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UJ IRANYOK

A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

Digitdlis jelek korszerl vizsgdlata és miszerei,

Il. rész

Digitalis aramkérdk funkciondlis vizsgalata

A digitdlis jelek vizsgdlata a méréstechnika egyik leg-
gyorsabban fejlodé teriilete. A szerz6 a cikk elsé részé-
ben, amely a Kozlemények 19. szimdban jelent meg, a
digitdlis jelek villamos jellemzéinek mérésével, a most
kozolt mdsodik részben a funkciondlis vizsgalattal fog-
lalkozik.

A digitalis aramkorok funkciondlis vizsgéalata az
aramkor mukodésének a rendszer-idé (orajel)
fuggvényében torténé ellenérzése.

A 60-as évek elején a digitalis aramkorok
diszkrét elemekbdl (tranzisztorokbdl, diédakbol)
éptiltek fel. A félvezeté gyartastechnologia fej-
16dése és kilonosen a planar technika kifejlesz-
tése lehetévé tette bonyolult logikai aramkordk
kialakitasat egyetlen kis félvezet6 lapkan. Ekkor
indult meg a digitalis integralt aramkorok to-
meges gyartdsa:- Ezzel egyidében valt nyilvan-
valéva, hogy az analdg vizsgaloeszkozok (multi-
méter, oszcilloszkop) nem hasznalhatok hataso-
san logikai aramkorokben végzett mérésekhez.

1968-ban fejlesztették ki az els6, digitalis
mérdeszkozt: a logikai vizsgaldt. Ez digitalis
kijelzéssel rendelkezik, a vizsgalt aramkori pont
logikai szintjét és impulzus viselkedését indikal-
ja. A masodik, ,kézi” logikai vizsgaldeszkoz az
IC-*vizsgald volt, amely 1970-ben jelent meg, és
a 16 vagy 14 kivezetéses DIP integralt aramko-
rok kivezetésein megjelené logikai szintek egy-
ideji indikalasara hasznalhat6. Ezek az eszko-
zok olesok, kezelésiik rendkiviil egyszerd, de két
hatranyos tulajdonsaguk van:

— egyszerre az aramkornek csak igen kis ré-

szét vizsgaljak,

— az impulzus érzékelés érdekében idoékiter-
jesztés elvén miukodnek, és ez korlatozza
muikodési sebességliket.

Ezek a vizsgalo eszkozok tehat nem alkalma-
sak bonyolult digitalis rendszerek vagy beren-
dezések muikoédésének vizsgalatara.

1973 végén jelent meg a milszerpiacon a
HEWLETT—PACKARD 5000 A tipusu logikai
analizator, az els6 alapvetden digitalis elven mu-
kodo vizsgalé muszer. Azéta sorra jelennek meg
az egyre bonyolultabb feladatok elvégzésére al-
kalmas digitalis vizsgalé berendezések, amelyek
két csoportra oszthatok:

1. digitalis triggerekre és

2. logikai analizatorokra.

A digitalis triggerek feladata az oszcilloszko-
pok mérési lehetéségeinek kiterjesztése digitalis
jelek vizsgalatanal.

A logikai analizatorok a digitalis aramkori
vizsgalatok sokoldalu miszerei. Ezek tobb (alta-
laban 8) csatornan egyideju jelvizsgalatot tesz-
nek lehetové. A belsé tarolas kovetkeztében al-
kalmasak gyors, nem ismétlédé jelek lelassitott,
konnyen kiértékelheté kijelzésére.

1. Digitalis triggerek

A hagyomanyos oszcilloszképok trigger aramko-
rei az eltérité flrészfesziiltséget indité timpul-
zust allitjak el6. Ez a tdimpulzus vagy magabdl

*A szovegben taldlhato, altalanosan elterjedt rovidité-
sek magyarazata a cikk végén talalhato.



a vizsgalt jelbdl, vagy kilsé trigger jelb6l szar-
mazik. Kils6é triggerezést akkor hasznéalunk, ha
a mérés sordn rendelkezésre all egy olyan ve-
zérl6 jel, amely egyértelmden kijel6li a vizsgal-
ni kivant jelenség kezdeti idépontjat. Kildnle-
ges jelentésége van a triggerezésnek a digitalis
technikdban- Lényeges kilénbség a hagyoma-
nyos triggerezéshez képest, hogy itt a trigger jel
eldallitasdhoz tobb jelenség szimultan figyelése
szlikséges. Jol szemlélteti ezt az egyik leggya-
koribb feladat, az alrendszerek vagy rendszerek
kézotti adatatvitel vizsgélata.

Digitalis rendszerekben az adatabrazolas altalaban
32 vagy 24 bit-es szavakkal torténik, amelyek altalaban
8 vagy 6 bit-es karakterekre bonthaték. Az adatatvitel
egyik fontos jellemzG6je a szbé-szervezés. Aszerint, hogy
egy sz6 karaktereit és ezen belil egy karakter bit-jeleit
milyen modon tovabbitjuk, haromféle atvitel kiillonbdz-
tethet6 meg (1. dbra):

a) bit-soros;

b) karakter-soros;
c) sz06-soros.

Ha az adat-atvitel soran tévesztés torténik, el-
keriilhetetlen az informaciot hordozoé digitalis je-

01100110 1 Kar.
10011101 )2 Kar.

1

1

1. rendszer 2. rendszer

C memoria
a) bit-soros atvitel (1 jelvonal)

TI

1. rendszer 2. rendszer

b) karakter-soros atvitel (8 jelvonal)

c) sz6-soros atvitel (24 jelvonal)

1. dbra. Adatatviteli mddszerek

lek: az informacids bitek vizsgalata. Ehhez so-
ros vagy parhuzamos bit-kép felismerés sziiksé-
ges, az atviteli mddszert6l fliggéen. Erre a fel-
adatra hasznalhatok a digitalis triggerek, ame-
lyek vezérld jelet adnak az oszcilloszkdp indita-
sahoz, ha a bemend pontjaikon az elére kivalasz-
tott és bedllitott bit elrendezés kialakult. Ezt a
triggerezést kombinativ triggerezésnek vagy mas
néven Bool-triggerezésnek nevezziilk. A gyakor-
lati megoldasban parhuzamos bit ,,kép” felisme-
réséhez NAND kapukat, soros bit elosztas felis-
meréseéhez shift regiszter komparatorokat hasz-
nalnak.

Az egyik legegyszerlbb, de rendkivil sokol-
daltan felhasznéalhat6 digitalis trigger a TEK-
TRONIX 821, Word Recognizer (2. abra), amely
négy parhuzamos jelvonal logikai szintjének fi-
gyelésére alkalmas. A kivant bit kép kivalaszta-
sa haromallasu szelektor kapcsoldk beallitasaval
torténik. (H szint, L szint vagy figyelmen Kivil),
az egyes vonalak pillanatnyi logikai allapotat a
szelektor kapcsolék felett elhelyezett LED-ek
jelzik.

2. abra. Tektronix 821 tip. Word Recognizer

Az izemmod atkapcsolaséaval a figyel§ funk-
ciot generator allapot valtja fel, és négy TTL lo-
gikai bemenetre képes valtoztathatdé logikai
szintet adni. A 3. abra a legjellemz&bb mérési
lehet6ségeket mutatja be. A miszerhez tartozd,
szinkodolt mér6fejek 1,25 TTL egységterhelést
jelentenek a vizsgalt aramkori pontokon. Mint
logikai szintad6 6 Fanout-tal rendelkezik.

Korszerl oszcilloszkdpokban a késleltetett elté-
rités lehetévé teszi a kijelzett jelszakasz id&beli
eltolasat a trigger jelhez képest- Digitalis aram-
korokben a feszilltség-id6 fliggvény vizsgalata
helyett a feszlltségnek az drajel fliggvényében



négy
jelvonal

a) Az eldre bedllitott bit kép kialakuldsakor a 821
trigger jelet ad ki az oszcilloszkép inditasdhoz.
(Word recognize)

nyolc
jelvonal

b) A vizsgalt sz6 hosszlsdga tobb 821 kaszkad kapcso-
lasdval 8—12—16 bit-ig kiterjeszthet6. (Expanded
wo rd)

vezérlg jel

c) Reteszelt tzemmaddban a szelektor kapcsolok felett
lIévé LED indikatorokon a vezérlé jel pillanatdban
1évd bit eloszlas tarolodik. (Status Latched)

1Y)

821

d) Mint logikai szint ad6é a 821 négy TTL bemenetre
adhat véaltoztathaté logikai szintet. (Drive)

3. dbra. A Tektronix 821 tip. digitalis trigger
mérési lehet6ségei

torténd vizsgalata kerll el6térbe. Ha egy aram-
kérnek az a feladata, hogy kimend impulzust
szolgaltasson 1024 drajel ciklussal egy indito jel
utan, lényegtelen, hogy az ennek megfelel6 id6-
tartam pl. 0,509 ms. Még nyilvanvaldbb az ora-

jel dontd szerepe olyan rendszerekben, ahol az
orajel frekvenciaja folyamatosan valtozik, mint
példaul disc tarolok esetén. Ezekben ugyanis az
adott oOrajel-itemnek megfelel§ késleltetési id6
folyamatosan valtozik. Az egyetlen biztos és al-
land6 adat ilyen esetekben az 6rajel impulzusok
szama. Ez az oka annak, hogy az id6késleltetés
helyét a digitalis késleltetés foglalja el. Ezen az
elven mikodik a TEKTRONIX DD 501 tipusu
trigger egység, a TM 500 modul rendszer( mii-
szercsalad tagja (4. dbra). M(ikodését az 5. abran
lathatd meérési elrendezés alapjan érthetjik meg.

A START jel inditasa utan a DD 501 szamolja
az EVENTS bemenetére érkez6 impulzusokat, s
az el6lapon bedllitott impulzus szam elérésekor
kiad egy impulzust, amely felhasznalhaté oszcil-
loszkép vagy szamlalé triggerezésére. Mivel a
bemeneti klszobszintek véltoztathaték, a md-
szer TTL, ECL és MOS logikakhoz egyarant
hasznalhat6. Az impulzus szamlalas fels6 hatar-
frekvencidja 65 MHz. Maximalis késleltetés
99 999 impulzus. Az érzékelhet6 minimalis im-
pulzusszélesség 5 ns. A mdszer el6lapjan LED
indikatorok jelzik a mikodés fazisait: START,
Szamlalas, TRIG OUT. A miszer frekvencia-

EVENTS DELAY COUNT

EVENTS START
PONffi  THSR
m m
REST
LIMI !
»OUT
. . #
OlIYD
»MIT THIC ouT OMIT

4. abra. Tektronix gyartmanyd DD 501 tip.
digitalis trigger. A késleltetés értéke az el6lapon
allithaté be



123456 78910111213...
érajel rrrrir e rrrrnrny
szektor n
start jel —

késleltetett J
trigger jel

oszcilloszképon
kijelzett jelszakasz

5. abra. A Tektronix gyartmanya DD 501 tip.
egyik jellemz6 felhasznaldasi tertilete hattértarolok
vizsgalata

osztasra is felhasznalhat6, az osztasarany az elg-
lapon &llithat6 be.

