulyvaltozas nagysaganak atszamitasa a minta su-
lyéra vonatkoztatott szazalékra;

8. a dilataciés formadarab hosszUsag valtozasanak at-
szamitasa a minta hosszara vonatkoztatott szazalék-
ra;

9. agorbék elcstsztatasa az X-tengely mentén;

10. TG gorbe kezd§ szakasz&nak torlése;

11. Kinetikai paraméterek szamitésa;

12. csucsteriilet szdmitésa;

13. DTA alapvonal korrekcidja;

14. gorbék dsszeadasa és kivonasa.

15. on-line TG vagy DTA gorbe korrekcid

16. max. 5 azonos tipust de killonb6z6 mérésekbdl szar-
mazhaté gorbék egyuttes megjelenitése

A Derivatograph-C mszer
szamitogép adta lehetdségei

A termoanalitikusoknak régi torekvése, hogy a vizsgalan-

dé anyag mennyiségét a lehetd legkisebbre cstkkentsék.

Ennek ugyanis szamtalan el6nye van:

— csokken a minta altal felvett h6mennyiség, ezért ki-
sebb a minta belsejében kialakuld hémérsékletesés
mértéke;

—a rétegvastagsag kicsi, a gazbomlas termékek kisebb
mértékben halmozddnak fel, igy a reakciok egyensu-
lya tolddik el a magasabb h6mérséklet felé;

—az el6z6 két hatas azt eredményezi, hogy az atalaku-
lasok viszonylag szllk h8mérséklet tartoményban jat-
szddnak le és igy az atlapolo folyamatok jobban szét-
vélnak.

A mintasuly csokkentésének azonban hatéart szab az a

tény, hogy a jel-zaj viszonyt kedvez6tlenil befolyasolja.
A kis anyagmennyiségeknél eléfordulé befolyasolo té-

nyezbk a kovetkezdk.

1. A levegd felhajtéereje mérhetévé valik, illetve az eb-
b6l eredé hiba nagysaga kimutathat6. A mintatartd
és az azt hordoz6 korund palca méreteit nem lehet
olyan mértékben csdkkenteni, hogy ezaltal a hibat
Kikliszoboljuk. A 2. dbran lathaté kalcium oxalat mo-
nohidrat felvételnél, a hagyomanyos mérésekhez vi-
szonyitva a minta stlya két nagysagrenddel kisebb.
Ugyanakkor a 2 mm-es korund palca atmérgjét nem
csokkenthetjik 0,2 mm-re, hogy a térfogatat leszal-
litsuk két nagysagrenddel.

2. A kemence belsejében a fiités hatasara ellentétes h6-
aramok indulnak meg. A kalyhafal mentén felfelé, a
kemence belsejében lefelé. Ez nyomast gyakorol a té-
gelyre és a korund palcara egyarant, ezzel a minta su-

sul
i 1
Z ——
MG
0.0 4 2 TG
L
0.27
<+ MG H20 3
Z
-
0.37 MG CO
-
-
0.54 MG CO2
—10 =+
v v L4 v L] Al L v v
100 hémérséklet
2. dbra. Kalcium oxaldt monohidrat TG gorbéje: 1-lres tégelyes felvétel, 2-m ért gorbe. 3-korrigalt gorbe, bemérés: 1,80 mg; elmé-

leti sulyvaltozés: 0,22 mg H20, 035 mg CO, 0,54 mg CO2; mért és korrigalt sulyvaltozas: 0,27 mg H2 O, 0,37 mg CO,

0,54 mg CO2
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3. dbra.

lydsban ellendrizhetetlen mértékd, latszélagos vélto-

zést okoz.

A tapasztalatok szerint mindkét hatas, szigortan val-
tozatlan korilmények kozott, jol reprodukalhatd. A De-
rivatograph-C mdszerrel a fenti hibak kikiisz6bolheték,
amint azt a 2. dbran bemutatott példank is szemlélteti.
Ezt és a kovetkez6 gorbéket a készllékkel készitettiik
el.

Altalunk meghatarozott kériilmények kdzott elszor,
a szokésostdl eltérden kis mennyiség( (1,80 mg) kélcium
oxalat monohidrat minta TG gorbéjét (2. gorbe) vettiik
fel. Ezutdn az el6z@vel szigortan egyezd korilmeények
mellett Ures mintatartval Gn. vakkisérletet végeztink.
Az igy kapott gorbe (1. gorbe) az el6z6ekben emlitett
két hiba egyttes hatasat foglalta magaba. Majd a készii-
lék segitségével kulonbség szamitést végeztink, azaz a
két gorbét egymashdl kivontuk. Eredményul a felhajté
er6tél, valamint a konvekciés aramlas hatasatol mentes
.eredd” gorbét kaptuk (3. gorbe). A bemérés alapjan
szamitott elméleti stlyvaltozés és a 3. gorbe alapjan sz&-
mitott értékek marj6 egyezést mutatnak.

Kis anyagmennyiségek vizsgalata esetén a jel-zaj vi-
szony megvaltozdsa miatt gyakran el6fordul, hogy a
DTA gorbe alapvonala er6sen eltolddik. Ezt okozhatja
tobbek kozott a kemence h6aszimmetriaja, a mintatar-

. § T T T T

hémérséklet

Kalcium oxalat monohidrat DTA gorbéje: 1-mért gorbe, 2-alapvonal korrigalt gorbe; bemérés: 1,80 mg

tok nem szimmetrikus elhelyezkedése, a mintatartok
korrodealt feliletének eltérd infravords sugarzas ref-
lexiOja, illetve egyéb minta tulajdonsagbodl eredd hata-
sok stb.

A Derivatograph-C mf(szerbe épitett szoftverrel elvé-
gezhet6 a DTA gorbe alapvonaldnak korrekcidja, s ez-
altal maga a gorbe kdnnyebben értelmezhetévé valt.
A 3. dbran mutatunk be erre egy példat. Jol lathat6 a k-
16nbség az eredeti 1. és a korrigalt 2. gorbe k6z6tt.

Kis stlyG mintak mérésénél illetve nagy meérlegérzé-
kenység mellett végzett kisérleteknél szamolnunk kell az-
zal, hogy a mérleg mozgasa bizonytalanabba valik, ezért
a DTG gorbe ,,zajossd” valik. Ennek a zajnak a kisz(iré-
sét az 0 készulék lehet6vé teszi anélkil, hogy a valddi
termikus hatdsokat eltorzitana. A jel észaj frekvenciaja
kozotti kilonbség miatt a simitas mivelete elébbire gya-
korlatilag hatastalan. Ezt szemléltetjiik a 4. abran, ahol
a 2. abra TG gorbéjének eredeti (1. gorbe) és négyszer si-
mitott megfelel6je (2. gorbe) talélhatd.

Az 5. dbran mutatjuk be a kalcium oxalat monohidrat
korrigalt TG, simitott DTG és alapvonal korrigalt DTA
gorbéit. A gorbéket, a skala feliratot, beosztast mind a
késziilékhez tartoz6 X—Y rajzoldval készitettiik.

Megbizhat6 izoterm vizsgalatok végzésének az a felté-
tele, hogy egyrészrél a kivalasztott hémérsékletet tulfu-
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100 h6mérséklet

4. 4bra. Kalcium oxaldt monohidrat DTG gorbéje: 1- mért gorbe, 2-simitott gérbe, bemérés: 1,80 mg (fent)
5. dbra.  Kalcium oxaladt monohidrat korrigalt szimultan TG, DTG és DTA gorbéi; bemérés: 1,80 mg; flitési sebesség: 20 °C min
mintatartd: nyitott platina tégely; atmoszféra: levegd (lent)



hémérséklet

=900 C

50 C/MIN

25 C/MIN

875C

900 C

=20 C/MIN

10 C/MIN

560 C

558

6. dbra. HOmérséklet (T) gorbe kiillonbdz6 flitési, hitési és

tds nélkdl, nagyon gyorsan éljuk el, mésrészrél pedig,
hogy ezt a flitésszabalyoz6 rendszer minél pontosabban
tartsa az adott allandd értéken. A 6. abran olyan hémér-
séklet gorbét (L gorbe) abrazoltunk, amelynél a fiités-
szabalyozé rendszer el6re rogzitett program szerint négy,
eltér6 sebességli fiitési (25, 50, 10 °C min- 1) illetve
hilési (—20 °C min- 1) programmal, négy kilonféle ér-
tékre emelte illetve h(itotte vissza a kemence h6mérsék-
letét. Kinagyitottunk ebb&l az 1. gorbébdl egy kis sza-
kaszt (2. gorbe). Ennek lefutdsa azt bizonyitja, hogy a
kemence hémérséklete adott kdrilmények kdzott gyor-
san és viszonylag pontosan allt be az 559 °C és 560 °C
kozotti értékre. Nyolc ilyen izoterm 1épcs6t programoz-
hatunk be a készilékbe.

Ennek a lehet6ségnek nagyon széles kord az alkalma-
zasa, hiszen sok esetben, mint pl. fazisatalakulasok vizs-
galatanal rendkivil el6nyds, ha extrém kis (0,2 °C
min- 1) f(itéssebességet tudunk alkalmazni. Az ilyen jel-
legli méréseknek a térésmentes, sima h6mérséklet szaba-
lyozason talmenden az is el6feltétele, hogy gyorsan és
megbizhatdan lehessen fiitéssebességet valtani. Ez azt je-
lenti, hogy a hosszadalmas mérések elkeriilése érdekében
a kivant hémérsékletet el6szér gyors, pl; 20 °C min- 1
flitéssebességgel célszerli minél jobban megkozeliteni és
csak ezt kovetBen attérni a hémérséklet lassi (0,2 °C
min- 1) emelésére.

.
100 MIN

izoterm szakaszokkal: 1-T gorbe, 2-az 1. gorbe kinagyitott részlete

Kiemelnénk még egy jelent6s ujdonsagot az ismerte-
tett készllékkel kapcsolatban, éspedig a specialis kvazi-
izoterm fltést. Ez azért is emlitésre méltd, mert alkalma-
zadsaval az amugy igen hosszu id6re elhiz6do kvazi-izo-
term mérések ideje lerdvidithetd. Speciélis kvazi-izoterm
flités esetén ugyanis a kvazi szakaszon megadhato egy
maximalis id6, mely letelte utan, ha még tart a bomlas,
a megengedett bomlassebességet a program az adott
szinttel noveli. Ha a novelést kdvetéen a bomlas a maxi-
malis id6t Gjra meghaladja, a ndvelés Gjra megtorténik.

Felhasznalasi teriletek

A berendezés felhasznélasi teriilete a termoanalitika koz-
ismert széles spektrumat dleli fel, igy pl. a fém-, vasko-
haszat-, aluminium-, cement-, épit6-, lakk-, textil-, md-
anyag-, mitragya-, gyogyszer-, élelmiszeripar, klinikai la-
boratériumok vizsgalatainal egyarant eredményesen al-
kalmazhaté.

MUSZAKI ADATOK

A berendezés 6 egységei:

1. Mdszerhaz: elektronikus félmikro, null-mérleg, izzit6kemen-
ce és mozgatdszerkezet, mérlegvezérlé elektronika, mdszer-
héz tarté.
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2. Szekrény: tdpegység, flitésvezérld elektronika.