A TEKTRONIX DD 501 f6 felhasznalasi ter(-
lete soros adatatvitel vizsgalata. Hasznéalataval
megsziinik a mechanikus sebességvaltasbol ere-
dé jitter (remegés), amely hattértarolok (disc,

6. abra. Hewlett—Packard gyartmanya 1690A tip.
Pattern Analyzer, 16 bit hosszGsagu soros vagy
parhuzamos sz6 felismerésére alkalmas

maéagnesszalag stb.) oszcilloszkopos vizsgalatanal
jelentkezik-

A HEWLETT-PACKARD 1620 A Pattern
Analyzer soros és parhuzamos triggerezésre egy-
arant alkalmas (6. abra). A felismerend6 soros
vagy parhuzamos sz6 hosszlsdga maximalisan
16 bit lehet. Az adatdramlés fels§ hatarfrekven-
ciaja 20 MHz. A beallitott trigger szé felismeré-
sekor kiadott trigger jel egy 2 V amplitadoja és
30 ns id6tartamu impulzus.

Parhuzamos adatdramlas vizsgalatanal szink-
ron izemmaédban a miszert a vizsgalt aramkor
orajele vezérli. A felismerend6 bit kép kivalasz-
tasa 16 db haromallasu kapcsoloval toérténik (H
szint, L szint, Ki).

Aszinkron Gzemmodban a vizsgalat kils6é 6ra-'
jel nélkil torténik. Ebben az esetben a parhuza-
mos csatornan érkez6 adatjelek idébeni elcstsza-
sa hamis triggerelést okozhat. Ezt a beépitett val-
toztathatd impulzus szélesség szlré akadalyozza
meg.

Kilonleges lehet6ségekkel rendelkezik ez a
miszer soros adataramlas vizsgalatanal. Egy un.
mindsité vonal lehet6vé teszi, hogy a bit elren-
dezést egy adott id6ben vagy id6tartam alatt ér-
zékeljik. Ezenkivil a min@sitd jel és a beépitett
soros késleltetés segitségével a bedllitott bit ké-
pet a jelvonalon érkezd adat csoportokhoz illeszt-
hetjiuk (hosszl, soros sz6 felismeréséhez).

A kimen6 trigger impulzus digitalisan késlel-
tethetd (max. 999 999 drajel). A bemeneti kii-
szbbszint valaszthatéan TTL vagy +10 V kozott
beéallithatdé. Indikatorok jelzik a mdszer el6lap-
jdn az orajel, a mindsit6 jel és trigger kimenet
pillanatnyi logikai allapotat. Parhuzamos adat-
vizsgalat esetén specialis méréfej készlet bizto-
sitja a m(iszer csatlakozasat a vizsgalt aramkori
pontokra.

2. Logikai analizatorok

Egy egyszerd digitalis dramkor id6zités viszo-
nyait hagyomanyos analég elvli mi(szerek, im-
pulzus generator és tdébb csatornas oszcilloszkép
segitségével vizsgalhatjuk meg- Ezeknél a méré-
seknél az impulzus generator ismétl6dé bemené
jelet szolgaltat és az ennek megfelel6 kimené je-
lek az oszcilloszképon lathatok.

A digitalis aramkérék novekvd komplexitasa,
az MSI és LSI technoldgia elterjedése a mérési



kovetelmények Osszetettségét vonja maga utan.
Az egyik probléma a vizsgdlatoknal az, hogy tobb
jelvonal logikai allapotat kell érzékelni egyido-
ben. A masik alapveté probléma a gyorsasag.
Egy szinkron szekvencialis halézat mikodését az
orajel vezérli. Az orajel frekvencidaja a mérés
soran altalaban nem csokkenthet6 le a mikodési
viszonyok lényeges megvaltozdsa nélkiil. Az ér-
zékelésnek tehat idében lépést kell tartania az
aramkor mukodésével. Ugyanakkor a Kkijelzés
gyorsasagat a kiértékelhet6ség erésen korlatoz-
za. Ezért nem jelent megoldast tobbcsatornas
oszcilloszképok hasznélata. Ezekben az oszcil-
loszkopokban gyors, nem ismétlédé jelek vizsga-
lata chopped lizemmodban torténik. Ez az tizem-
mod korlatozza az idéfelbontast, amely maxima-
lisan a chopper intervallum és a csatornaszam
szorzata. A legjobb oszcilloszkopok chopper frek-
vencidja 1 MHz koril van. Ennek megfeleléen
egy kétcsatornas oszcilloszkop idéfelbontasa kb.
2 wus. Konnyen belathatjuk, hogy az oszcillosz-
képok nem elégitik ki a gyors és tobb csatornan
érkez6 digitalis jelek vizsgalatanak kovetelmé-
nyeit. Ezeknek a mérési problémaknak a meg-
oldasa egy uj muszercsalad: a logikai analizdto-
rok feladata. Ezek alapvetéen kiilonboznek a
hagyomanyos oszcilloszkopoktél, mert az adat-
gyiijtést és a kijelzést idében és frekvenciaban
szétvalasztjak. Az adatgyUjtés a vizsgalt rend-
szerre jellemz6 frekvencian torténik. A kijelzés
frekvenciaja ugy valaszthatoé meg, hogy a kapott
abra a képernyon jol kiértékelhet6 legyen.

A logikai analizatorok legfontosabb jellemz6i
a parhuzamosan vizsgalhaté csatornaszam, a
memoria kapacitas és a maximalis felbontokeé-
pesség. Két 6 csoportot kiilénboztethetiink meg:

a) logikai id6zités-analizatorokat és
b) logikai allapot-analizatorokat.

A két muszercsoport mas célra szolgal. A lo-
gikai idozités-analizatorok elsésorban olyan alap-
veté elektromos jellemzék vizsgalatara alkalma-
sak, mint kiiszobszint, zajimmunitas, muikodési
id6k stb. A logikai dllapot-analizatorok a legal-
kalmasabb példaul adatvonalak szekvencidinak
azonositasara, vagy szamitégép programok jelei-
nek vizsgalatara. A leglényegesebb szerkezeti
kilonbség koztik az, hogy amig az id6zités-ana-
lizatorok egyik legfontosabb egysége a belsé ora-
jel generator, az allapot-analizatorok csak kilsé
orajel vezérléssel miikédnek.

2.1. Logikai id6zités-analizdtorok

Digitalis aramkorok ellendrzésének egyik leg-
jobb médja a katalogusokban vagy szerviz leira-
sokban megadott idézités diagramok vizsgalata.
Az idozités diagram attekinthetéen tartalmazza
a digitdlis aramkor Kki- és bemeneti jeleinek
kombinacios és szekvencialis Osszefliggését. Az
id6zités-analizétorok képernydéjén minden jelvo-
nalat egy négyszoghulldm-sorozat képvisel, je-
lezve a H vagy L szintet. Ez az 4bra a képer-
ny6én balrél jobbra halad az idétengely mentén.
A csatorndk parhuzamos elhelyezése konnyu
Osszehasonlitast biztosit.

Jelenleg a legnagyobb tarolo kapacitasu és
leggyorsabb mukoéds logikai idézités analiza-
tor a BIOMATION DModel 8200 Waveform
Analyzer (7. abra). Bels6 memoridja 8 bejovo

7. abra. Biomation gydrtmdnyu 8200 tip. logikai
idozités-analizdtor

csatorna mindegyikén 2048 bit informaciot ké-
pes tarolni. Egyarant alkalmas szinkron és
aszinkron vizsgalatokra, 200 MHz orajel frek-
vencidig. Ez 5 ns/bit maximalis felbontést jelent.
Miikodési vazlata a 8. abran lathaté.

A bemeneti komparatorok 8 jelvonal logikai
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8. abra. Biomation 8200 tip. logikai analizator
tombvazlata

allapotat vizsgaljak egy tetszés szerint beallitha-
té kiliszdbszinthez képest. A mintavételt kiils6
vagy belsd oOrajel vezérli. A vett mintdkat a me-
moria szekvencialisan tarolja. Kijelzéskor ezt az
informaciét a memariabol kiolvasva analég jellé
alakitja at és id6zités diagram forméajaban jelzi
ki a képerny6n. A miszernek két bemeneti
zemmdadja van, mintavevd és reteszeld.

Mintavev6 Gizemmodban a bemeneten levd je-
lek logikai allapota az o6rajel felfutd élének id6-
pillanataban keriill a memoriaba. Lényeges en-
nél a vizsgalatnal, hogy a logikai analizator
ugyanugy érzékelje és értékelje a mérendd jele-
ket, mint maga a vizsgalt aramkor.

LA F &
-~Mmm - .

orajel

adatjel

L

1
ts(A)th (A ts(M)th (M)

9. abra. Szinkron szekvencias hal6zat altalanos
id6zités diagramja. A logikai allapot valtozasokat
az orajel vezérli
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Szinkron szekvencialis aramkorokben az drajel az
els6 szamu valtoz6. A jelvonalakon az allapotvaltozasok
az Orajel aktiv éle utdn kezd6dnek és a kovetkez6 dra-
jel érkezése el6tt fejez6dnek be. A megbizhaté mérés
feltétele, hogy a mintavétel akkor torténjék, amikor az
allapotvaltozasok mar lezajlottak. Az id6zités viszo-
nyok a 9. abran lathaték. Az abran lathaté jeldlések:

ts az drajel aktiv atmenetét kozvetlenil megel6z6 in-
tervallum, amelyben a bemeneti allapotok felismeré-
se megkezdddik (Setup time);

tji az orajel aktiv atmenetét kdvet6 intervallum, amely
addig tart, amig a bemeneti allapotok felismerése
be nem fejez6dik (Hold time).

Ezek a mennyiségek a logikai analizatorok
fontos jellemzdi. A Biomation 8200 tipus esetén
th=2nsésts= 1ns.

A mintavev6 Gzemmad jellegébdl adodik, hogy
a miiszer nem érzékeli az orajelek kozotti kes-
keny impulzusokat (Un. hazérd jeleket), amelyek
befolyédsolhatjak az dramkdér mikddéset. Rete-
szelt tizemmaddban a mi(iszer érzékeli és id6zitve
kijelzi az 1 ns-nal szélesebb zavard impulzuso-
kat (10. abra).

10. 4bra. A Biomation 8200 tip. logikai analiztor
RETESZELT lzemmodban (b 4bra) id6zitve jelzi
az aramkori m(ikodést zavard hazard jeleket

A miszer képerny6jén megjelend id6zités
diagram Kkiértékelését szamjegyes kiiras és két
beallithato marker koénnyiti meg. A markerek
fényl6 pontokat képeznek a csatornak jélvona-
lan. A baloldali markert6l kiindulva a vizszintes
eltérités kinyuajthato (X2, X5, X10> X50, X100).
A képernyd szamjegyes kiirdsa a mintavétel pe-
riodusidejét, a markerek kozotti orajel szamot
és a vizszintes nyUjtas értékét tartalmazza.'

Rendkivil értékes tulajdonsdga ennek a mi-
szernek, hogy kristaly-vezérelt belsé 6rajel ge-
neratoranak frekvenciaja 0,2 Hz és 200 MHz ko-
z0tt 29 fokozatban valtoztathaté. Ennek segitsé-
gével az adatjelek id6zitését rendkivil finom
felbontasban vizsgalhatjuk. Ezeknél az aszinkron
Uzemmaddban végzett méréseknél alapvetd sza-
baly, hogy a belsé oOrajel sokkal nagyobb frek-



venciaju legyen, mint a vizsgalt aramkoér ora-
jele. Ha ez a feltétel nem teljesiil, a két orajel
frekvencidjanak keveredése hibat okoz az adat-
rogzitésben. Altalanos érvény( szabalyként Kki-
mondhato, hogy aszinkron mérésnél a bels6é ora-
jel frekvenciaja legalabb 6tszérése legyen a vizs-
galt aramkor drajel frekvenciajanak.

11. 4bra. AMC—1320 tip. D1GISCOPE (E—H
Research Laboratories gyartmany)

Sokoldaltan felhasznalhatd miszer digitalis
aramkorok és rendszerek vizsgalatanal az E—H
Research Laboratories altal gyartott AMC-1320
tipust DIGISCOPE (11. abra). Nyolc bemeneti
csatornaja aktiv mér6fejekkel csatlakozik a vizs-
galandd pontokra. A bemenetekrdl érkez6 jele-
ket binaris atalakitds utdn a 100 bit tarold ka-
pacitdst adatszerz6 regiszter tarolja. Az adat-

12. 4bra. AMC—1320 tip. logikai analizator kijel-
zése. A trigger pontot fényld csik jeldli ki a kép-
erny6 aljan

vH
Vv, A
a) Kijelzés, ha a jelvonal fesziltsége a bedllitott H
szint alatt marad
b) A kiszébszintek megfeleld beéllitdsa esetén fel- és
lefutdsi id6 mérhet6
c) Gerjedés indikéalasa
VH
VL

d) Zaj eredetl ,tiske" kijelzése

13. dbra. Az AMC—1320 tip. DIGISCOPE Kkijel-

zése kilénbdz6 bemend jelek esetén. Négyszogjel

sorozat jelzi, ha a mérendd pont feszlltsége a be-
allitott kuszobszintek kozott van



rogzitést kombinativ triggereléssel allithatjuk le.
Ekkor kezd6dik az adatok atvitele a display re-
giszterbe. A display regiszter tartalma egyszerre
keril a képerny6re. Héarom kijelzési sebesség
kozott valaszthatunk. A leggyorsabb ezek kdéziil
a 8 kijelzés/s, a leglassubb a 16 s/kijelzés. Ha az
egyik display ciklus kilonlegesen lényeges ada-
tot tartalmaz, a periodikus kijelzés egy nyomo-
gombbal ledllithatd és az adatszerkezet tetszés
szerinti ideig tanulméanyozhat6. Ha az adatfo-
lyam frekvenciaja 20 Hz-nél alacsonyabb, k&z-
vetlen kijelzést is valaszthatunk, mivel ez a se-
besség még kényelmesen szemlélhet6. Ekkor az
idérogzités diagram balrél jobbra folyamatosan
halad végig a képernyén.

A szinkron és aszinkron vizsgalatokra egyarant
alkalmas, 20 ns/bit maximalis felbontéssal ren-
delkez6 miszer tébb kilénleges megoldast tar-
talmaz. Az egyik ezek koziil, hogy képernydgje
az id6zités diagram mellett alfanumerikus Ki-
irassal a kijelzés valamennyi fontos adatat tar-
talmazza (12. dbra). A miszer masik kildnleges-
sége a bemeneti kettés kiiszobszintii jeldetekta-
las. Ennek koszonhetd, hogy a bemeneti analég-

-binaris atalakitasnal nem vesznek el olyan fon-
tos informaciok, mint felfutasi id6, hazard jelek,
gerjedések, tiiskék stb. A megoldas Iényege egy
specialis kijelzés az adott csatorna jelvonalan,
ha a bemeneti fesziiltség a beallithaté kiszob-
szintek kozott van. A 13. dbrdn kilénbdzd be-
mend jelek és a hozzajuk tartozo kijelzés lathato.

Az AMC—1320 bemeneti egységeit négy,
egyenként két-két csatornas fiok tartalmazza.
Ezt a fidok-rendszer( felépitést felhasznalva az
alabbi egységek illeszthet6k a vazba:

a) négy csatornas bemeneti fiok, egy-kiiszob-
szint( detektéalassal;

b) két csatornds sz6 generator, 100 bit prog-
ramozhat6 szohosszal;

c) digitalis trigger fiok, 32 bit hosszUsagu so-
ros szo felismeréséhez.

Ezekkel az egyszerlien cserélhet6 fidkokkal
megtakarithatjuk tovabbi miszerek beszerzését
vagy célmdiszerek faradsagos megépitését.

A BIOMATION 8200 és az AMC— 1320 igen
gyors és jo kijelzési tulajdonsdgd miszerek.
Emiatt ariik igen magas, kb. 6tszordse egy kor-

1. tablazat
Logikai id6zités-analizatorok fontosabb adatai
- Taroloké-  Erzékelhet Bels6
Maximalis f A DY
. fs o - pd | kombinativ . )
Tipus/Gyarto cég Cs:ztgr:]na orajel (cspaetf)srengén- :nrr:BLTzijlss trigger Megjegyzes
frekvencia . ) p 2
ként) szélesség lehetdség
8200 200 MHz Gyorsasagi és tarolasi
Biomation 8 kulsé, 2048 1ns nincs quesl,EsCelg_;e: I_ekh,ektoye It_egl
belsd szi ogikak és |
rendszerek vizsgalatat
A felhasznalt csatorna-
LA—501 100 MHz szam hatdrozza meg a
Tektronix 16 kulsé, 256 bit 5 ns nincs tarolé képességet, pl. 4
bels6 csatornan 1024 bit ta-
rolhaté
AMC—1320 50 MHz ) Kildnlegessége a kett6s
E—H Research Léb. 8 kulsé, 100 bit 10 ns van kiiszobszint jel detekta-
bels6é las
LS—6211 20 MHz
Iwatsu 8 kulsé, 252 bit 20 ns van
bels6é
Vector—16 20 MHz
Vector Ass., Inc. 16 kilsé, 256 bit 25 ns van
bels
Sajat  Kkijelzéssel nem
810—D 10 MHz 2 7
- . A - : rendelkez0 berendezés.
Biomation 8 It()léllsé% 250 bit 10 ns nincs Barmelyik oszcilloszkop-
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szer(i 100 MHz-es oszcilloszkép aranak. Vannak
azonban hasonl6 feladatokra hasznalhat6, de jo-
val egyszer(ibb és ezért olcsobb id6zités-analiza-
torok is. Az 1. tablazat attekinthet6 formaban
tartalmazza a kilénb6z6 tipusd logikai id&zités-
-analizatorok fontosabb adatait.

Hazai gyartmanyu logikai id6zités-analizator
a HIKI-ben kifejlesztett TR 4901 tipust Digi-
talis memoria oszcilloszkop. Részletes ismerte-
tése a Mérés és Automatika 1975. évi 6. szama-
ban taldlhaté.

2.2. Logikai allapot-analizatorok

Szinkron szekvencialis aramkoérék vizsgalatanal
egy meghatdrozott kimeneti allapot eléréséhez
rendszerint nem elég a megfelel§ logikai szin-
teket az aramkdr bemeneti pontjaira kapcsolni,
hanem a kérdéses allapotot megel6z6 bemeneti
szekvenciak lejatszasa is sziikséges. Igy a mérés
eredménye egy gyorsan (az Orajel Utemében)
valtozo6 jelsorozat a kimeneten. Ebbd&l kell kiva-
lasztani a szdmunkra érdekes allapotot. Ehhez
olyan miszer sziikséges, amely tobb aramkori
pont logikai allapotat attekinthetéen dabrazolja
a kils6 oOrajel utemében. llyen miszereket, Un.
logikai allapot-analizatorokat a Hewlett-Packard
cég gyart.

A 14. abran lathato HEWLETT-PACKARD
5000A Logic Analyzer két sorban, 32 LED dio6-
dan jelzi az A és B bemeneteken megjelen6 ada-
tokat. A fényemittalé diddak akkor vilagitanak,
amikor logikai H szintet jeleznek. A vizszintes

bedllitott késleltetés

15. abra. A Hewlett—Packard 5000A tip.

14. abra. Hewlett—Packard gyartmanya 5000A
tip. logikai allapot-analizator

valtoz6 a kijelz6 soron az id6, a vizsgalt dram-
kér vagy rendszer oOrajel idejében mérve (15.
abra). A mdszer kildonlegessége, hogy az A és
B bemeneti adatok Bool-kombinacioi is kijelez-
heték (A.B A+B és A ® B). Rendkivil hasznos
ezek kozil az A ® B kijelzés. Ennek, az un. KI-
ZARO-VAGY miiveletnek az eredménye akkor
~MAGAS”, ha A és B kilonbodzik. Ezéaltal két
jelsorozat dsszehasonlitasakor kdzvetlenil az el-
térés keril kijelzésre. Egy masik hasznos lehe-
t6ség, hogy a két kijelzd sor sorbakapcsolhato,
igy 64 Orajel iitem jelezhetd ki egyszerre.

Ez a miszer els6sorban soros jelvizsgalathoz

logikai analizator kijelzése.

LED indikatorok jelzik a logikai szintet
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készult. Hasznos kiegészitje az elézbekben is-
mertetett H—P 1620A digitalis trigger, amely
a beallitott soros bit kép felismerése utan inditja
a logikai analizatort.