Kezel8asztal: mikroprocesszoros adatfeldolgozd, szamitogép
tdpegység, tarolo egység.

Tasztatura vagy klaviatira.

Grafikus képernyd kijelzs és dllvany.

X~-Y rajzolo.

Nyomtato.

i

NN B

p—

Kemencék:

— Kanthal 1200 °C és grafit 1600 °c, iker kivitelfiek, kéz-
zel emelhetdk és elforgathatok;

— atmoszféra | nagytisztasagl, vizmentesitett argon giz,
egyéb intertgaz és levegd;

— vizhiités az 1600 °C-os grafit kalyha esetében elengedhe-
tetlen kdvetelmény, de lehetséges az 1200 °C-os kdlyhdk-
nal is;
vizaramlasi sebesség: 1 l/min;

— alkalmazhato tégelyek: konuszos, labirint, valamint harom
kiilonféle nagysigu, hagyomanyos tégelysor;

— fiitési sebesség:

Kanthal kdlyha 0,5-20 ©C min—!
Grafit kdlyha ~ 2-20 OC min—!
Q-fiités 0,5— 4 °C min—!

2. Mikroszamitogép

— adott id§ alatti adatgy(jtések szama: 900;

— programvalaszték:

— mérés,

— kiértékelés,
— kalibralds,
— tesztelés;

— a képernyGn megjelenithetdk:

— a vizsgdlat egészére vonatkozo informaciok,
— a mérésnél beprogramozott gorbék,
— az el§z4 gorbék derivaltjai,
— a kiértékelési programok egyes adatai;
— a megjelenitésnél lehet§ség van:
— a gorbék letiltdsdra,
— a gorbék eltoldsara,
— a gorbéken jel kovetésére,
— 1épték viltoztatisra (X és Y irdnyaban egyarant);

— mérés egyes részleteinek kirajzoltatasara;

— mas felvétellel valo 6sszehasonlitdsdra;

— X és Y tengely léptékeinek berajzoltatdsdra;

— X és Y tengellyel parhuzamos egyenesek berajzoltatdsdra.
3. Tarold egység:

— hajlékony magneslemez (2 db),

— 20-20 mérés rogzitési lehetdségével.

Halozati adatok: 220V —15 % +10 %, 50 Hz.

Maximalis teljesitmény felvétel: 3500 VA.

A Derivatograph-C konstrukci6s terveit és az 0j késziilék
rendszertervét a Budapesti Miszaki Egyetem Altalinos
és Analitikai Tanszékén Paulik Jend, Paulik Ferenc és
Armold Miklos készitették. Itt épitették mega berende-
z€s ,.interface-t” is magdba foglalé prototipusit. Részben
a Magyar Optikai Miivekben konstrudltdk a kdlyhdkat és
ott gydrtottdk az alkatrészeket. A rendszer szoftvert a
Budapesti Miiszaki Egyetem Altaldnos és Analitikai Ké-
miai Tanszékének Matematikai Csoportjdnak tagjai, név
szerint Somogyvari Péter és Veres Gabor irtik, a mikro-
processzoros jelfeldolgozo egységet pedig a Folyamatsza-
balyozdsi Tanszék kollektivdja épitette meg,
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szolgdltatasunkat!

tasban szerezziuk be

Részletes informaciéért hivja fel Miiszerkolcsonzési Féosztalyunkat.

Vegye igénybe TARTOS KOLCSONZESI (LIZING)

e A kivélasztott miiszert vagy szdmitogépet az On altal megadott Gsszedlli-

e A fizetett kolcsondijat koltségként szdmolhatja el
® A szerz8dés lejartakor a késziiléket csekély térités ellenében adjuk at

Telefon: 450-903
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KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Osszeallitotta: CSONT TAMAS-KOFALVI JENO

SZIMULTAN RONTGEN FLUORESZCENS lasztott elemek mérése. Kulonleges, nem rutinszer(i mé-
SPEKTROMETER, PW 1606 TiP. rések végrehajtaséra egy vagy két pasztazo csatorna épit-
Philips, Hollandia het6 be a késziilékbe. Uj mikroszamitogépes elektronika
és bévitett program valaszték teszi hatékonyabba a méré-
Az 1606 tipust szimultan Réntgenspektrométer (L ab- seket. A robosztus, zart felépitési spektrométer igen al-
ra) a kordbbi 1600-as sorozat legUjabb tagja, amely opti- kalmas gyors ipari rutin minéségellen6rzésre példaul a
kai felépitésében azokkal azonos, de mind mindségi, cement-, acél-, fém-, (vegiparban és a banyaszatban.
mind mennyiségi analitikai szempontb6l nagyobb telje- Szolgéltatasok:
sitmény(. Az analizélhatd elemek tartoménya szént6l az - szamitdgépes kiils6 vezérlés, parbeszéd tobbféle sza-
urénig terjed és egyszerre 28 csatornén lehetséges a kiva- mitastechnikai nyelven,

1. dbra.  Philips gyartmany( PW 1606 tipusu szimultan réntgenfluoreszcens spektrométer
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— sz4llitas elbtti eldkalibralas,

— szines grafikus megjelenités,

— otféle kalibracios eljaras (beleértve a Claisse-Quintin
maodot is),

— automatikus min6ségi elemzés,

— Ondiagnosztizalas,

— kompatibilitds a PALM laboratériumi automata rend-
szerrel.

NEMDISZPERZIV ULTRAIBOLYA FOTOMETER
FOLYAMAT GAZANALIZISHEZ

RADAS 1 TiP.

Hartmann-Braun, NSZK

A gyartd cég az ismert RADAS tipus sorozatanak Ujabb
(2. abra) tagjat ipari kérnyezetben, gyartasi folyamat el-
len6rzésére ajanlja agressziv gazok koncentracio valtoza-
sanak szelektiv, folyamatos kdvetésére.

Néhany m(iszaki jellemz6:
Méréstartomany:

NO/NOx 0... 100 ppm,

SC2 0...200 ppm,

legnagyobb méréstartomany: 0...100 tf%,
Kimenet: 0...20 mAvagy 4...20 mA,

Ismétl6képesség: + 1%,

Alapvonalcsuszas: <+2%/hét.

Mérhet6 gazok még a kénhidrogén (H2S), a klér (CI2), a hidro-
génklorid (HC1) és a foszgén (COCI2).

NAGYTELJESITMENYU FLUORESZCENS
DETEKTOR FOLYADEKKROMATOGRAFOKHOZ,
FL—749 TiP.

McPherson, USA

A3, abran lathatdé detektor optikaja két fuggetlen mono-
kroméatorbdl All, egyik a minta gerjesztési, masik az
emissziés maximumnak megfelel6 hulldmhossz kikeresé-
sére szolgél. A fénybont6 elemek nagyintenzitasu, kon-
kav holografikus racsok, minimalis spektralis zajjal és
igen kis szortfénnyel. A vélaszthat6 fényforrasok: deuté-
riumlampa (30 W), xenonldmpa (150 W), vagy xenon/hi-
gany lampa (200 W). A savszélességek: 2, 4, 6, 8 és 16
nm mindkét monokromatorra. Detektor: fotoelektron-
sokszorozo, feszlltségtartomanya 0...1000 V vagy
0...2000 V kivansag szerint. Lehetséges a pasztazas ve-
zérlés és a léptetémotoros monokromator vezérlés. 1d6-
allandok: 0,25; 0,5; 1 és 5 s. Kimutatasi hatar: <3 pg
antracén 25 pl-es kiivettaban. Kivansagra nagyérzékeny-
ségl feltét felszerelhet6. Felhasznaldsa protein, alkaloi-

2. &bra. Hartmann-Braun gyartmanyi RADAS 1 tipusi nemdiszperziv ultraibolya fotométer
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3. dbra.

dak, aminosavak, névényvéd6szer maradvanyok és koér-
nyezetet karositd nyomanyagok analizisében.

HEMOXIMETER, OSM 3 TIP.
Radiometer, Dania

A minddssze 35 pd-nyi vérmintat igénylé analizator (4.
abra) automatikusan késziti el6 a mintat mérésre és otfé-
le vizsgalat eredményét jeleniti meg egyszerre digitalis
képerny6n. A mért paraméterek: teljes hemoglobinszint,
oxigén telités, karboxi-hemoglobin (szénmonoxidhem.),
methemoglobin és oxigén tartalom. A miszer magaba
foglalja az automatikus ultrahangos hemolizatort és min-
ta zavarossagat korrigald egységet. A fotometrikus mérés
8 valasztott hulldmhosszon torténik és 6 paramétert
hatarozhatunk meg: 4 hemoglobin szarmazékot és 2 po-
tencialisan zavar6 komponens mennyiségét, nevezetesen
a szulfohemoglobint és a vérminta zavarossagat. Uzemel-
tetéséhez minddssze évi négyszeri teljes kalibralas sziik-
séges. A mlszer dsszekapcsolhatd a gyartd cég mas tipu-
sU véranalizatoraival mint példaul az ABL4 és ABL300
vérPH/gaz analizatorokkal.

PRECIZIOS hémérsékletmérd,

THERM 3256 TIP.

Ahlbom Mess- und Regelungstechnik, Holzkirchen,
NSzZK

A mikroprocesszoros technoldgia elényeit jol példazza
rendkivili teljesitményével az Gj THERM 3256 tipusd
preciziés hémérsékletmérd (5. dbra), amely 12 vélasztha-
té méréstartomanyban nagy pontossdgl méréseket tesz
lehet6vé.

McPherson gyartmanya F L -749 tipust nagyteljesitmény(i fluoreszcens detektor

A kézim(szer az iparban elterjedt valamennyi h&elem-
mel Uzemeltethetd, igy NiCr-Ni, Fe-CuNi, AuFe—Cr,
Cu—CuNi, PtRhlO-Pt, PtRh30—Pt h6elemekkel. Ezaltal
méréstartomanya —270...+ 1800 °C. A miszer tovabba
mV, V, mA, valamint kapacitiv érzékel§ hasznalataval

e’
yaatt
3 s

| g osM
.

4. dbra. Radiometer gyartmanyd OSM 3 tipusi hemoximéter
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5. abra.

0...100% relativ paratartalom mérésére is alkalmas.

Hasonl6 kategoriaju miszerek kozo6tt ez a berendezés
kiléndsen nagy pontossaga révén —amely hémérsékletre
0,05 °C —a kutatas-fejlesztés teriiletén jol hasznalhatd.
A mért értékeket 5 szamjegyben digitalisan kijelzi. A
mV/°C-os analég kimenete a mérési értékek egyidejl re-
gisztralasara alkalmas. A kénny(, hordozhatd kézim(-
szer héal6zatrdl vagy 12 V-os teleprél egyarant izemeltet-
hetd.