A Hewlett-Packard cég Gjabb &llapot-anali-
zatorait a nagyobb parhuzamosan vizsgalhato
csatornaszam és az attekinthet6bb adatkijelzés
jellemzi. A legljabb és legkorszer(ibb logikai al-
lapot-analizdtor az 1975. méjusdban megjelent
1600A LOGIC STATE ANALYZER (16. abra).
M(ikodési vazlata a 17. abran lathat6. A 16 be-
mend csatorna jeleit komparatorok alakitjak at
binaris formaba. A digitalizalt adatok késlelte-
t6 vonalakon keresztil jutnak a bemeneti regisz-
terbe. A késleltetd vonalak az eléz6 fejezetben
mgismert bemeneti jellemz6k javitdsat szolgal-
jdk (Hold time, Setup time). Az adatok beira-
sdt a bemeneti regiszterbe a vizsgalt rendszer
Orajele vezérli. A beirt adatokat a trigger dssze-
hasonlit6 aramkor a 16 db haromallasd kapcsol6-
val kivalaszthatd trigger széhoz hasonlitja. A
két sz0 egyezése esetén inditdst kap a memoria
vezérld egység, amely a kivéalasztott mikodési
mddnak megfeleléen vagy elinditja, vagy leal-
litja az adatok atirdsat az adatmemoridba. Ha
vég-triggerelést (END DISPLAY) hasznalunk,
akkor az adatmemdria a trigger szo6t megel6z6
16 orajel Utem alatt beérkezd jeleket térolja.
El6-triggerelés (START DISPLAY) esetén a me-
moria a triggert kdvet6 16 szét tarolja. Miutan
az adattarolas lezarult, az adatmemdaria vezérlé-

16. dbra. Hewlett—Packard 1600A tip. logikai
allapot-analizator

sét a kijelzés ellen6rz6 egység veszi at. Ennek az
egységnek a feladata, hogy a tarolt adatokat at-
tekinthet6, kénnyen olvashaté forméaban jelezze
a képernyén. Az adatok kijelzése a képernyd bal
felén torténik, 0 és 1 jelekkel (18. abra). Ha egy
adatszerkezet kiilonlegesen érdekes, akkor ezt
egy kulon memoriaban tarolhatjuk, és kijelez-
hetjik a képerny6 jobb felén. Ez a tarolt adat-
szerkezet egyszer(ien d&sszehasonlithatd mas
adatszerkezetekkel, ha a KIZARO-VAGY (EX-

17. dbra. Hewlett—Packard 1600A tip. logikai analizator egyszerdUsitett
tombvazlata. A m(ikddést a vizsgalt rendszer drajele vezérli
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0010 MOO OIOI 1001

*100 0010 MOO OIOI
0100 MOO 0010 MOO

MOO 0*00 MQO 0010
000 00 MOQ

f1 MOO 01
1171 a0l MODO100
Of = HOI 0001 MOO

0\% rdl

18. abra. Hewlett—Packard 1600A tip. logikai
analizator kijelzése (TABLE DISPLAY). Minden
sor egy oOrajel Utemet képvisel

CLUSIV-0OR) Kkijelzést valasztjuk a képerny6
jobb felén, mivel ekkor minden eltérd bit fényl6
1”7 allapottal jelenik meg (19. dbra). Ugyancsak
nagyobb fényerd jelzi azt a trigger szot, amely
ezen az abran a kijelzés kezdetét jeldli ki.

19. abra. A Hewlett—Packard 1600A tip. logikai
analizator Osszehasonlité kijelzése. A képerny6
jobb felén 17 allapotok jelzik az eltérést

Ujszer(i és egyediilalldé mérési lehetéséget je-
lent az un. ,MAP DISPLAY.” Ebben az tzem-
modban minden digitalis szot egy fénylé pont
képvisel a miszer képernydjén. A pont helyze-
tét maga a sz6 hatdrozza meg. Egy csupa ,0”-

bél all6 bemeneti sz6 a legfelsd sor elején, egy
csupa ,, 1”7-bél allé6 szé pedig a legalsd sor végén
vilagit. A két szélsé allapot kozotti helyet a 16
jelvonal 2ui szdmu kombinacidja foglalja el. A
»,MAP” kijelzésben a pontok fényessége az el6-
fordulds gyakorisagat, a pontokat 6sszekdté vo-
nalak pedig az adatvaltozas irdnyat jelzik. A ha-
romallasu triggerkapcsolokkal kivalaszthatunk
egy lényeges szét, ennek helye a kijelzésben
fénylé korrel korulvéve jelenik meg (20. abra).

20. abra. ,,MAP” kijelzés a Hewlett—Packard
1600A tip. logikai analizator képernydjén. Fényl6
pontok jelzik a bemeneti allapotokat

Ez az Gzemméd elsésorban olyan aramkoéroknél
hasznalhat6 elénydsen, ahol a vizsgalt jelek meg-
hatarozott geometriat rajzolnak fel a képerny6-
re, pl. szamlaldk kimend jeleit.

A miszer kapcsolastechnikai megoldasai ko-
zll az egyik legérdekesebb az ,,1” illetve ,,0” ki-
iras megvalodsitdsa. A megoldas egyszer(sitett
vazlata a 21. 4bran lathaté. A kijelzést egy 100
kHz frekvencidji szinusz-oszcillator vezérli. Az
egyes digitek helyét a képerny6n két szamlalé
aramkor a D/A konvertereken keresztil jeldli ki.
Az ,1” vagy ,0” felirdsa kis amplitaddjo 100
kHz-es szinuszjelek segitségével térténik. Ha ,,0”
jelet kell felirni, a szinuszjelek 90° fazistolassal
keriilnek az eltérit6 elektrodakra és kis ellipszist
rajzolnak a képernydére.

Ha ,1” kiiras szlkséges, a vizszintes eltérités
nem kapja meg a szinuszjelet.

Az 1600A tipus egyszerlbb kivitele a kijel-
z6egységgel nem rendelkez6 1607A Logic State
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21. abra. Hewlett—Packard 1600A tip. logikai allapot-analizator kijelzé
egységek egyszerdsitett témbvazlata

Analyzer. A hatoldalan taldlhatd analég kime-
netek DC csatoldssal barmelyik modern oszcil-
loszkop vagy display X, Y és Z bemenetelre kap-
csolhaték. Ekkor az oszcilloszkép vagy display
az 1607A Kkijelzd egységeként mikddik. Ilyen
Osszedllitasban valamennyi mérési lehet6ség ren-

22. abra. Hewlett—Packard 1600A és 1607A
logikai analizatorok 6sszekapcsolasakor 32 parhu-
zamos jelcsatorna vizsgalhaté

16

delkezésre all, a ,MAP DISPLAY” és a tarolas
kivételével. Ugyancsak a héatlapon talalhaté di-
gitalis kimenetek az 1607A és az 1600A egyit-
tes haszndalatat szolgaljak, amely 32 csatornas
jelvizsgalatot tesz lehet6vé (22. abra).

A 2. tdblazat a Hewlett—Packard gyartmanyu
logikai allapot-analizatorok f6bb adatait tartal-
mazza.

osszefoglalva az eddigieket, elmondhato, hogy
a digitalis jelvizsgalat jelenleg igen gyorsan fej-
16d6 teruilete a méréstechnikdnak. Az elmondot-
tak alapjan az is vildgosan lathatd, hogy nincs
olyan miszer, amely valamennyi digitalis tech-
nikai méréshez egyarant alkalmas. A megfeleld
miszer kivalasztasa csak a mérési feladat pon-
tos ismeretében lehetséges.

Az MTA Mdszerigyi és Méréstechnikai Szol-
galata kdlcsonmiiszerparkjaban szamos, digitalis
dramkori  vizsgalatokhoz alkalmas mdszerrel
rendelkeziink. Néhany az Gjabb beszerzések ko-
zil:

TEKTRONIX:

613 tip. tarolo display és 4701 tip. nyolccsator-

nas multiplexer;

466/DM 43 tip. tarold oszcilloszkép és multi-

méter egység;

7613 tip. oszcilloszkop;

7633 tip. oszcilloszkdp;



2. tablazat

Hewlett—Packard gyartmanyu logikai allapot-analizatorok fébb feladatai

g ok Maximalis Tarolo-
Tipus Meg’zlenes' kilsé orajel Csatornaszam kapacitas Kijelzés
i/ frekvencia bit/csat.
5000A 1973 10 MHz 2 32 LED sor
1601L 1973 10 MHz 12 16 Képernyé ,,0” és ,,1"
1600A 1975 20 MHz 16 16 Képernyé ,,0" és,,1" ,,MAP"
16 Sajat kijelzéssel
1607A 1975 20 MHz 16 o, Y

HEWLETT—PACKARD:
1703 A tip. tarolo oszcilloszkop;
181 A tip. négysugaras oszcilloszkop;

SZOVJET:
Sz—38 tip. mintavételezd és -tarold oszcillosz-
kop;

RFET:
OG 231 tip. tarolo oszcilloszkop.

A szovegben hasznadlt roviditések:

IC (Integrated Circuit) = integralt aramkor

DIP (Dual in-line package) = milanyag tokozasu IC Kki-
vitel

bit (binary digit) = informacié egység (binaris)

NAND (Negalt—AND) = Nem—ES fiiggvény kapcsolat

LED (Light-emitting diode) = fényemittalé dioda

TTL (Transistor—transistor logic) = tranzisztor-tran-
zisztor logika

Summary

CRT (Catode-ray Tube) = katdédsugarcsd

MSI (Medium scale integration) = kozepes foku integ-
raltsag

LSI (Large scale integration) = nagyfoku integraltsag

ECL (Emitter-coupled logic) = emitter-csatolt logika

H szint = | MAGAS?” illetve ,1” logikai szint jelolése az
MSZ 11454/2—74 szabvany értelmében.

L szint = | ALACSONY” illetve ,,0” logikai szint jelo-
lése az MSZ 11454/2—174 szabvény értelmében.
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Radnai Rudolf

The testing of digital signals is a fast developing field. Present part of the
article deals with the functional measurement of digital circuits. The first
part of the article dealing with the measurement of the electrical para-
meters of digital signals, has been published in No. 19 issue of this journal.
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MERESSZOLGALTATAS

Rezgésmérés és elemzes ergonomiai

szempontok alapjan

A szerz6 az 1... 80 Hz frekvenciatartomanyba es6, az
egész emberi testet terhel6 mechanikai rezgések hata-
saval, mérésével és az 1SO 2631 szabvany alapjan valé
elemzésével foglalkozik. Példaképpen egy aszfaltteritd
gépen végzett mérést ismertet.

Az emberi testre haté mechanikai rezgés a koz-
érzetet, a munkavégzd képességet és az egész-
ségi allapotot befolyasolé kdérnyezeti hatasok
egyike, amely az ipari berendezések, miveletek
és a munkakdrilmények megtervezésénel és
vizsgalatanal nem hagyhaté figyelmen kivil. Az
az elv, mely szerint a munkat és a kdrnyezetet
kell az ember szamara ,alkalmassa tenni”, a
munkavédelmi feladatokon kiviil a gépek rezgés-
szigetelési és egyéb konstrukciés problémait is
elétérbe hozza. E feladatokhoz kiinduld és ellen-
6rz6 adatokat rezgésmérésekkel nyerhetiink.

A mechanikai rezgések az emberre vald hata-
suk alapjan igy csoportosithaték:

— a hall6észervekre kdzvetlenil hato rezgések,
a zaj, amely az embert és a gépet korilve-
v0 kozeg kdzvetitésével hat;

— az ember testrészeire elszigetelten hatd
rezgések, pl. rezg6 pedalok és vezérl ka-
rok hatadsa a labra, ill. a kézre;

— a teljes test feliletén keresztil hato, az
egész testet igénybe vevl rezgések, pl. le-
vegb8ben vagy vizben terjedé nyomashulla-
mok;

— a test feliletéhez képest pontszer( tama-
dasi helyen hat6é és az egész testet igénybe
vevl rezgések.

A védekezés a legutébbi ellen a legnehezebb.
A gépekkel kdzvetlen mechanikai kapcsolatban
lev6 testen ez jon létre a leggyakrabban. Gya-
korlati fontossagat mutatja, hogy a zaj mellett ez
az egyetlen rezgéstipus, melyre a nemzetkdzi
szabvanyositasi munkak is kiterjednek. A cikk
is ezzel foglalkozik méréstechnikai szempontbdl.

Az emberi testre haté rezgések mérésére és
értékelésére tobb, részben szabvanyositott mod-
szert ismerink. Hazai mérési szabvany még
nincs. Az ISO 2631 — 1974 szabvany elgirasait
a vilag 19 allama, koztiik 13 europai orszag fo-
gadta el [2].

A rezgések hatasanak értékelésekor az egyes
emberek eltérd és id6ben is valtozo mechanikai,
bioldgiai és pszicholdgiai ,bonyolultsdga” miatt
nagyszamu egyedi vizsgalat statisztikai értéke-
16séb6l indulnak ki. A kisérleti alanyok szubjek-
tiv megitélése alapjan megallapitjdk az azonos
rezgésérzethez tartoz6 rezgésintenzitas szinteket.
Az igénybevétel mértékét az emberi test mecha-
nikai és fizioldgiai reakcidinak objektiv mérése-
vel hatarozzadk meg.

Az ember szempontjabol a rezgést, mint kor-
nyezeti hatast, a kdvetkez6 tényez6k adjak meg:

— arezgés erdsségére jellemzd mérészamok,
— a rezgés tamadasi helye,

— arezgéshatas irdnya,

— arezgéshatas idGtartama.

A tovabbiakban a tényez6k egylittesét rezgés-
terhelésnek nevezziik.
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A rezgésigénybevételt, azaz a rezgésterhelés
alatt allé6 ember mechanikai, fiziologiai és pszi-
chikai reakcioit a kovetkez6é tényezék befolya-
soljak: :

— a vizsgalt személy méi etei, sulya és biolo-

giai felépitése;

— testének helyzete;

— izmainak feszliltségi allapota;

— a rezgésterhelés.

A szabvanyok rezgésigénybevétel mértékeként
a rezgésérzet szubjektiv megitélését veszik ala-
pul, pl. kényelmetlenség, faradtsag, fajdalom
stb. Az ISO 2631 szabvany az egyes rezgésigény-
bevételi szintekhez tartozé rezgésterhelési szin-
teket un. kritérium-gérbék formajaban adja
meg, amelyek alapjan a mérési adatok értékel-
het6k.

A mechanikai rezgések mennyiségi jellemzoi

Idéfiiggvények: A mechanikai rezgémozgas
kinetikai leirasdra az elmozduldas—idé6 [s (t)], a
sebesség—id6 [v (t)], vagy a gyorsulas—id6
[a (t)] fuggvények egyike elegends. A harom
figgvény kozti osszefliggések:

ds (1)
v(t) = 1
® = M
dv (1)
a(t)=
® = )
A rezgésigénybevétel értékelésére, az ISO

2631 szabvany szerint, a gyorsulas—idé fligg-
vény a legalkalmasabb. Ez megfelel a mérés gya-
korlati szempontjainak is, mivel a legelterjed-
tebb rezgésérzékel¢ tipusok a gyorsulds pilla-
natnyi értékével aranyos villamos jelet szolgal-
tatnak [4].

A gyorsulds effektiv értéke az idéfliggvény
alapjan:

deff =

ahol T, és T, az integralads kezdeti, ill. vég-id6-
pontja, azaz Ty—T, az ,,integralasi-id6”.

Harmonikus rezgémozgas esetén, amikor a
gyorsulas—idé fliggvény a(t) =ap,y sin wt
alaku:
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Amax

@

deff =
V2
A gyorsuldsszint, egy alapértékhez viszonyi-
tott (relativ) gyorsulas effektiv értéke logaritmi-
kus egységben, altalaban decibelben kifejezve:

asf
a[dB]=201g — )
a9
Az Osszefliggésben a, jelenti az alapértéket,
ezt gyakorlati szempontok szerint valasztjak
meg.

Frekvencia és frekvencia—spektrum

Ha a rezgémozgast leiré idéfliggvény periodi-
kus, el6éallithaté trigonometrikus sor alakjaban:

a(t)=}2ai max Sin (2 7 f; t + ¢;) (6)
i

Az bsszegben szereplé tagok a harmonikus
rezgémozgasra jellemz6 fliggvények és a rezgés
Osszetevbéiként foghatok fel. aj max az Osszetevo
amplitudéjat, f; a frekvencidjat, ¢i a t=0 id6-
pillanathoz tartozé fazishelyzetet jelenti. f; = nf,,
melyben f, az un. alapharmonikus frekvencia
és n értéke az 0<n< tartomanyban levs egész
szam. A gyakorlatban el6fordulé lengérendsze-
rek esetében véges n értéket veszink figye-
lembe.

Ha ¥i értékektél eltekintiink, a rezgés Ossze-
tételének jellemzésére a (6) fliggvény alak he-
lyett elegendbek az Osszetartozd ajmax 6ésf;
3i max _

2
=aj off értékeket adjak meg, altaldban grafikus
alakban, neve frekvenciaspektrum.

Az 1. dbran néhany idealizalt rezgéskép és a
hozzajuk tartozo6 frekvenciaspektrum lathaté.

Ha a rezgés nem irhat6 le periodikus idéfligg-
vénnyel, diszkrét frekvenciaju osszetevokkel
nem jellemezhet6, de rendelheté hozzd olyan
frekvenciaspektrum, mely a frekvencia-fligg-
vényében folytonos, vagy szakaszosan folytonos.
A gyakorlatban, a muszeres frekvenciaelemzés
lehetéségeinek megfeleléen a folytonos spektru-
mot egy véges szdmu diszkrét frekvenciaérték-
kel megadott spektrummal kozelitjik. Ekkor a
vizsgalt frekvenciatartomanyt A f; szélességi ré-
szekre osztjuk, és meghatarozzuk az intervallu-
mok f; savkozép-frekvencidjahoz tartozo Afj
savszélességli'osszetev) effektiv értékét.

értékparok. A gyakorlatban az fj és az




1 abra. Néhany periodikus gyorsulas—id6 filigg-
vény és azok frekvenciaspektruma

Az fj intervallumok szélességét a frekvencia-
elemzést végz6 késziilékek esetén kétféle mo-
don szoktdk megvalasztani:

— alland6 relativ savszélességl intervallu-
mok, azaz
Afj
------ =all;
fi

— alland6 savszélességl intervallumok, azaz
Afj=all

Néhany nem periodikus rezgéskép és frekven-
ciaspektrum lathaté a 2. abran.

A gyorsulas effektivértékének id6ébeli valtoza-
sa

A (3) osszefiiggés az id6fliggvénytdl szamitott
T2—T| = T id6tartamra vonatkozé effektivérté-
ket szolgaltatja. A periodikus fiiggvények spe-
cialis esetét6l eltekintve, az adott id6pillanatt6l
szamitott T integralasi id6hoz tartozo effektivér-
ték flgg a valasztott T értékét6l. Az allandé T
integralasi idével nyert effektivérték idébeli val-
tozasa szintén fugg T valasztott értekétdl.

A frekvenciaspektrum id6beli valtozasa

A rezgés mennyiségi jellemzG@inek id6beli val-

tozasa a frekvenciaspektrumban is megmutatko-
zik. Az egyes frekvencidkhoz tartoz6 Osszetevdk
effektivértéke id6beli valtozdsanak statisztikai
értékeléséhez Ujabb spektrumokat képeznek.

— Atlag-spektrum: a vizsgalati idén belul ki-
jeldélt, elegend6en sok id&pillanathoz tartozd
frekvenciadsszetev6k atlagdbol képzett spekt-
rum.

— Maximum-spektrum: a vizsgéalati idén be-
lul kijeldlt, elegend6en sok id6pillanathoz tarto-
z6 frekvenciadsszetev6k maximumabol képzett
spektrum.

Gyorsulasszint-gyakorisag a gyorsulas effek-
tivértékének id6beli valtozdsat statisztikailag
jellemzi. A valtozé gyorsulasszintbdl elegend6
szdmuU mintdt vesznek, ezeket értékiil szerint a
valtozasi tartomanyon belul képzett véges szamu
osztalyba soroljak. Az egyes osztalyokban levé
és az 6sszes mintdk szama alapjan képzett hisz-
togram a gyorsuldsszintek val6szinlségi sdrd-
ség-figgvényének mérési adatok alapjan valo
kozelitése.

Az emberi test viselkedése a rezgések hatasara

Mechanikai viselkedés

Az emberi test mechanikai szempontbhol tobb
szabadsagfok( leng8rendszer. Az egyes testré-
szek témege és az Gket Osszekotd, rugalmasan
nyulé szévetek a 3. 4bran lathaté modellel jelle-
mezheték a 0... 100 Hz frekvenciatartomany-

2. abra. Nem periodikus gyorsulas—id6 flggvé-
nyek és frekvenciaspektrumuk
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ban [3, 4], E modell a fuggdleges iranyud, egy
vagy tobb pontban koncentraltan hato rezgések-
nél érvényes. 100 Hz-nél nagyobb frekvencidakon
mar figyelembe kell venni a rezgés terjedésének
hullam-tulajdonsagait is. A teljes emberi testet
igénybe vevd rezgések a 100 Hz alatti tarto-
manyba esnek, a 100 Hz feletti tartomany csak
egyes testrészeket vesz igénybe. Ezzel most nem
foglalkozunk.