HORDOZHATO AEROSZOL MONITOR,
PDM-3 TEP.
GCA Corp., Bedford, USA

Ez a mikroprocesszor vezérelt, kompakt miiszer aeroszol
részecskeméret és koncentracié mérésére alkalmas. Az 6.
abran bemutatott berendezés optikai fényszoras elven
mikédik; a beépitett He-Ne lézer fénysugara a levegd-
ben lebeg6 apré részecskéken szdrédik, igy a detektorral
érzékelt fény informécidt hordoz az egységnyi térfogat-
ban levé részecskék mennyiségérdl és eloszlasarol. Mérés-
tartomanya 3,5 /rm-nél nagyobb részecskékre 0,01 ...10
és 0,1... 100 mg/m3-es koncentracié. A miszer bekap-
csolas utan 10 s-onként végez egy mérést, melynek ered-
ményét digitalisan kijelzi. Bels6 memoria egysége azon-
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Ahlbom Mess- und Regelungstechnik gyartmanyd THERM 3256 tipust preciziés h6mérsékletmérd

ban tarolja a mért értéket, igy tetszés szerinti idGinter-
vallum (max. 8 h) beprogramozéasa utadn a mérési ered-
meények, vagy azok kdzépértéke kinyerhet6 az adattaro-
I6bdl. A 0—1,5 V-o0s analdg kimenet regisztraldra csatla-
koztathat6.

A berendezés Ni-Cd teleprél nyolc és fél éran at fo-
lyamatosan tGzemeltethet6. Kalibralni nem sziikséges, mi-
vel automatikus nullpontkorrekcioval rendelkezik. A ké-
zim(szer jol hasznalhaté minden olyan helyen, ahol fust,

6. dbra. GCA Corp. gyartmanyd PDM-3 tipust hordozhaté

aeroszol monitor



MUSZERKOLCSONZES

A kolcsonmiiszer~
park szaporulata

Osszedllitotta: GORGENYI LASZLO

Digitélis multiméter, 197 tip.

Keithley gydrtmdny

egyenfesziiltség méréként
méréstartomény
max. érzékenység
bemeng ellendllds
pontossig
egyendramméréként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossig
valtakozd fesziiltség mérdként
(valddi effektiv érték)
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
bemend impedancia
pontossag (50 Hz—10 kHz)
véiltakoz6 dram méréként
(valddi effektiv érték)
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomény
pontossdg
ellendlldsmérSként
méréstartomany

200 mV...1000 V (5 sdvban)
1uv

1 Gohm

0,015 % + 2 digit

200 MA...10 A (6 sdvban)

1nA
0,1 %+ 15 digit

200 mV...750 V (5 sivban)

1uv
20 Hz...100 kHz
1 Mohm, 75 pF

0,35 % + 100 digit

200 pA...10 A (6 savban)
1nA

20 Hz...10 kHz

0,8 % + 100 digit

200 ohm...200 Mohm (7 sdv-
ban)

MOSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK

1986. 40. sz. p. 53-55.

max. érzékenység
pontossdg (2 Mohm-ig)
adatgytjtési kapacitds
mérdpontok szama

1 mohm

0,02 % + 2 digit
100 mérés

220 000

A késziilék GP—IB rendszerben vezérelhetd.

Digitélis multiméter, 7150 tip.

Solartron gydrtmdny

egyenfesziiltség méréként
méréstartomany
max. érzékenység
bemend ellenallds
pontossag
egyendrammérdként
méréstartomdny
max. érzékenység
pontossig
valtakozé fesziiltség méréként
(valodi effektiv érték)
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomédny
bemend impedancia
pontossag (40 Hz...10 kHz)
véltakozé dram mérdként
(valédi effek tiv érték)
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
pontossag
ellendlldsméréként
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag
mérGpontok szdma

200 mV...1000 V (5 sivban)
100 nV

10 Mohm

0,002% + 5 digit

2A
1 pA
0,02 %+ 5 digit

2...1000 V (4 savban)
10 uv

20 Hz...100 kHz

1 Mohm, 100 pF

0,1 % + 70 digit

2A

10 A

40 Hz...5 kHz
0,1% + 100 digit

20 kohm...20 Mohm (4 sdv-
ban)

10 mohm

0,005 % + S digit

2 000 000

A késziilék GP—IB rendszerben vezérelhetd.

Kétsugaras digitlis memdria oszcilloszkép, 4030 tip.

Gould gydrtmdny

képernyd mérete

fliggdleges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia

8cmx 10 cm
DC...20 MHz

2 mV/cm...10 V/cm
1 Mohm, 25 pF
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idGalap generdtor
idGeltérités sebessége
taroldsi lizemmod
mintavételi frekvencia
memdria mérete
kimenetek

0,5 us...0,2 sfem

20 MHz/csatorna

1024 x 8 bit

analdg, X—Y vagy X-t regiszt-
rdléhoz

Digitilis frekvencia- és id6mérd, TR 5825 tip.

Takeda-Riken gydrtmdny

frekvenciamér8ként (4 bemenet)

méréstartomany
kapuiddk
pontossig

frekvenciamérdként (B bemenet)

méréstartomény
kapuidék
pontossig

periédusidé mérés (B bemenet)
méréstartomany

intervallum mérés
méréstartomany

szamldléként
frekvenciatartomany
szdmldl6 kapacitds

A bemenet adatai
bemeng fesziiltség
bemend ellendllds

B bemenet adatai
bemengd fesziiltség

bemengd impedancia
IdGalap
frekvencidja
stabilitdsa
Kijelzés

60...1000 MHz
10 ms...100 s
az idGalap hibdja + 1 digit

0,2 mHz...100 MHz

10 ms...100 s

az idBalap hibdja + a trigger hi-
ba + 1 digit

10 ns...5000 s
200 ns...900s

DC...50 MHz
0...999999999

10mV...5V
50 ohm

25 mV...100 V (10 kHz alatt)
25 mV...10 V (60 MHz alatt)
25 mV...5 V (60 MHz felett)

1 Mohm, 25 pF

5 MHz
5x 10'8/nap; 2X 10-‘7Iév
9 szdmjegy

Digitélis RLC méréhid, BM 591 tip.

Tesla gydrtmdny

méréstartoméanyok
ellendllds
induktivitds
kapacitds
vezetGképesség
veszteségi tényezd

mérGfesziiltség

mérbfrekvencidk

Torzitdsmér6, 1510 tip.
EMG gydrtmdny

torzitdsmérdként
méréstartomdny
frekvenciatartomany
bemend fesziiltség
bemend impedancia
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1 mohm...20 Mohm
0,1 uH...2000 H
0,1 pF...20 mF
1nS...208
0,001...2
50mV;1V

100 Hz; 1000 Hz

0,03...100 %
20 Hz...200 kHz
0,3...300V

1 Mohm, 80 pF

fesziiltségmérdként

méréstartomany 20 uVv...300 V (13 sdvban)
frekvenciatartomény 20 Hz...1 MHz
bemend impedancia 1 Mohm, 80 pF

Mikrohulldmi frekvenciaméré, TR 5212 tip.
Takeda-Riken gydrtmdny

A bemenet reciprok iizemmddban

frekvenciatartoméany 10 mHz...10 MHz
bemend impedancia 1 Mohm, 60 pF
érzékenység 25 mV...5V
A bemenet direkt iizemmddban
frekvenciatartomany 10...550 MHz
bemend ellendllds 50 ohm
érzékenység 25mV...5V
B bemenet
frekvenciatartomdny 500 MHz...18 GHz
bemend ellendllds 50 ohm
érzékenység —20...20 dBm
Iddalap
frekvencidja 10 MHz
stabilitdsa 2x lo_slnap; 1x 10_7Iév
aritmetikai funkcidk 8 kiilonb6z8 miivelet
kijelzés 10 szdmjegy

Logikai 4llapot analizitor, 19690 tip.
EMG gydrtmdny

adat bemenet
csatorndk szdma 40
bemeneti impedancia 40 kohm, 25 pF

min. bemeneti jel 500 mV

orajel bemenet
max. frekvencia 20 MHz
bemeneti impedancia 40 kohm, 70 pF
min. bemeneti jel 500 mV

bels§ orajel
frekvencidja
trigger iizemmaddok

2 kHz...20 MHz
szamldlds, OR, szekvencidlis,
range, EXT, NO

Digitilis 1égnedvességmérd, Hygrophil 4456 tip.
Ultrakust gydrtmdny

méréstartomanyok
szaraz hémérséklet —30...+1500C
nedves hdmérséklet —30...+100 °C
harmatpont —30...+100 °C
relativ nedvesség 1...99%
pontossig 0,1 °C + 1 digit
regisztralé kimenet 0,5 mV/digit

Hél6zati-zavar analizétor, 626 tip.

Dranetz gydrtmdny

626—PA—6001 tip. egyfézist fikkal
fesziiltségtartomény 50...600 V
frekvenciatartomdny 45...65 Hz



hibaérzékelések
felsd fesziiltséghatdr
alsé fesziiltséghatdr
frekvenciahatir
impulzus
regisztrlds

51...600 V
U SION:
0,2...3,0 Hz
25...4000V

18 karakteres, alfanumerikus
nyomtatdval

Szines video felvevd rendszer, VM 6700 tip.

SABA gydrtmdny

beépitett képmagnetofon
motor-zoom optika dtfogasa
kazetta

8...48 mm
30 min. VHS—C tip.

Atjatsz6 adapter VHS rendszerli képmagnetofonhoz.

Rezgés- és kiegyensiilyozismérd, VIBROTEST tip.

Schenk gydrtmdny

fordulatszdm tartomdny
rezgésmérdként
méréstartomdny sebességre

méréstartomdny Utra
méréstartomdny fordulat-
szamra

analizdtorként
frekvenciatartomany
szilirGk sdvszélessége
mérési hiba

érzékelGk

kijelzés
kimenetek

kiértékelés

50...100000/min

0,006...2000 mms (12 sév-
ban) g
0,006...2000 mm (12 sdvban)

40...100000/min

0,8...1666 Hz
0,75;2,5és7,5 Hz

1dB

dinamikus érzékeld, T—77 tip.
érintés nélkiili érzékeld,

SV 200 tip.

digitdlis

XY regisztrdlohoz,
oszcilloszképhoz

HP—-41 tip. kalkuldtorral

Egycsatornas EKG késziilék, ER 11—A tip.

Medicor gydrtmadny

a késziilék kivitele

EKG csatorna adatai
bemeneti zaj
programvaltds
regisztralas ideje
érzékenység

frekvenciatartomény

hordozhaté

kisebb, mint 35 uvV

kézi vagy automatikus
5és10s

2,5 mm[l mV (regisztraitumon)
0,25 V[l mV (kimeneten)
0,1...100 Hz (regisztrdtumon)
0,1...250 Hz (kimeneten)

DC csatorna adatai

bemend ellendllds 100 kohm

érzékenység 10 mm/l V

frekvenciamenet DC...100 Hz
Regisztrdld rész adatai

irdsméd hdirds

papirsebesség 25 és 50 mm/s

papirszélesség 50 mm

Digitélis h6mérsékletmérd, D 1401 tip.

Norma gydrtmdny

méréstartomdnyok —50...+200 °C
-50..,+1370 °C

felbontds 0,1 illetve 1 ©C

regisztrdlé kimenet 1 mVv/[°C

Fluoreszcensz mikroszkép,

JENALUMAR tip.

Zeiss gydrtmdny

binokuldris ferde tubus

okuldr PW6,3 x

objektivek 6,3 x és 12,5 x (apochromat)

25 x; 50 x és HI 100 x
(Planachromat)
mozgathatd tdrgyasztal
beépitett higanygdzlimpds megvildgitds

Spektrofotométer, SPEKOL 11 tip.

Zeiss gydrtmdny
hulldmhossztartomény 340...580 nm
hullimhosszbeallitas

ismétlSképessége 10,2 nm
kijelzés digitdlis (4 szdmjegy)
mérdadapterek EK § tip. (extinkcié mérésére)

TK tip. (zavarossdg mérésére)

Perisztaltikus pumpa, 2132 tip.
LKB gydrtmdny

szillitésebesség

1,3 mm atmérdjii szallitocss-

vel 0,5...100 ml/h

3 mm dtmérdji szdllitécsdvel 5...500 ml/h
hémérséklettartomdny 0...40°C
tdvvezérlési lehetSség
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SZABAD MUSZERKAPACITAS ADATTAR

A telepitett, nem mozgathaté, nagyobb érték( mliszerek jobb kihasznaldsdnak el&segitésére
hoztuk létre a szabad miiszerkapacitds adattarat, amely a miiszerek bejelentett szabad kapa-
citdsara vonatkozé informécidkat nyilvantartja, és azokat az igénybe vehet6 mérési szolgdlta-
tast keresd kutatdhelyek, véllalatok, szakemberek részére hozzaférhet6vé teszi.

JELENTSE BE SZABAD MERESI KAPACITASAT!

Bejelentésében kozolje az igénybevehetGség feltételeit és miiszerének kiépitettségét (tartozé-
kok, kilonleges izemmddok stb.) is!
A szabad m(iszerkapacitas adattar igénybevétele akdr bejelentés, akar keresés esetén dijtalan!

HOGYAN VEHETI IGENYBE?

A szabad m(iszerkapacitas adattar azoknak a miiszerizemeltet6knek adatkozléseit tartalmaz-
za, akikt8l onkéntes bejelentés érkezik més intézmények altal igénybe vehetd szabad mérési
kapacitésrol.

A mérési szolgéltatast igénylGk személyes érdekl6dés, vagy levélbeli megkeresés Utjan tajéko-
z6dhatnak az adattérban nyilvantartott lehet&ségekrol.

Cimdiink:
MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI
SZOLGALATA SZAKTANACSADASI OSZTALY
Budapest, X|. Szakasits A. it 59—61.
Levéicim: Budapest, Pf. 58. 1502
Telefon: 662-366/201 m.
Telex: 22-6936 akamu




KONYVISMERTETES

Osszedllitotta: RADNAI RUDOLF

Schanz, G. W.: OSZCILLOSKOPIE FUR
DEN PRAKTIKER
Bad Worishofen, Hans Holzman, 1983, 246 p.

A Messen + Priiffen nyugatnémet méréstechnikai szakfo-
lyéirat 1982-ben kozolte Schanz cikksorozatit az osz-
cilloszkopokrdl és azok haszndlatdrél. A szerz§ a soro-
zat sikerén felbuzdulva konyvet irt a témdrdl. A 10 fe-
jezetre osztott, dbrdkkal és képernys fotokkal gazdagon
illusztralt konyvbél az olvasé megtudhatja mindazt, amit
errdl a fontos mérémiszerrdl tudni érdemes.

Néhdny fejezetcim a konyvbdl: Az elektronsugircsd
miikodési elve, Az oszcilloszkdpok {6 egységei, Oszcil-
loszkép jellemzk, Kiegészitd egységek, Kiilonleges osz-
cilloszk6pok, Az oszcilloszképok hasznélata.

A konyv végén angol-német, francia-német és holland-
német szakszétdrak taldlhatdk, ezekben a legfontosabb
oszcilloszképos szakkifejezések szerepelnek.

Harris, R. K.: NUCLEAR MAGNETIC
RESONANCE SPECTROSCOPY
London, Pitman, 1983, 250 p.

A magmdgneses rezonancia (Nuclear Magnetic Reso-
nance, NMR) spektroszképia a mdgneses momentummal
rendelkez8 magokban, kiils6 mdgneses tér hatdsira létre-
jovs energiaszintek kozotti dtmenetek vizsgdlatdval fog-
lalkoz6 analitikai médszer, amelyet 1946-ban egymadstél
fuggetleniil fedezett fel Block és Purcell. Napjainkra az
NMR az egyik legfontosabb szerkezetvizsgilati, analitikai
moédszerré valt.

Harris miive lényegében egyetemi tankonyv, amely
egyarant tartalmazza az NMR modszerrel kapcsolatos
elméleti alapismereteket és a legutébbi években kidolgo-
zott nagyteljesitményl miiszerek ismertetését. Néhiny
fejezetcim a konyvbdl: Elméleti alapok, NMR spektru-
mok analizise, A Fourier-transzformdcié alkalmazdsa az
NMR technikdban, Kétdimenziés NMR. A szerz4 mdr a
konyv bevezetGjében jelzi, hogy igyekezett minimdlis
matematikdt haszndlni az elméleti tdrgyalds sordn. Ezt
ellensilyozand6, a konyv valamennyi fejezetét részle-
tes irodalomjegyzék egésziti ki, megkdnnyitve a tovdbbi
ismeretszerzést.

A konyv gazdagon illusztrdlt. A Figgelék-ben az
NMR vizsgilatok sordn sziikséges adatokat tartalmazo
tdbldzatok taldlhatdk.

Baker, D.—Rice, H.: INSIDE AUTOCAD
Thousand Oaks, New Riders, 1985, 308 p.

A mikroszdmitégépekkel és azok haszndlatdval foglalko-
z6 szakirodalomban gyakran fordulnak el bizonyos va-
rdzsszavak, olyan roviditések, amelyek ismeretét a szer-
z8k feltételezik. Egyik ilyen rovidités az AutoCAD, a
legnépszertibb mikroszdmitégépes rajzolé és tervezd
program neve.

Ezt a programot és annak haszndlatit mutatjék be a
szerz6k e konyvben, melyet kezd8k és az AutoCAD
rendszer haszndléi egyarant haszonnal forgathatnak. A
konyv fejezetei 1épésrdl 1épésre bemutatjak az egyes uta-
sitdsok haszndlatdt, a programmodulok &sszeallitdsinak
modjdt és gyakorlati tandcsokat adnak egy sor specidlis
miivelet beépitéséhez. Az egyes miiveletcsoportok hasz-
ndlatit az olvas6 néhdny 6ra alatt elsajitithatja a kényv-
bdl, ha van kéznél AutoCAD programmal elldtott MS-
DOS operdciés rendszerii szamitogép.

A konyvben tobb mint 300 dbra taldlhaté és egy rész-
letes lexikon a CAD-al kapcsolatos fogalmak tisztdzdsira.

Liscouski, J. G. (Ed.): COMPUTERS
IN THE LABORATORY
Washington, American Chemical Society, 1984, 124 p.

Az ACS (American Chemical Society) évente rendez
szimp6ziumokat, amelyeken egy adott témakor aktudlis
kérdéseit vitatjdk meg a résztvevék. Az 1983. augusztus
28. és szeptember 2. kozott Washingtonban megrende-
zett szimp6zium elGaddsai a Szamitdgépek a laborato-
riumban téma koré csoportosultak. A Liscouski 4ltal
szerkesztett konyvben 10 elGadds anyaga taldlhat6. A
szerz8k részint szdmitégépgydrak alkalmazastechnikai
szakértsi, részint szdmitégéppel felszerelt laboratériu-
mok munkatdrsai koziil keriiltek ki.

Néhdny jellemzd cim a konyvbdl: ElGzetes tervezés
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mérésautomatizdldshoz, Robotok a laboratériumban,
Adatbdzis kezelés és karbantartds, Szdmitégépes grafika
stb. Valamennyi szerz6 az adott teriileten elért legijabb
eredményekrdl szamolt be, gyakorlati tényekkel és ada-
tokkal kiegészitve az elméleti ismereteket.

A konyvet elsGsorban analitikai laboratériumokban
dolgoz6 kutatéknak ajénljuk.

Williams, G. B.: HOW TO REPAIR AND
MAINTAIN YOUR IBM PC
Radnor, Chilton, 1984, 209 p.

A személyi szamit6gépek, mint példdul az IBM PC bo-
nyolult felépitési rendszerek. Ennek mégis szinte el-
lentmond az a tény, hogy a személyi szimitégépek
lzemzavarainak tobbsége igen egyszerien a felhaszndlo
altal is elhdrithatd. Legaldbb is ezt 4llitja a konyv szerzo-
je, aki megkisérli, hogy a minden technikai ismeretet nél-
kiil6z6 olvasét bevezesse a szdmitégép javitds és karban-
tartds rejtelmeibe.

Mi ez a konyv? Az IBM PC ismeretterjeszt6 szinten
megirt kézikényve vagy dltaldnos jellegli mii a szdmito-
gép javitdsr6l? Lényegében mindkettS! A fotokkal és raj-
zokkal illusztralt részek az IBM PC egységeivel foglal-
koznak, viszont az egyes fejezetek végén taldlhat6 dltala-
nos kovetkeztetések és tandcsok barmely mds személyi
szdmitégépre is vonatkozhatnak. Ha mindehhez még azt
is hozzdszdmitjuk, hogy egyre t6bb az IBM PC kompati-
bilis szdmit6gép, akkor nyilvdnvalévd vdlik, hogy miért
tartozik Williams miive a Chilton kiadé legsikeresebb
konyvei kozé.

Rochester, J. B.—Gantz, J.: THE NAKED COMPUTER
New York, William Morrow, 1983, 335 p.

A szdmitdstechnik4t sokan szdraz tudoménynak tartjék.
Ennek ellenére a szdmitdstechnika torténete bovelkedik
humoros, meglepd vagy éppen megddbbents események-
ben. Ezekbdl dllitotta dssze konyvét Rochester és Gantz.
Erdekes torténetek a szdmitdstechnika nagy alakjainak
életébdl, gyors karrierek és kudarcok, villalatok és gyart-
madnyok tiindoklése és bukdsa.

Az érdekességek mellett az olvasé rendkiviil sok ada-
tot taldl a konyvben; idérendi eligazodast szolgdlé felso-
roldsokat, eladdsi statisztikdkat, jellemzd évszdmokat.
Fontos szerepet jitszik a knyvben a Big Blue, az IMB,
az a villalat, amely pdratlan fejlodésével immdr tobb év-
tizede ejti dmulatba az iizleti sikereket tradiciondlisan
tisztel§ Amerikdt.

Rochester és Gantz konyve, amely Oridsi siker volt az
Egyesiilt Allamokban méltin tarthat szdmot a magyar ol-
vas6k érdekl&désére is.
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Olufs, I. R.: MICROCOMPUTER
FUR DIE ARZTPRAXIS
Neubiger, elektra, 1985, 242 p.

A mikroszdmitégépeket egyre tobb teriileten alkalmaz-
zdk. Természetesen nem jelenthet kivételt ez aldl a gyo-
gydszat, az orvosi gyakorlat sem. A konyv szerzdje a Be-
vezetGben néhdny adatot koz6l az NSZK-ban magin-
praxist folytaté orvosok szdmitGgépes elldtottsigdrdl.
Ezerint 1980-ban 100 személyi szdmitogépet haszndltak,
mig 1984-ben mdr 625-t. Ez utdbbi adat igen gyors né-
vekedést jelez, de ezzel egyiitt az NSZK maganpraxist
folytaté orvosainak még 1%-a sem él ezzel a korszeri
adatfeldolgozdst biztosité lehetSséggel.