Az emberi test tehat nem tekinthet§6 merev,
homogén rendszernek. Az egyes testrészek rez-
gések hatasara egymashoz képest eltolédnak,
meghatéarozott frekvenciatartomanyban rezonal-
nak is, killondsen a figg6leges irdnyu rezgéster-
helésnek kitett és Gl6 ember esetében. Az all6
ember, labizmai segitségével torzsét stabilizalni
igyekszik, igy a talpakon &t haté rezgések jelen-
tésen csillapodnak. Az (il6 ember térzsére az (ilé-
sen keresztil hatd rezgések alig csillapodnak,
ekkor lépnek fel a legnagyobb fiziologiai hata-
sok is. Ekkor a labakon és a karokon keresztil
jarulékos rezgeésterhelés is felléphet, de ezek ha-
tasa altalaban kisebb jelent6ségd.

Irodalmi adatok alapjan [3, 4, 6] az egyes test-
részek mechanikai viselkedése a kovetkezG. Ul6
ember feje a rezgéseket 2 Hz-ig linearisan veszi
at. 2... 15 Hz tartoméanyban az elmozdulds amp-

3. abra. Az emberi test modellje fligg6leges iranya
rezgésterhelés esetére
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gyorsulas
viszony

4. dbra. Az allé6 ember testrészeinek rezgésviszo
nyai

litidoja eléri az Gl6rész amplitidéjanak kétsze-
resét. A vall-nyakszirt zona rezonancia-amplita-
ddja 4 Hz... 6 Hz kdzdtt 160 .. . 260% az ulés-
hez képest. A tdrzson végzett elmozdulasméré-
sekkel megallapitottak, hogy a maximalis amp-
litado fuggbleges rezgésekre a medenceén, a has-
liregen és a gerincoszlopon jén létre; egylttes
rezonanciajuk a 4 ... 8 Hz tartomanyban van. A
torzsben a hasiiregi szervek, a sziv és a tudé
mozgasa éri el a legnagyobb értéket. A has- és
rekeszizom megfeszitésekor a belek rezonancia-
frekvencidja 3... 7 Hz k6z6tt van. A gyomor,
teltsegétdl fligg6en 4 ... 5 Hz k6zott rezonal. A
gerincoszlop rezgés viszonyainak vizsgalata azt
mutatja, hogy a nyakcsigolydk rezonancidja 3,5
Hz-nél, az agyéki csigolyaké 4 Hz-nél van. A
szemgolyd rezondlasa 20 Hz felett jon létre. Az
allkapocs a 100 ...200 Hz tartoméanyban rezo-
nal. A f6 testrészek rezgésviszonyait a gyorsu-
lasigénybevételre jellemz6 szamokkal kifejezve,
osszefoglaldéan a 4. és 5. dbra mutatja.

Elettani viselkedés

Az élettani jellemz6k is frekvenciafiggdék. A
legjellemz6bb példak a kovetkez6k [6].

Az 1... 10 Hz frekvenciatartomanyba es6 rez-
gésterhelés hatdsara a keringési rendszerben
vérnyomas- és pulzusfrekvenciandvekedés mu-



gyorsulés
viszony

5. dbra. Az Ul6 ember testrészeinek rezgésviszo-
nyai

tathato ki. A periférias vérkeringés valtozasa az
ujjakon pulzus-amplitdddé ndévekedését és az al-
sO-ajakon a b&rhémérséklet csokkenését okozza,
melyek 6 Hz koril a legnagyobbak. A jelensé-
gek a rezgeésterhelés kezdeti id6szakaszaban je-
lentkeznek, néhany perc mualva a normalis alla-
pot altaldban helyreall. A 1égzés rezgésterhelés
hatasara fokozodik, kiillonésen a 2... 18 Hz frek-
venciatartomanyban. Az izmok fokozott munka-
ra kényszerllnek, részben az egyensuly megtar-
tasara, részben a testrészek rezonanciajanak
csOkkentésére. A miografias vizsgalatok a maxi-
malis izomakciéspotencialokat a 4... 8 Hz tar-
tomanyban mutatjdak. Az érzékszervek mikddé-
sében is valtozas jon létre rezgésterhelés hata-
sara. A latoképesség alacsony frekvencian rom-
lik, 4 Hz-t6]l a szem a rezgémozgasokat nem
tudja kiegyenliteni, a latasélesség csokken. A
szem rezonanciafrekvencidja alatt, kb. 20 Hz-ig
a csOkkenés fliggetlen a frekvenciatél. Optikai
reakcioid6-ndvekedés csak a rezgésterhelés kez-
deti idészakaban mutathat6 ki. Az akaratlagos
mozgasfunkciokban is mutathatd ki valtozas. A
kéz-kar rendszerben a rezgésterhelés kezdetétdl

lassan kifejl6d6 koordinacids zavarok allnak elg,
amelyek a terhelés megszlinése utan bizonyos
ideig megmaradnak.

A rezgésterhelés értékelése a rezgésigénybevétel
szempontjabol

Az ember a rezgésterhelés altal kivaltott me-
chanikai és élettani reakcidkat, azaz a rezgés-
igénybevételt szubjektiv megitélés alapjan tudja
kdzvetlenil értékelni. Az ISO 2631 szabvany a
rezgésigénybevétel értékelésére harom szempon-
tot vesz figyelembe:

— kellemetlen rezgésérzetet;
— a munkavégz6 képesség csdkkenését;
— az egészség karosodasanak veszélyét.

Az ezekhez tartozé rezgésterhelési szinteket a
6. és 7. &bran lathaté kritérium-goérbék adjak
meg, kilon a test hossztengelyébe esd és kiilén a
hossztengelyre mer6leges vizszintes iranyu rez-
gésterhelésre. A gorbék kozvetlenil a csokkent
munkavégz6 képességhez tartozd, a rezgéster-
helés id6tartamat jelz6 frekvenciatol fuggd ef-
fektiv rezgésgyorsulas-értéket mutatjak. A kel-
lemetlen rezgésérzet' szempontjabol valo érté-
keléskor e gorbéket —10 dB 1/3,15-sz0r0s érték-
kel, mig az egészségkarosodas veszélye szem-
pontjabdl vald értékelésnél -f-6 dB (2-szeres) ér-
tékkel novelve kell figyelembe venni.

effektiv gyorsulas érték [m/s2]

frekvencia [Hz]

6. abra. Az ISO 2631 szabvany szerinti rezgés-
igénybevételi kritérium-gorbék fliiggbleges rezgés-
terhelés esetén
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7. abra. Az I1SO 2631 szabvany szerinti rezgés-
igénybevételi kritérium-gorbék vizszintes rezgés-
terhelés esetén

E kritérium-gérbék az 1 ... 80 Hz frekvencia-
tartomanyra és szinuszos rezgésgyorsulas—id6
figgvény szerint lefolyd rezgések esetén alkal-
mazhatdk kozvetlenil. A szabvany szerint ak-
kor tekinthetd a rezgés szinuszosnak, ha a terc-
savos, allandd relativ savszélességli frekvencia-
elemzéssel kapott spektrum egy értékelhetd 6sz-
szetevft tartalmaz. Tobb frekvencia-osszetev6
esetén a kovetkez6 modon kell a terc-savos
elemzés felbontéképességén belll nyert spekt-
rumot feldolgozni:

— a diszkrét frekvenciaji osszetev6ket kiilon-
-kilén kell értékelni;

— folytonos spektrumu rezgés esetén a terc-
-sdv kozépfrekvenciajdhoz tartozé Osszete-
viket kell kilon-kulon éi'tékelni.

Rezgés szempontjabdél egyforma vagy elkiilo-
nitheté id6szakaszokban allandé effektiv gyor-
sulas-értékkel és frekvenciaspektrummal jel-
lemzett rezgések esetén a szabvany szerinti ér-
tékelés egyértelm(ien elvégezhetd. Ha sztochasz-
tikusak a rezgések, az effektivérték és a spekt-
rum nem hatarozhatd meg egyértelm(ien. Ez a
szabvany alkalmazhatdsaganak is korlatjat je-
lenti.

Az effektivérték és id&beli valtozasa fligg a
valasztott integraldsi id6t6l. A rezgésigénybevé-
tel szempontjabdl valé értékeléskor az emberi
testnek a gyorsulasvaltozasokra mutatott integ-
racios idejét kell figyelembe venni. Az ember a
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gyorsulasvaltozasokra izomd&sszehlzodassal va-
laszol, mely id6allanddval jellemezhet6, s egy
izomosszehlzodas alatt bekdvetkezd gyorsulas-
szint-valtozasokat kevéshé kényelmetlennek ité-
li meg, mint azokat, melyek mindegyike izom-
6sszeh(zo6dést valt ki. Ezt az id6allandot kell in-
tegracios idének valasztani, hogy a méréssel ka-
pott effektivérték megfeleljen az ember altal
észlelt értéknek [6], Az ISO 2631 szabvany az
emberi integraciés id6t 0,8 ... 2 s tartomanyban
jeléli meg. Ez azonban nagy ahhoz, hogy a leg-
kritikusabb, 10 Hz alatti frekvenciatartomany
értékelése egyértelm( lehessen. Emiatt a [6] iro-
dalom a széban forgd szabvanyt sztochasztikus
rezgések értékelésére nem tartja alkalmazhato-
nak.

Az I1SO 2631 szabvany szerinti értékelés dnma-
gaban nem elegendd a konkrét kérnyezeti rez-
gésterhelés elemzésére.

Ennek okai:

— az altaldanos emberi adottsagokat veszi fi-
gyelembe;

— eltekint egyéb kornyezeti tényez6k jarulé-
kos hatasatol, pl. zaj, h6mérséklet, és mas,
a dolgozot munkavégzése kozben ér6 fizi-
kai és pszicholdgiai terhelést6l.