A konyv szerzbje kettds célt tizott ki maga elé a
konyv irdsakor. Egyrészt tdjékoztatni kivanta az olvasét
a mikroszdmitégépek alkalmazdsihoz sziikséges alapis-
meretekrdl, mdsrészt pontos és részletes adatokat kivant
adni az NSZK-ban kidolgozott specidlis orvosi szoftve-
rekrdl. Mindkét célt maradéktalanul sikeriilt kielégitenie,
a gazdagon illusztrilt, igen sok tdbldzatot tartalmazé
mi rendkiviili érdeklGdésre tarthat szdmot a legkiilon-
bozdbb teriileten dolgozé orvosok kérében.

Lucking, W.: THYRISTOR-GRUNDSCHALTUNGEN
Berlin, VDE/Hallwag, 1984, 219 p.

A tirisztorokat, ezeket a vezérelheté teljesitményegyen-
irdnyitékat el6nyos tulajdonsdgaik miatt egyre tobb he-
lyen haszndljdk a vezérlés és szabilyozdstechnikdban.
Legfébb elonyeik, hogy kis veszteséggel és igen gyorsan
kapcsolnak.

Liicking a technikai alapoktdl kiindulva ismerteti meg
az olvasét a tirisztorok felépitésével, mikodésével és
haszndlatdval. A konyv az alapfogalmak Osszefoglaldsa-
val kezd8dik, ebben a részben a szerz§ a félvezetSgydrak
4ltal hasznilt jeloléseket ismerteti és bemutatja az egyes
jellemzSk mérésének modjat is. A kovetkezd rész a ti-
risztoros alapkapcsoldsokat mutatja be, szdmszerii pél-
ddkkal illusztrilva a tervezést az egyes alapesetekben. A
konyv befejez6 részében konkrét kapcsoldsokat ismertet
a szerz§. A konyv végén taldlhaté Fiiggelékben a tiriszto-
rokkal kapcsolatos DIN és VDE szabvinyok szerepel-
nek. A konyvet boséges irodalomjegyzék zérja.

Plemmons, P.: ESSENTIAL APPLICATIONS
FOR THE IBM PC AND XT
New York, Simon and Schuster, 1984, 229 p.

A személyi szdmitégépek tulajdonosai 4ltaldban egyetlen
feladatra, vagy egy viszonylag sziik feladatcsoportra
haszndljék a berendezéseket. Kiilonésen igaz ez a kezd6k



esetében, akik korldtozott ismereteik miatt csak egy kis
részét haszndljdk a szamit6gép dltal nyijtott lehetdségek-
nek.

Az IBM PC és XT személyi szdmitégépek a leguniver-
zélisabb és legnagyobb teljesitményii berendezések kozé
tartoznak. Modern hardver és szinte dttekinthetetleniil
gazdag szoftver jellemzi ezeket a gépeket. A kivételes
szoftver elldtottsigot azonban csak az a felhaszndl6 ké-
pes kihaszndlni, aki széleskorben tdjékozott, ismeri a
fébb feladatcsoportokra kidolgozott programcsomago-
kat és van elképzelése azok gyakorlati felhaszndldsdrdl is.

Ebben jelent segitséget Plemmons konyve, amely ét-
tekinti az IBM személyi szdmitégépekre kidolgozott
programcsomagokat és ismerteti azok haszndlatdt. Né-
hény, a kényvben ismertetett programcsomagok koziil:
Multiplan, SuperCalc3, Microsoft Word, WordStar, Visi-
Trend, PeachText.

A konyv 4ltaldnos ismereteket tartalmaz, nem részle-
teket ismertet. Ennek megfelelGen elsGsorban rendszer-
szervezOk és vezetd beosztdsi szdmitdstechnikai munka-
tdrsak forgathatjdk nagy haszonnal.

Scheibl, H. J.: LOGIKANALYSATOREN
Sindelfingen, expert, 1985, 245 p.

A mikroprocesszorok megjelenése utin révidesen nyil-
vanvaléva vilt, hogy Uj mérdmiszerekre van sziikség a
bonyolult miikodésti digitdlis rendszerek vizsgdlatdhoz.
Megjelentek a logikai analizdtorok, amelyek alkalmasak
hardver és szoftver jellegli hibdk felderitésére is. Scheibl
konyve a logikai analizdtorok alapvetd tipusait, az iddzi-
tés és az dllapot analizdtorokat mutatja be, foglalkozik
miszerek haszndlatdval, alkalmazdsi példdkat mutat be
és tandcsokat ad logikai analizdtor kivélasztdsihoz.

A konyv egyik f6 érdeme, hogy rendkiviil gazdagon il-
lusztrdlt, a teljes terjedelem felét a kiilonb6z6 dbrdk
(blokkvézlatok, display-foték stb.) teszik ki. A szerz8t
dicséri, hogy a témdval kapcsolatos legfrissebb szak-
irodalmi forrdsokat haszndlta fel, a bemutatott késziilé-
kek a vezetd miszergydrak legijabb, legkorszer{ibb be-
rendezései.

A konyv széles érdeklGdésre tarthat szimot, mivel a
logikai analizdtorokat, a mikroprocesszorok elterjedésé-
vel kapcsolatban egyre tobb teriileten hasznaljak.

Vickers, R.: IBM PC BASIC
New York, Harper+Row, 1984, 283 p.

Vickers konyve az IBM PC, XT, PCjr és az ezekkel a ti-
pusokkal kompatibilis szdmit6gépek programozdsdval is-
merkedd kezdd szakemberek szdmdra késziilt. Az IBM,
az amerikai szdmit6gépipar mamutvdllalata viszonylag
késon kezdett foglalkozni személyi szdmitogépek gyartd-
sdval. Els6 személyi szdmit6gépiink az IBM PC, majd an-
nak tovdbbfejlesztett viltozatai azonban megviltoztat-
tédk az ergviszonyokat ezen a teriileten is.

A konyv 1épésrdl-lépésre vezeti be az olvasét az IBM
személyi szdmitégépek haszndlatiba, a bekapcsoldstél
a kész programok futtatdsdig. A szerzé egy neveket és
cimeket tdrolé egyszeri mintaprogram kapcsin mutatja
be a programirds lépéseit, tandcsokat ad az esetleges
programhibdk felderitéséhez. A konyv Figgelékében a
BASIC parancsok felsoroldsa, a lefoglalt specidlis szavak
jegyzéke, egy ASCII koédtdblazat és rendkiviil bdsé-
ges irodalomjegyzék taldlhato.

Groff, J. R.—Weinberg, P. N.: UNDERSTANDING
UNIX
Indianapolis, Que, 1985, 233 p.

Az UNIX operéci6s rendszer egyre novekvd népszer(isé-
ge napjainkban a szdmitdstechnika egyik jellemzdje.
A UNIX rendszert 1971-ben dolgoztdk ki a Bell Labo-
ratériumban, eredetileg a Digital Equipment cég PDP—
11 tipusi szdmitégépeihez. Ma mér tobbszdz szdmité-
gépgydr ajdnl UNIX operdcids rendszerd berendezéseket,
példdul a személyi szdmitégépek kozil az IBM PC, az
Apple gydrtmanyd LISA és a Radio Shack gyartmédnyi
TRS—80 rendelhetd UNIX operéciés rendszerrel.

Groff és Weinberg konyve rendkiviil ardnyosan felépi-
tett bevezetés az UNIX vildgiba. A szerz6k nem részle-
tekbe mend kézikonyvet adnak az olvasé kezébe, hanem
jol 4ttekinthetS, nagyvonalli ismertetést. Az UNIX jel-
lemzGinek bemutatdsa mellett Osszehasonlitdst is adnak
mds operdci6s rendszerekkel és bemutatjdk a kiilonboz6
UNIX viéltozatokat.

A kiting 4dbrdkkal gazdagitott konyvet elsGsorban a
szdmitdstechnikdban vezetd beosztisban dolgozé szak-
embereknek ajinljuk.
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PHILIPS
széles valasztasi lehetéség a miiszerezésben

LATOGASSA MEG
KIALLITASUNKAT

A KOZELGO BUDAPESTI
NEMZETKOZI VASARON
AZ A PAVILONBAN.

A PHILIPS cégnek az analitikai
miszergyartasban vezet6 szerepe
van a vilagon. Ugyfeleink mindig
szamithatnak irdnymutaté
tanacsainkra és gyakorlati
Utmutatdsainkra a tudomany és ipar
barmely tertiletén felmertil6 elemi,
molekuldris, szerkezeti és fizikai
mérési problémak megoldasaval
kapcsolatban.

Uj miiszereink egyesitik magukban
a PHILIPS cégnél alkalmazott
legkorszer(ibb technikat és sokéves
gyartasi tapasztalatot. Tervez§ink
a vildg legjobban felszerelt
laboratériumaiban folytatjék széles
korl kutatsaikat. A teljesen
oOsszehangolt gyartdsban és

min&ségellendrzésben a
legkorszer(ibb technoldgiat
alkalmazzuk.

Ugyfeleink a miszerek beszerzése
utdn is szamithatnak segitségunkre.
Alkalmazéstechnikai és oktatasi
szakemberek nemzetko6zi garddja
bocsatja rendelkezésiikre az évek
sordn felhalmozott tudast és
tapasztalatot. A miiszerek
tizembehelyezése utdn az egész
vilagra kiterjedd szervizhél6zat
biztositja a maximalis teljesitményt,
a maximalis termelékenységet és a
maximalis megbizhatdsagot.

Tovébbi informécidkat ad Onnek :
PHILIPS Export B.V.
Industrial and Electro-acousic
Systems Division
| & E Export, Building HBS
5600 MD Eindhoven,

The Netherlands
Tel.: +31 40 756785,
Telex: 35000 phtc nl

Szervizképviseletiink :
MTA MMS2Z Philips Szerviz
Budapest X|., Szakasits Arpad ut
59—-61.
Telefon: 66-23-66
Telex:22-5114
Levélcim: BUDAPEST, Pf, 58. 1502

PHILIPS. Az analitikai pontossag biztos jele.
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CSERELHETO® SKALAS MUSZEREK

ARAMVALTOK

A GANZ MUszer MUVEK EKM Gyéra jelent8s
multra tekinthet vissza a villamos miiszergyértas
teriletén.

Gyéartmaényai bel- és kilfoldon egyardnt kereset-
tek. Ezt az eredményt a gyartményok fejlett tech-
nikai szinten valé tartdsaval, minden tekintetbeni
korszerisitésével tudta elérni. A technikai fejlédés
figyelemmel kisérése, a felhasznél6i igények kielé-
gitésére valé torekvés ujabb és Ujabb feladatok
megoldasat teszik sziikségessé.

igy keriilt sor tobbek kozott az igen nagy
mennyiségben gyartott, kapcsolétdblaba épithetd
miszerek tovébbfejlesztésére, melynek eredménye-
képpen létrejott az Uj mérémlives, cserélhetd skla-
las kivitel.