Aszfaltterit6gép vizsgalata rezgésterhelés
szempontjabdl
A vizsgalatot az MTA M/{iszerigyi és Méréstech-

nikai Szolgalata végezte egy D— 150B tipusl asz-
faltterit6 gépen. A feladat az volt, hogy aszfalt-

8. dbra. Aszfaltterité gép vazlati képe



terités kozben a gép meghajtd motorjanak és
dongolépalldjanak dinamikus eréhatasaibol, va-
lamint a halad6é mozgas soran a terep egyenet-
lenségébdl szarmazé rezgéseket meghatarozzuk
és rezgeésigénybevétel szempontjabdl értékeljik.
A gép vazlati rajzat a 8. dbra mutatja, feltiin-
tetve rajta a mérdhelyeket. A vizsgalt méréhe-
lyek az ulés (1) és a munkadllas (2) voltak, me-
lyen a gépet kezel6 munkasok napi 8—12 orat
tartézkodnak, s a vizsgalt regésterhelésen kivil
zaj és ho hatasanak is ki vannak téve.

Elézetes tajékoztatdé mérésbol kitlint, hogy
rezgésigénybevétel szempontjabdl értékelhetd
rezgések csak fuggdleges iranyban hatnak, igy a
vizszintes Osszetevéket nem kellett mérni.

A mérokorck Briel—Kjaer gyartmanyu, 4328
tipusu gyorsulasérzékel6kbdl és 2626 tipusu mé-
roer6sitokbol, valamint egy Philips gyartmanyu
ANALOG 7 tipusu mérémagnetofonbol alltak. A
gép dinamikai jellemzdinek jobb megismerésére
a fenti mérdhelyeken kivil a simité-pallén, az
agyazaton és a leteritett aszfalton is helyeztiink
el érzékeltket, de a méréhelyek nem a rezgés-
igénybevétel mérését szolgaltak. Az lilésen és a
munkaallason egy-egy személy tartozkodott, ez
megfelelt a méréhelyek lizemszerd lengéstani
viszonyainak.

A gép kiilonboz6é lzemallapotaiban mintegy
30—30 min-es idétartamban tértént a mérés. A
gyorsulasérzékel6k fluggdleges iranyu gyorsulas
pillanatértékkel aranyos fesziltségjelét a méro-
er6sité kimenetéhez illesztett mérémagnetofon
magnesszalagra rogzitette a 0,3...6 kHz frek-
venciatartomanyban. A mérési adatokat az 1SO
2631 szabvany figyelembevételével értékeltik,
de a frekvenciaelemzést a szabvany altal meg-
adott terc-savos felbontas helyett egy nagysag-
renddel jobb felbontassal végeztiik, kihasznalva
korszerlii muszerezettséglink adta lehetGségein-
ket.

A jelfeldolgozas f6 eszkoze a Briel—Kjaer
gyartmanyu, 3348 tipusu, 400 csatornds real-time
frekvenciaelemz6 volt. A feladat szempontjabol
lényeges muszaki jellemz6i az alabbiak: A be-
menetére adott fesziiltségjelb6l a 0...10 Hz és
0...20 kHz frekvenciatartomanyok kozott az
1, 2, 5 lépéseknek megfeleléen megvalaszthato
frekvenciasavokban 400 egyenlS savszélességu
csatornan allit el frekvenciaspektrumot. A 0. ..
20 kHz tartomanyt kivéve, real-time miikodé-
sU, ami azt jelenti, hogy a valasztott frekvencia-

tartomanynak és a végleges sévszéleéségﬁ jelek-
re vonatkoz6 mintavételi térvény-nek megfeleld
szamu mintavétel alapjan a jel pillanatnyi érté-
kébdl allitja el6 a spektrumot. Egy spektrum el6-
allitasdhoz 45 ms id6 kell. Az eredmény 50 dB
szinttartomanyban akar a késziilék képernydjén,
analog regisztratumon és lyukszalagon is megje-
lenithetd. A real-time spektrumokbdl a statiszti-
kus jelfeldolgozas kivanalmainak megfelel6en
tovabbi spektrumok &llithatok el a késziiléken
beltil:

— a linedris vagy exponencialis atlagolassal
atlag-spektrumok;

— a legnagyobb értékek gyujtésével maxi-
mum-spektrum.

A négyszaz frekvenciaértékre meghatarozott
spektrum a terc-savos elemzéssel nyerhetd
spektrumhoz képest a kovetkez6 tobbletet nyujt-
ja: a rezonancia helyek és a lengéstani jellemzék
jobban megismerheték, az 1...80 Hz frekven-
ciatartomdnyban terc-savos elemzéssel 20, mig
a 400 csatornas elemzéssel tobb, mint 300 frek-
venciaértékre kapjuk a spektrumot. Kozlemé-
nyeink korabbi szdmaiban mar olvashattunk a
terc-savos elemzésrdl [1, 5]. A széban forgo frek-
venciaelemz6 Uj lehetdségeket biztosit az ala-
csony frekvencidas tartomanyokban; a legalso,
0...10 Hz tartomanyban a csatorna-szamnak
megfeleléen 0,025 Hz felbontasu.

A mérések sordn magnesszalagra rogzitett
gyorsulas pillanatnyi értékeit a 9. dbran lathato
laboratériumi Osszedllitdsban dolgoztuk fel. Az
egyes lUzemallapotokra és mérdhelyekre vonat-
koz6 mérési adatok spektralis Osszetételének
vizsgalata megmutatta, hogy a rezgésigénybevé-

9. adbra. A frekvenciaelemzésre alkalmazott
miszerek
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10. dbra. Az Ulésen mért rezgésgyorsulas frekvenciaspektruma

tel szempontjabol értékelhetd Osszetev6k a 0... kus Osszetevéket nem kell figyelembe venni. A
80 Hz tartoményon beldl vannak, mely megfe- linearis atlagolassal és a maximum gydjtéssel
lel az 1SO 2631 szabvany kritérium-gorbéi értel-  elGallitott spektrumok kozott rezgésigénybevé-

mezesi tartomanyanak. Kitlint az is, hogy az ér-  tel szempontjab6l széba jové osszetevGkre néz-
tékelhetd szintli 0sszetevGk periodikus jellegliek, ve értékelhet6 killénbség nem volt, mely azt mu-
igy a rezgésterhelés vizsgalatanal a sztochaszti- tatta, hogy a rezgésterhelés idében allandé.

11. abra. A tnunkadllason mért rezgésgyorsulas frekvenciaspektruma
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A gép uzemeére legjellemzobb esetben (aszfalt-
terités kozben), az illés és munkaallas altal lét-
rehozott rezgésgyorsulds 2 perces linearis at-
lagolassal készitett frekvenciaspektrumai a 10.
és a 11. dbran lathatok. Ha ezeket 6sszehasonlit-
juk a 6. abran megadott, fliggéleges rezgéster-
heléshez tartozo kritérium-gorbékkel, kiolvasha-
t6 a kifaradashoz, a csokkent munkavégzé ké-
pességhez tartozo rezgésterhelés megengedhetd
id6étartama, amely

— az ulésen 4 6ranal kevesebb, a kb. 40 Hz
frekvenciaju osszetevék miatt;

— a munkadallason 1 o6ranal kevesebb, a kb.
40 Hz frekvenciaju osszetevék miatt.

A mérések alapjan levonhaté alapveté kovet-
keztetés az, hogy a gépen dolgozok munkakoriil-
ményeinek javitasdban a rezgésterhelés csok-
kentése igen fontos tényezé.
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» Sokoldalusag
* Nagy teljesitéképesség
» Kedvez6 ar
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asztali kalkulator
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befogadoképességli magnesszalagos tarolé jelent Gjdonsagot.
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vithetd.

A készilék kompatibilis a 9800-as sorozatl kalkulatorok
perifériaival.

Bar az (j magnesszalagos tarol6 kazettaja fizikai terjedelmé-
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miveleti tar, az egyszeri gépi nyelv a késziiléket teljesit6ké-
pességben magasan kiemeli. Ez t6bb, mint ami elvarhaté egy
ilyen 3—4000 S-os értékhatart kalkulator esetében.

A széles kor( szerkesztési lehet6ségeken tal a ,,FOR NEXT"
utasitas, valamint feltételes és feltétel nélkili ugré utasitasok is
programozhatok.
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M lUanyagfeldolgozd extruderek és fréccsdonto
gépek szabalyozastechnikai kérdesei, Il. rész

A Mdszerigyi és Méréstechnikai Kozlemények 19. sza-
méaban jelent meg ennek a cikknek az elsd része. Eb-
ben foglalkoztunk a m(ianyagfeldolgoz6 gépek csiga-
hengerében végbemend &aramlasi és termikus folyama-
tokkal, azokkal a zavar6 és jellemz6 paraméterekkel,
melyek szabdalyozastechnikai szempontbd6l a legfonto-
sabbak. Majd a mdanyagfeldolgozé gépnek, mint sza-
balyozott szakasznak a bemérésével, az egyes paramé-
terek valtozasanak hatasaval és annak jellegével, id6-
beni lefutasanak korulményeivel. E masodik rész a sza-
balyozastechnikai kérdéseket targyalja részletesebben.

5. Szabalyozéstechnikai kovetelmények

Az eddig ismertetett eredmények alapjan Ki-
mondhatjuk, hogy az extruder tébbszérosen sza-
balyozott szakasznak tekintend6. Bizonyos koze-

31. abra. Szabalyozasi hatasvazlat

litéssel megéallapithatd, hogy a kihozatalt a ANj
fit6teljesitményvaltozas befolyasolja. Az n for-
dulatszam-valtozas kozelitéen aranyos frikcids
energiavaltozast okoz, amit additive kell figye-
lembe venni. A kihozatalt befolydsol6 AN, /mté-
nyez6 multiplikative hat az anyagh&mérséklet-
re. Feltételezziik, hogy a falhémérséklet prog-
ramszabalyozott.

Az el6bbiek alapjan felrajzoltunk egy olyan
szabalyozasi hatasvazl'atot, mely figyelembe ve-
szi ezeket a kozelitéseket (31. dbra). Az ilyen
koncentralt paramétereket csak ugy lehet figye-
lembe venni, ha azokbol a parcialis differencial-
egyenletekbdl indulunk ki, melyek az extruder-
ben végbhemend folyamatokat megfeleléen jel-
lemzik. A vazlat kiegészitheté egy tovabbi blokk-

32. abra. Kiegészit6 szabalyozasi blokkvazlat
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vézlattal, mely figyelembe veszi a nyirorés okoz-
ta valtozésokat.

Szabdalyozastechnikai szempontbél fontos az
anyaghé&mérséklet ismerete a csigacstcsnal. A
hémérséklet mérésére és a nyirorés szabalyozasi
lehetéségére a 32. abran lathaté megoldas.

Az anyagh6mérséklet szabalyozasa torténhet az
allithatd nyirérésben termelt sarlédasi energia-
val is. Ebben az esetben a kihozatal csak kiegé-
szitd szabalyozott jellemz6. Mindkét szabalyozd-
rendszer megvaldsithato.