A fejlesztés négy tipust érintett, iigy mint a 72x72
mm-es keretméretdi hdzba épitett magmagneses
lengStekercses mérmiivii 72 DA illetve DV és a
96x96 mm-es 96 DA illetve DV tipusokat, vala-
mint az ugyancsak 72x72 mm-es keretméretd lagy-
vasas mérémivi 72 LA illetve LV és 96x96 mm-
es 96 LA illetve LV tipusokat.

A 72 DA, DV illetve 96 DA, DV miiszerek egyen-
4ram illetve egyenfesziiltség, a 72 LA, LV illetve a
96 LA, LV miiszerek vdltakozé dram illetve fe-
szlltség mérésére alkalmasak.

A cserélhetd skala altal lehet6vé valik a miisze-
reknek egy adott mérési feladathoz val6 gyors és
problémamentes illesztése. ,Villamosan” ez a fel-
adat a sontellenélias illetve az el§tét-ellendllds (DA,
DV), dramvélté illetve fesziltségvalté (LA, LV)
megvalasztasdval, mig ,optikailag” egy egyszeri
skéla-cserével valdsithaté meg.

A skdlacsere igen egyszeriien és gyorsan elvégez-
het8, mivel a palast oldaldn levé nyilasbél az ala-
kos gumitomités eltdvolitdsa utdn a skadla kihizha-
t6 és az (j skdla behelyezhetS. A skalaszegélyben
levé horony a skdalat megvezeti, igy elkeriilhet§ a
mutaté illetve a leng sérulése.

Az analdg kijelzési miiszerek esztétikus kivite-
lik, praktikus kezelhet&ségiik mellett a mdszaki
paraméterek vonatkozasdban is minden igényt ki-
elégitenek.
® A /engbtekercses mérémi magmaéagneses, csucs-

csapagyazasd, rugds csapagyk&vel gyakorlatilag

lengésmentes Grvényadramu csillapitassal késziil.

A skdla megkozelit6leg linedris beosztasu. 1,2-

szeres tartds talterhelés mellett is a pontosséagi

osztaly: 1,5.

A méréshatér-sor alsé értéke: 100 A illetve

1V, a fels6értéke: 100 A illetve 600 V.
® A lagyvasas mér8mii zaszlés elrendezési rugés

és olajtoltésli csapagyazasu. Az olajcsillapitas

gyakorlatilag lengésmentes miikédést biztosit.




A skéla az elején nyomott osztasi, nem linedris.
A méréshatar max. 2-szeresével tartosan tulter-
helhet6 1,5 pontossdgi osztaly mellett.
Frekvencia-tartoménya: 15...50... 100 Hz.
Fogyasztés: max. 3 VA.

A méréshatar-sor alsé értéke: 460 mA ill. 6 V,
a felséértéke 100 A illetve 600 V.

A GANZ MUszZER MUVEK EKM Gyéra a kozel-
multban nem gydrtott dramvaéltékat. Ezt a hia-
nyossagot, illetve felhaszndldi igényt igyekszik po-
tolni az aldbbiakban ismertetett Gj fejlesztési
aramvaltok gydrtasaval.

Az elbz8ekben mér ismertetett, cserélhets sk4-
13s, kapcsolotablaba épithetd mdiszerekhez — de
minden egyéb maés, tébldba, készulékbe épithetd,
kézi és asztali miiszerekhez egyardnt — alkalmaz-
haté a MAK illetve MAK-1 tipusu dramvalto.

A formatervezett miianyagtokba szerelt d&ramval-
tok névieges primer drama — MAK tipus eseté-
ben — 50 A-t6l 1000 A-ig — MAK-1 tipus eseté-
ben — 5 A-t6l 200 A-ig késziilnek plombélhaté ki-
vitelben.

A névleges primer-dramhoz tartozé teher a
MAK tipusndl 100 A-ig: 1 VA, 120-200 A-ig:
2 VA, 250-1000 A-ig: 5 VA. A MAK-1 tipusnél a
teljes méréshatér-sorhoz tartozé teher: 5 VA,

A MAK tipus dramvezet6 sinre flizhet6, Ggyne-
vezett sindramvalté. A MAK-1 primer tekercs(
dramvélté kébeles csatlakozdshoz alkalmazhaté.
A sindramvélté (MAK) kilsé korvonal-méretei:
106x84x65 mm. A sin befogadédsdra alkalmas rés
méretei: 11, 21, 31, 41 mm. Pontossigi osztély:
(MAK) 120 A-ig: 3, 150—-300 A-ig : 1, 400—
1000 A-ig: 0,5.

MAK-1 esetében a pontossigi osztily: 0,5

A miszaki adatok mindkét tipusra vonatkozé-
an:

Névleges primer fesziiltség: 0,66 kV

Névleges frekvencia: 50 Hz

Névleges szekunder dram: 5 A

Szigetelési feszlltség: 3 kVesf 50 Hz, 1 perc

Altalanos kovetelmények az MSZ 1577—83 sze-

rint.

Aramvéltok kapcsol6tabléara vagy falra szerel-
hetd kivitelben készilnek.

A MAK tipusokon kiviil sorozatgyartasra ke-
rilt az XA tipustu nyithaté aramvalto, mely a ve-
zetékben foly6é dram mérését teszi lehetévé a ve-
zeték megbontdsa nélkiil.

Az dramvélté szekunder csatlakozéira barmi-
lyen, védltakozé dram mérésére alkalmas mliszer
csatlakoztathat6, amelynek méréshatdra megegye-
zik a nyithaté dramvélté névleges szekunder ara-
méval és fogyasztdsa sem tobb mint5 VA,

A formatervezett, j6l kezelhet§, tetszetés mdi-
anyaghazba épitett aramvalté adaltal befoghaté
dramvezet max. mérete: 40 mm, ill. 40x25 mm.
Mdszaki adatai:

Névleges primer fesziiltség: 650 V.

Névleges primer dram. 1000 A.

Névleges attétel: 1000:1

Névleges teljesitmény: 5 VA.

Névleges frekvencia: 50...60 Hz

Méret: 202x96x30 mm.

Tomeg: 0,35 kg

A GANZ MUSZER MUVEK EKM Gydranak ter-
mékeit a MIGERT forgalmazza.

MIGERT Villamos Osztély

Budapest, V1., Bajcsy Zsilinszky 37.

Tel.: 318—156

GANZ MUSZER MUVEK EKM Gysra
1191 Budapest, Voros Hadsereg utja 64.
Telefon: 470-740 Telex: 22-4395

GANZ,




varjak Ont
modern szakiizleteink!
szaktanacsadas,
felvilagositas, arubemutatas

1.8Z. SZAKUZLET

Budapest V. Népkoztérsasag Gtja 2.

Telefon: 117-090
Automatikéak, villamos hémérsékletmérdk,
laboratériumi anyagvizsgdlé mdszerek, vil-
lamos kapcsolétédbla és hordozhaté mlisze-
rek, akusztikai és hiradéastechnikai elektro-
nikus miszerek, magfizikai és kémiai elekt-
ronikus mdszerek.

2.SZ.SZAKUZLET
Budapest VIl. Majakovszkij utca 59.

Telefon: 420-745
Hétechnikai és Uzemviteli mUszerek, 1égal-
lapotméré m(iszerek és regisztralok, nedves-
ségmérdk. Ipari méréeszkozok.

3.82. SZAKUZLET
Budapest VII. Kertész utca 37.

Telefon: 220887
Sokszorosit6-és masologép-kellékek szeszes
stenciles h6masoldgépekhez, ofszet sokszo-
rosité gépekhez, gyors és fénymaésolégépek-
hez.

4.5Z.SZAKUZLET

Budapest VII. Rékéczi it 57/a,

Telefon: 143—471, 143—468
Uzem kozben tekinthetik meg a legmoder-
nebb elektronikus konyvel6- és szdmlazé
automatdkat, adatfeldolgozé berendezése-
ket, Ugyviteli szdmitogépeket, szdmlazé és
kényvel6automatdkat ebben a szakulzlet-
ben. Magasszinvonalu szakmai tanacsadas és
targyalasi lehet6ség.

5.SZ. SZAKUZLET
Budapest V1. Népkoztarsasag utja 2.

Telefon: 117-090
Mechanikus és elektromos irdgépek, sza-
moldgépek, szamitastechnikai eszkodzok,
tartozékok, magnesszalagok, magnesleme-
zek, méagneskazettdk, lyukszalagok stb. kel-
lékek.

MUSZER- ES IRODAGEPERTEKESITO VALLALAT
Kézpont: Bp. VI. Népkoztarsasag utja 2.

Telefon: 117-090




Az intelligens ph/ION-AIMALIZATOR
idealis munkatars

pH/ION ANALYZER OP- 271

« HAT UZEMMOD kézil valaszthat
« BARMELY ionszelektiv és pH elektroddal hasznalhaté
« a MIKROKAPILLARIS MERESTECHNIKA minden elényét kihasznalhatja,
ha készllékét kiegésziti az OP—848 tipusu univerzalis mér6cellaval
« NEGYVENNEGY VISSZAHIVHATO PARAMETER
« HATFELE HIBAJELZES
« AUTOMATIKUS BEALLASFIGYELES
— megszlnteti a szubjektiv leolvasasi hibat
—noveli a reprodukaloképességet (0 < 0,001 pH)
—EGYSZERU ES GYORS kezeléstechnika

Gyartja ELEKTROKEMIAI MUSZERGYARTO IPARI SZOVETKEZET

- Budapest Ill., Labore u. 1—3.
J radel kIS Levélcim: 1300 Budapest, Pf. 106
Ertékesités: 804-026
Szerviz: 688-087
Telex: 22-64S7



DM 03
DIGITALIS MULTIMETER

A digitalis multiméter univerzdlis szdmkijelzéses
mérémiiszer laboratériumi, Gzemi és szervizhaszna-
latra. A miiszer segitségével egyenfesziiltség, valta-
kozo-feszliltség, ellendllds, egyen- és véltakozdédram
mérhetd. Kis helyigénye miatt szervizcélokra kiva-
I6an alkalmas.

Kijelzés: polaritds, 4 decimalis szamjegy (max.
1999).

Ellenéllds, véltakozo-feszultség, ill. -dram méré-
sekor csak decimalis szamjegyek kertilnek kijelzés-
re a miszer elGlapjan.

Tulcsordulds-jelzés: a bedllitott méréshatar és
annal nagyobb mérend6 mennyiség esetén a szam-
kijelzé Utemesen villog.

Mérési sebesség: 4 mérés/s.

Tulterhelés ellen minden méréshatarban védett.

DM 11
DIGITALIS MULTIMETER

A DM 11 digitélis multiméter univerzélis szamkijel-
zéses mérémliszer laboratériumi, Gizemi és szerviz-
hasznélatra.

A miszer segitségével egyenfesziiltség, valtako-
z6-feszliltség, ellendllds, egyen- és véltakozédram
mérhetd. Kis helyigénye miatt szervizcélokra is ki-
véldéan alkalmas.

Kiilénleges szolgéltatdsok:

— automatikus méréshatarvaltas,

— valédi effektivérték mérés (RMS/DC konverter),

— valtakozo-fesziiltség és -dram mérésnél a DC le-
vélasztd szir kikapcsolhatd és igy a jel egyen-
komponensével egyiitt mérhetd,

— hibds RMS-mérés esetén a mdszer kijelzi, hogy
az eredmény nem pontos,

— megbizhaté védelem minden méréstartomany-
ban,

— négyvezetékes ellendlldsmérés.

Kijelzés:

— el&jel (egyenfesziiltség és -aramndl),

— 5 decimdlis szdmjegy (max. 19999)

— méréshatérok,

— hibds RMS-mérés,

— tulcsorduldsnél a kijelz8 Gitemesen villog.

LSA 32
LOGIKAI ALLAPOT ANALIZATOR

FOK-GYEM gyartmanyu logikai dllapot analizator
mikroprocesszoros és szinkron rendszerek funkcio-
nalis vizsgald miszere, felhasznalhato barmely di-
gitdlis rendszer, kombinacids haldzat, szekvencialis
halézat, sinrendszer miikodésének tesztelésére.

A késziilék szolgaltatdsai az aldbbiak:

— a bemenetere kapcsolt jeleket logikai ,0" és 1"
megkulonboztetéssel kvantdlja max. 10 MHz
orafrekvencidval;

— a kvantélast a készllék kiilsé (EXT), vagy belsd
Orajel hatdsdra végzi el, az o6rajel homlokélénél;

— a 32 bemeneti csatornan érkezé TTL, ECL stb.
szintl impulzussorozatbdl a késziilék a kivélasz-
tott logikai allapot sorozat szakaszt tarolja, sa-
jat display egységén megjeleniti.

A jelfelvételi tar hossza 1024 bit csatornanként,

A készilék kialakitasa a triggerelési lehet&ségek
szempontjabol optimélis. A felhaszndld barmely
programhurokban fellelheté hardware- vagy soft-
ware-hibat konnyen be tud hatarolni.

Kiemelendd trigger-funkcidk: trigger-szamlélas,
.OR” trigger, szekvencialis trigger, ,RANGE" trig-
ger, EXT trigger és programozhaté TRIGGER DE-
LAY.

A készilék 8 bemeneti csatornan glitch-figyel&
és memorizalé &aramkorrel rendelkezik, igy az
egyes oraintervallumokon beldli nem kivant impul-
zusok, hazardok, tobbszoros jelatmenetek kimu-
tathatéok. A térolt jelsorozat a beépitett display
egységen megjelenithetd. Lehetséges a tarolt sza-
vak, allapotok kijelzése bindris, hexadecimalis, de-
cimalis formaban. A mérés, jelfelvétel kortlmé-
nyeinek, a megjelenités médjanak elSirasara klavia-
tura szolgal.

A display-egységen megjelennek a jelfelvétel, a
trigger, id6mérés, cimmegjelenités stb. lehetséges
feltételei, s a felhaszndlé a megfelel6 nyomadgomb
lenyomaséval kozli dontését.

A készilék bemeneti pontjai tetszéleges haloza-
tok, integrdlt dramkordok kivezetéseire konnyen
csatlakoztathaték mini mérGfejek segitségével.

A bemeneti egység széles komparéldsi tarto-
manyt, nagy bemeneti érzékenységet, kis terhelést
biztosit a felhaszndlé szdmara. A vizsgdlandé logi-
kai halézatnak, rendszernek a specifikdlt kornye-
zetben miikodnie kell. A megfelelé miikodésrGl a
felhasznédlé gondoskodik. A vizsgdlandé héalézatra
kapcsolt berendezés képerny6jén megjelenitett
adatok segitségével konnyen nyomon kdvethetd a
vizsgélt eszkoz helyes, vagy rossz miikodése.




digital MULTI meter

TRASBE87.A

[z LSA 32

FINOMMECHANIKAI ES ELEKTRONIKUS
MUSZERGYARTO SZOVETKEZET

1222 Budapest, Nagytétényi 0t 100—102. < Telex:
22-60-34 « Tel: 385-922 ¢ Levélcim: 1775 Bp. Pf. 69



DIGITALIS LSI, VLSI
INTEGRALT ARAMKOR MERO

64 pin, DC parametrikus és funkcionalis teszt,
5 MHz sebesség, 500 ps mérési id6 pontossag

LSI memoria teszt, mikroprogramozott pattern
processzorral RAM 156 K x 8 bit, ROM,
PROM, EPROM, EAROM 32 K x 8 bit

Kataldgus és semi-custom, custom LSl eszko-
z0k tesztje specidlis pattern programnyelv

Diszk operaciés rendszer alatt fut6 ATLSI ma-
gasszintli mérésorientalt programnyelv

Integralhat6 CAD, CAT, CADMAT rendszerek-
be

Széles kor(i 6nellen6rz6 és dnhitelesit6 tesztek,
automatikus adagold, szeletméré csatlakozas

IN CIRCUIT TESTER

Szerelt nyomtatott dramkori kartyadk in circuit
és korlatozott funkcionalis vizsgalata

In circuit vizsgalat: zérlat-szakadas ellendrzeés,
hianyzd, hibas vagy véletlenul belltetett al-
katrészek felderitése

Integralt aramkordok mikod6képességének el-
len6rzése analdg eszkdzoknél guard, digitalis
eszkdzoknél backdriving maédszerrel

Mérhet6 aramkori csomoépontok szama: max.
1024 analég vagy max. 960 digitalis ill.
480 hibrid +32 anal6g

Automatikus teszt general6 szoftver (ATG)

Digitalis és analég miikodésellenérz6 progra-
mok

Széles korl periféridlis kiépités, bdvitési lehetd-
ség, IEC 625 interfész

A Kkartydk bemérési, javitasi idejét és koltségét
nagymeértékben csokkenti

LINEARIS IC VIZSGALO RENDSZER

Automatikus mérés, 6t csoportba osztalyozas

Interaktiv programozas

Széles kor( interfész-kiépités: IEC bus, soros-,
printer interfész, tape, handler

80 kulonb6z6 eszkdz mérbprogramja gyarilag
tarolva, a programok védettek, de kénnyen
cserélhet6k

Nagyméret( display a vezérlési feltételek, hatar-
adatok és mérési eredmények abrazolasara

Gyéartja:

ELEKTRONIKUS MEROKESZULEKEK GYARA
1163 Budapest, Cziraky u. 26-32.
Telefon: 837-950, Telex: 22-4335



Ha mar kimeritette személyi szamitégépe kapacitasat,
ha elérte teljesitoképességének fels6é hatarat

hasznalja a
LABSYS 80
professzionalis kategoriaju
SZEMELY!| SZAMITOGEPET!

Egy rendszer, amely egyutt né az On igényével:

— 64 Kbyte-t6l 256 Kbyte-ig,

— floppy disctél Winchester illesztésig

— egy munkahelyes rendszert8l multiterminélos alkalmazésig.
On-line ipari termelésirdnyité rendszerek, laboratériumi alkal-
mazasok, tobb munkahelyes tgyviteli rendszerek gazdag valasz-
téka. Meglevs szoftverek atirdsa. Alkalmazoi szoftverek kivénsag
szerinti kialakitdasa. Komplett rendszerek kulcsrakész atadésa,
betanitésa, betizemelése. A kategdria egyik legolcsébb hazai sze-
mélyi szdmitdgépe.

LABOR MIM

MIKROSZAMITOGEPES LABORATORIUM
Budapest, 1X. Ull&i ut 79. Telefon: 340-736




szolgaltatasaink

INFRATECHNIKA

VILLAMOS NEMVILLAMOS
MENNYISEGEK MENNYISEGEK
MERESE MERESE VILLAMOS
UTON

MERESI
ADATFELDOLGOZAS
ES
SZAMITASTECHNIKA

UJ MERESI
MODSZEREK
KIDOLGOZASA

AKUSZTIKAI
VIZSGALATOK

KORNYEZETI ZAJ-
ES REZGESMERES

DIGITALIS
ELVU
JELFELDOLGOZAS

MTA MMSZ

MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502 ® Telefon: 250-487 ® Telex: 22-6936 akamu



méréstechnikai
szolgaltatasok

2o S AN

APTED
Solere

B

NEMVILLAMOS MENNYISEGEK MERESE
® Statikus és dinamikus mechanikai jellemz6k
(nyulds, elmozdulés, er, nyomaték, nyomas stb. mérése)
® HG- és infratechnikai mérések
® Zaj- és rezgésmérés

VILLAMOS MENNYISEGEK MERESE
@ Fesziiltség, aram, teljesitmény frekvencia mérése és regisztrélasa

® Zavarfesziiltség mérése, jelalakvizsgélat

UJ MERESI MODSZEREK KIDOLGOZASA

BERELHETO SZAMITASTECHNIKAI ES MERESI

ADATFELDOLGOZAS-SZOLGALTATAS:

® real-time, FFT frekvenciaelemzés és korreldciés analizis

® szimitégépvezérelt mérésadatgylijtés, feldolgozas
(off-line adatgydijtéshez jeltarolé szolgaltatas)

® bérelhetd, ,nyilt géptermi” hozzaférés a mérésadatgy(ijt6 és
feldolgozé rendszerhez.

® magnesszalagos jelrogzités

MERESTECHNIKAI OSZTALY

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502 ® Telefon: 662-366/231. v. 223 m. ® Telex: 22-6936 akamu

FORYARS
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miiszerf
szolga

ejlesztési

Itatasok

Villamos és nemvillamos jellemz&k mérésére
célm(iszerek, érzékel6k, mérési rendszerek
kifejlesztése, lizembehelyezése

Kisszamitogépekhez, asztali kalkuladtorokhoz
periféria illesztés, rendszer kialakitds

kornyezetvédelmi m(iszerek
kifejlesztése és elGallitasa

@® 8 és 16 bites mikroprocesszoros
rendszerek fejlesztése

® rendszer kiépitési, illesztési, célfejlesztési
feladatok elvégzése

® célfeladatokra programrendszerek, egyedi v
programok kifejlesztése

® intelligens mérés-adatgyijték OSZTALY

fejlesztése és izembehelyezése

Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502
Telefon: 662-366/225 v. 221 m.
Telex: 22-6936 akamu



akusztikai
szolgaltatasok

ZAJ- ES KORNYEZETVEDELEM kutatas
FIZIKAI ES TEREMAKUSZTIKA tervezes
ELEKTROAKUSZTIKA fejlesztés
HANGFORRASELEMZES meres
JELFELISMERES ES PSZICHOAKUSZTIKA kalibralas
intenzitds [dB]
160 §
infrahang
besugarzé
; % késziilék nagyteljesitményi hangforrasok
fajlesztés vizsgélata
nemlinedris jelenségek vizsgélata
120 +
infrahang- zajteljesitmény-mérés ultrahang-
vizsgdlatok besugérzés
hangsz6rék szubjektiv itélete
T 2aj mérése 6s csdkkentése
ultrahang
hangszérék mérése késziilék kalibralds
80 —+ hangtér-vizsgdlatok hangforrés azonositas
mikrofonok, zajszintmér6k mérése, kalibralésa
-+ hangelnyelési fok mérése
akusztikai diagnosztika
a0 1 rezgésérzékeld kalibralds és kisérleti gydrtas akusztikai emisszi6
pszichoakusztikai vizsgdlatok
rezgések mérése és elemzése
rezgésmérdk fejlesztése, készitése
z : ; : ! + + =
10° 101 i 102 103 ' 105 108
infra- 1 hallhaté ] ultrahangok [Hz]

Budapest XI. Budaorsi at 45.

MTA MMSZ Telefon: 851-780

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM = leter oot sariso



szamitogepes jelfeldolgozas

Az () Takeda Riken TR 9405 tipusu nagyteljesitményl kétcsatornas FFT analizatorunk-
kal véallalunk jelfeldolgozast a DC-100 kHz frekvenciatartomanyban

JELLEMZO UZEMMODOK:

A fenti mérési lehet6ségek jol hasznosithatok példaul a hiradastechnika, akusztika, rezgés-

technika, orvos-bioldgia tertletén.

MTA MMSZ MERESTECHNIKAI OSZTALY
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502
Telefon: 662-366/223 m.
Telex: 22-6936



Ujabb szolgaltatasunk a REZGESDIAGNOSZTIKA

A miszaki fejl6dés mai szintjén alkalmazott er6gépek, generatorok, kozlekedési eszkézok, technoldgiai cél-
rendszerek, gépek stb. allapotanak rendszeres megfigyelése, a varhaté hibak el6rejelzése nélkilézhetetlen
feladat. A felhasznalok a géprezgések vizsgalata alapjan a rezgésdiagnosztika segitségével kapnak igen fontos,
gazdasagilag felbecsulhetetlen érték{ informécidkat arr6l, hogy varhatéan.mikor kell a gépet felGjitani és
milyen potalkatrészre lesz szilkség.

Az MTA MMSZ-hez tartozé Akusztikai Kutatdlaboratérium ezeknek az igényeknek a kielégitésére har-
madik éve folytat intenziv kutatd-fejleszt6-szolgaltatd tevékenységet. Az Ujabb szolgéltatds az igényeknek
megfelel6en széles korii és a feldjitasi gondokkal kiiszk6dd hazai vallalatoknak, intézményeknek ezen az U
teriileten kivan segitséget nyujtani.

Adatfelvétel:

— gépek, nagyberendezések rezgésvizsgalata, rezgésdiagnosztikai mindsitése,

— alapadatok felvétele,

— digitalis adattarolas, adatbank létrehozéasa

M (iszerfejlesztés és értékesités:

— rezgésérzékeldk fejlesztése és hazai eléallitasa

— toltéserdsitbk fejlesztése és hazai el6allitasa

— tapegységek és a szokésos elemz& miszerekhez illeszt§ egysegek fejlesztése, elballitasa,
— toltéserdsit6 és integrator elGallitasa

Megfigyel6 (monitoring) rendszerek fejlesztése:

— allapotmegfigyeld rendszerek kidolgozasa,

— monitoring rendszerek 6sszekapcsolasa szamitdgéprendszerekkel, vagy személyi szamitogépekkel (C—64)
Rezgésérzékel6k kalibralasa:

— meglevd Gzemi rezgésérzékeldk kalibralasa

— rezgésérzékel6k mindsitése

Szaktanacsadas, oktatas

Budapest XI. Budadrsi 0t 45.
MTA MMSZ Telefon: 851-780

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM Lovilcine oo P 56, 1502



Gl tipusjell piezoelektromos
GYORSULASERZEKELOK

Altalanos célu, ipari rezgésmérésre és ellenérzésre szolgald elektromechanikus atalakitok. F6bb jellemzék:
mechanikai deformécidkra és hémérsékleti tranziensekre érzéketlen. Széles hémérséklet- és dinamikatar-
tomany. Az alkalmazott piezoelektromos anyag magas Curie-hémérsékletl, és a neutronsugarzasnak ellen-
allo.

A Gl tipusjelli gyorsuldsérzékel6k elektromosan szimmetrikus és aszimmetrikus csatlakozasu tipusok.
A haz rozsdamentes acélbol készil, bendvesztett kabellel. A massziv kivitelli, hermetikusan zart G1-03
tipust fokozott igénybevétel(i ipari alkalmazasokhoz ajanljuk.

Mdiszaki adatok

Paraméterek tipusjel

G101 Gl—02 G1-03
Toltésérzékenység [pC/ms-2 ] 0,8 1,6 1
Feszliltségérzékenység [m v /m s- ~] 4 2 4
Frekvenciatartomany* a +3dB-es hatérig [Hz] 0,2-5000 0,2-5000 0,2-12000
Dinamikatartomany [g| o€ of 10-2-102 10-2-102
Tranzverzalis érzékenység 30 Hz-en <5% <5% <5%
Max. m(ikodési hémérséklet [C°] 180 180 350
Tomeg [g] 92 92 110
Kapacitas** [pF] 200 800 250
Kimenet szimmetrikus aszimmetrikus szimmetrikus

*Az als6 hatarfrekvencia az alkalmazott elGerdsité adataitdl fiigg.
"Kébel nélkil

Budapest XI. Budaérsi Ut 45.
MTA MMSZ Telefon: 851-780

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM Levtcinn oo, ot 58, 1502



TOLTESEROSITO

A GIE—01 kisméretii, robusztus kivitel(i, ipari kdrnyezetben hasznédlhat6 toltéserSsit6. Aszimmetrikus és
szimmetrikus kimenet(i gyorsuldsérzékelGk jelét egyarant fogadhatja. Kisimpedancias kimenete hosszu kébe-
lek meghajtasara alkalmas. F& jellemz&i:

— kils6é DC tapegység taplélja,

— 1—10 mV/pC kozotti érzékenység,

— széles dinamikatartomany,

— kis zaj,

— magas kozosfesziiltség- és tapfesziiltségelnyomds,

— nagyfoku kornyezetdll6ség,

GIT—01 4 csatornds tépegység

Négy darab GIE—01 t6ltéserdsits tapfesziiltségellatasat, és jeliik X1, X10, X 100-as ersitését biztositja. Al-
kalmazasa gépek rezgésfelligyeletét elldté monitorrendszerekben ajénlott. Jellemz&i:
— 4 csatornds kivitel,

— hélézati izemmad,

— kimen6 fesziiltség £ 12 V/csatorna,

— tulvezérlésjelzés,

— beépitett integrétor,

— valtoztathaté erdsités.

— 3 szdmjegyes érzékenységillitds,

— alacsony zaj,

— széles dinamikatartomany,

— AC kimenet.

Budapest X|. Budadrsi at 45,
MTA MMSZ Telefon: 851-780

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM i sty g T



3 csatornas REZGESMERO

Rezgésjelek sokcsatornds magnetofonra torténd felvételéhez idedlis eszkdz. Harom erfsitécsatornaja egy-
arant alkalmas rezgésgyorsulas-, rezgéssebesség-, és rezgéskitéréssel aranyos jelek erdsitésére. A beépitett
alul- és felulateresztd szlr6k segitségével jol kivéalaszthaté a mérend6 frekvenciatartomany. A haromjegyd
érzékenységbeallitasi és az erOsitésszabalyozasi lehetéséggel elérhet6 a mér6magnetofonok kivezérléséhez
optimélis 1 VRMS kimend&fesziiltség.

A beépitett szintmérd a kivalasztott csatorna jelének RMS vagy p-p értékét mutatja fizikai mértékegység-
ben. A kils6 sz(ir6bemenet lehetdveé teszi a frekvenciafiiggd jelelemzést. F& jellemz6k:
— hélézati lzemmod,
— 3 szdmjegyes érzékenységallitas,
— beépitett integratorok,
— alacsony zaj, 5 x10—3 pC maximalis érzékenységnél,
— max 10 V/pC érzékenység,
— kvazi RMS és p-p detektor.

Megval6sité: Az MTA MMSZ Akusztikai Kutat6laboratérium. Az AKL a National Bureau of Standards
(Washington) szervezte 1SO rezgésérzékel6 kdrmérés résztvevdie.

Budapest XI. Budadrsi Ut 45.
MTA MMSZ Telefon: 851-780
Telex: 22—6936 akamu

AKUSZTIKAI KUTATOLABORATORIUM Levélcim: Bp. PY. 58. 1502



miu HUTATOFILM

FILM- ES VIDEOPROGRAM
KESZITES

— meérési

— kutaté

— referencia

— oktato és betanito

— tudomanyos-miiszaki propaganda
miifajokban

filmtechnika

SZOLGALTATASOK

— 16 mm-es fény- és magneses hangositas
— 16 mm-es vagbasztalhasznélat
— videoprogramok utészinkronja

— video-editalas

— filmfelvételi eszkozok kolcsonzése
— filmek magneses szélcsikozasa

— vetitdszolgalat

MTA MMSZ Orszégos Kutatéfilm Kozpont
Budapest, X|. Szakasits A. it 59—61.
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502.

Telefon: 662-366*
Telex: 22-6936 akamu



Felsdoktatasi
és Kutatofiimtar

Az Encyclopaedia Cinematographica bioldgiai
és miiszaki filmjei

Miszaki Filmfesztivalok filmjei

Sajat készitésli kutatd- és oktatéfilmek

Francia tudoményos-mdszaki filmek

MTA MMSZ Fels6oktatasi és Kutatofilmté
Budapest XI. Szakasits A. Gt 59—61. Telefon: 662-366/203 m.
Levéicim: Budapest, Pf. 58. 1602 _ Telex: 22-6936 akamu



méresi feladatok
megoldasa terén

muszervasarlasnal

SEGITI MUNKAJAT A

szaktanacsadast

M(szer- és méréstechnikai

tanacsadas
MTA MMSZ
z SZAKTANACSADASI
_Orszagos OSZTALY
Mdszernyilvantartas
Orszagos
MUszerszerviz Nyilvantartas
, ., Budapest, XI. Szakasits A. it 59—61.
Szabad Md(szerkapacitas S elefon: 662-366%
Adattér Telex: 22-6936 akamu

M(szer Prospektustar



INfratechnika

Az AGA Thermovision nev(, svéd gyartmanyu keészilék segitségével a 2—
5,6 /um hullamhosszisadgu sugarzastartomanyban kisugéarzott energiét le-
het lathatéva transzformalni és képernyén megjeleniteni. Az AGA THV
berendezés f6bb mlszaki adatai:

* A7°20° és40°-os latdészogl optikakkal kulénb6z6 méretl feluletek hé-
eloszlasa lathat6.

» Az oszcilloszkép képerny6n fekete-fehér intenzitas-kép jelenik meg, a
berendezéshez kapcsolt szines monitoron 10 kilénb6z86 szinnel, egy-
id6ben 10 hémérsékleti érték jelenithetd meg.

» A berendezés h6mérsékletmérési tartomanya 9 érzékenységi fokozatban
8 kulénb6z6 rekesznyilassal —20 °C-t6l +2000 °C-ig terjed. A megki-
lonb6ztethetd legkisebb hémérsékletklilonbség 0,2 °C a +30 °C kordli
méréstartomanyban.

A szines monitorrdl szines negativ és Polaroid felvételek készithet6k, ezek-

r6l, megadott program alapjan pontos kvantitativ értékelést lehet elvégez-

ni. A felvételek kivansagra képmagnon is rogzithet6k.

MTA MMSZ
MUSZERTECHNIKAI FOOSZTALY

Budapest XI. Szakasits A. (t 59—61. Telefon: 662-366/223 v. 233 m.
Levélcim: Budapest, Pf. 58. 1502 Telex: 22-6936 akamu
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