A 31. abran lathato szabalyozdrendszert nem
tekinthetjik a legmegfelel6bbnek, mivel a for-
dulatszdmmal val6 kihozatalndl, illetve az ezzel
aranyos nyomasszabalyozasnal problémak adéd-
nak.

A probléméak koziil a legfontosabb, hogy a
fordulatszam megvaltozasaval — mint az el6b-
biekben lattuk — a csigacstdcsnal a nyomasno-
vekedés mellett az anyaghémérséklet is novek-
szik. Az anyagh6mérséklet valtozasaval valtozik
az anyag viszkozitasa, ami nyomascsékkenésként
bat vissza. A fenti jelenség a szabalyozott sza-
kasz fordulatszamvaltozasra adott nyomas va-
laszfiiggvény iddallandéjat befolyasolja. A fej-
nyomas, illetve kihozatal szabalyozasanal a nagy
id6alland6 a beavatkozas hatdsossagat lerontja.
Ennek javitasara csak egy lehetfséget talalunk,
ha a csigacstcsnal mért anyaghémérséklet bevo-
nasaval kaszkad hengerflitésszabalyozot épitiink.

A szerszamban aramld anyaghdmérsékletet
leghatasosabban (legkisebb id6allandéval) a csi-
gacstcshoz legkozelebb es6 flt6zénaval lehet
szabalyozni (33. abra). A csigacsucstdl tavolabb
es@ flt6zonak befolydsa a csigacsucsnal mért
anyaghdémérsékletre joval kisebb, igy ezeket ki-

33. abra. Anyagh&mérséklet méré és nyirdrés
allito rendszer felépitése

3D

szerszam

34. abra. Kaszkad hémérséklet szabalyozo
Mny nyomas érzékeld; Mp hdémérsék-
letérzékeld; Xi szabdalyozott jellemz6 (nyomas);
Xj parancsolt, érték (nyomas); Xu, = Xa2 az St
szabdalyozo6 altal szolgaltatott beavatkozasi jellem-
z6, ami az S, szamara parancsolt érték; X-, sza-
balyozott jellemz6 (hémérséklet); Xt2 beavatko-
zasi jellemz6, mely a szerszam f(itését modositja

sebb igényeket kielégitd szabalyozo rendszer épi-
tésekor nem sziikséges figyelembe venni.

Kisérleteink szerint a szerszam fitése, illetve
a szerszam h6émérsékletének befolydsa a csiga-
cstcsnal mért nyomasra nagyobb, mint a csiga-
cstcshoz legkdzelebb esé flit6zdna flitésének ha-
tasa. Méréseket végeztink és azt tapasztaltuk,
hogy mintegy 10 °C szerszdm-h6émérsékletinga-
dozads 20—40% nyomasingadozast eredményez,
az extrudalt anyag Teoldgiai tulajdonségaitdl
fliggéen. Ebbdl kdvetkezik, hogy a szerszamf(ités
szabalyozasara nagy gondot kell forditani. Két-
allasu szabalyoz6 alkalmazasa a szerszamf(ités
szabalyozasanal csak abban az esetben megfe-
lel6, ha a lengési savot legalabb 1—2 °C-ra tud-
juk csbdkkenteni. A szerszam- vagy fejflités sza-
balyozasa hatékonyabb, ha folyamatos kaszkad-
szabalyozot alkalmazunk, és a csigacsucsnal le-
v6 nyomadast mint vezetd jellemz6t bevisszik a
szabalyozé rendszerbe.



A 34. adbra szemlélteti az alabbi megallapita- flgg6en ingadozik, még a legpontosabban tar-
sok alapjan felépithet§ kaszkadszabalyozé elvi tott paraméterek mellett is. Minden anyagra ta-
blokkvazlatat. A nyomasérzékel6 altal szolgalta- lalhatok olyan technoldgiai paraméterek, me-
tott jelbdl az Sj szabalyozé képezi az S2 szaba- lyek bedllitaisdval a nyomésingadozds minima-

lyozé szaméra a vezetd jellemz6t. Az S2 szaba- lizalhatd. Ebb6l is megitélhetd annak fontossa-
lyoz0 szolgéaltatja a beavatkoz6 szamara a vezérl6 ga, hogy a megmunkalasra keriil6 anyag techno-
jelet. [6giai és reoldgiai tulajdonséagait jol kell ismerni

ahhoz, hogy a szabalyozasi paramétereket be
tudjuk allitani. Megemlitjiilk, hogy az anyagok
technoldgiai és reoldgiai tulajdonsadgait olyan
meér6-extruderrel lehet meghatarozni, melyet a
csigahengerben, a csigacsicsnal, esetleg a szer-
szamban elhelyezett nyomas- és hémérsékletér-
zékel6kkel szereltek fel. A mért és regisztralt
adatok alapjdn koénnyebben megéllapithatok a
szabalyozas szempontjabol is optimalis techno-
— a csigacsucsnal mért kozépnyomastol l6giai paraméterek.

Vizsgaljuk meg a csigacstcsnal mérhet6 nyo-
mas valtoztatdsanak lehet6ségét, mivel igy tud-
juk a kihozatalt is befolyasolni. Ez komplex kér-
dés, ugyanis a csigacstucsndl a nyomas a csiga
bekezdéseinek itemében

— az anyag fizikai és kémiai jellemzgit6l,
— az anyag hémérsékletétdl,
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35. abra. Nyirorés-szabalyozéd rendszer felépitése

31



36. abra. Csigafordulatszdm-szabalyozo rendszer

Visszatérve az eredeti gondolatmenethez, be-
lathatd, hogy a szabalyoz6é az extruderek nagy
id6alland6i miatt hatastalan az elébb emlitett
nyomasingadozas kiegyenlitésére. Az ingadozas
amplitidéja nem optimalizalt paraméterek mel-
lett olyan nagy lehet, hogy a késztermék az
adott méretbeli és mindségi kdvetelményeket
nem elégiti ki. Ezzel egyidejlileg az anyag fizi-
kai-kémiai tulajdonsdga megfeleld, s6t kivalo
termék el6allitasara van lehet6ség. El&zetes vizs-
galatok hianyaban kénnyen megtérténhet, hogy

32

a rosszul megvalasztott technoldgiai paraméterek
miatt az anyag mindségére vonatkoz6an vonunk
le megalapozatlan, helytelen kovetkeztetéseket.

A szabalyozé rendszer érzékel6i altal adott in-
formacidkat célszer( valamely megfelel6 érzé-
keny analég mutatds, vagy regisztralo miszeren
kijelezni. igy ellendrizni lehet a technolégiai pa-
raméterek beallitdsat és a szabalyozdé rendszer
mikoédését. A regisztrald hasznalata azért el6-
nyosebb, mert igy a termék min6sége utoélag is
ellendrizhet6 a technoldgiai paraméterek szem-



pontjabdl. A gyakorlatban viszont tapasztalhatd,
hogy a legtobb szabalyozo6 rendszer ilyennel nem
rendelkezik a koltségnovekedés miatt. Ez a gyar-
t6 cégek részérdl torténd koltségesokkentés csak
akkor lenne magyarazhat6, ha szabvéanyositott,
egységes géptipusok allnanak a rendelkezésiink-
re. A jelen idGszakban ilyenrél még alig beszél-
hetlink.

- Mint mar emlitettik, a legmegfelelébb lenne a
nyiréréssel, mint beavatkozo elemmel szabalyoz-
ni a csigacsucsnal fellépé nyomast. A gépek
ilyen jellegli atalakitasa azonban komoly tech-
nikai nehézségeket rejt magéban. A problémat
az okozza, hogy a konstrukcionak tetemes er6-
hatasok ellenében nagy pontossaggal kell a rés-
allitast elektropneumatikusan, vagy elektrome-
chanikusan végezni. A résallité beavatkozé elem
szdmara a villamos vezérlé jelet a szabalyozo
szolgaltatja.

A nyiroréssel dolgozé nyomasszabalyozo6 rend-
szer koltséges megoldas, de kétségtelenil a leg-
hatasosabb. A csiga-fordulatszammal valé nyo-
masszabalyoz6 rendszer problémajaval mar fog-
lalkoztunk. Nem szabad megfeledkezni arroél
sem, hogy résszabdalyozas esetén is sziikséges
egyszerl értéktarto szabalyozoval a fordulatsza-
mot a technolégia altal meghatarozott értékre
beallitani. Ebben az esetben a fordulatszam-sza-
balyozé csak a zavar6 jellemzdk &ltal okozott
valtozast hivatott kiegyenliteni. A zavaré jellem-
z6k kozil legfontosabb a halézati feszlltség- és
frekvenciavaltozas.

Ezek utdn egy részletes szabalyozé rendszer
felépitési blokkvazlata az eddig targyalt kérdé-
seket még jobban megvilagitja (35. és 36. abra).

6. Froccsontogépek szabalyozastechnikai
kérdései

Az elavult dugattyus rendszeri froccsontégeé-
pekkel nem kivanunk foglalkozni, hiszen ezek a
géptipusok lassan kiszorulnak a modern terme-
lési folyamatbdl. A csigadugattyus frocesonts-
gépek csigahengerében végbemend aramlasi és
termikus folyamatok sok tekintetben hasonloak
az extrudernél targyaltakkal. Eltérések a szer-
szamtérben végbemend valtozasoknal jelentkez-
nek. Ezekkel a szerszamtérben végbemend val-
tozasokkal kivanunk részletesebben foglalkozni
a kovetkezo részben.

6.1. Szerszamtérben végbemend
nyomdsvdltozdsok

A plasztifikalasi folyamat soran az anyag termi-
kus homogenitasa kialakul. A polimer részecskék
latszélag elvesztik rossz hévezetési képességl-

‘ket, amit a csigahengerben végbemené aramla-

sok magyardznak. A kiilsé fités vezérlése a
frocesontégépek esetén a csiga adagolési és
kompresszios szakaszadban fontos szerepet kap. A
belsé surlodasbdl keletkezé és a henger flitése
altal kozolt hémennyiség Osszegének kell bizto-
sitania a polimer termoplasztikus allapotédhoz
sziikséges hémérsékletet. Ismert tény, hogy lé-
tezik egy Popt nyomas és T,p¢ homérséklet ér-
tékpar, mely mellett a maximdlis froccsteljesit-
mény elérhetd [17—22].

Az optimalis Omlesztétér hémérséklet a térki-
toltés szempontjabol:

' R R_
V1+4m ET’—(I +mET’)]

ahol E aktivitasi energia [cal/mol];
R gazallando [cal/mol K];
m struktur-viszkozitési tériyezé;
T’ az 6mledék kilépési hémérséklete [K].

Az ehhez tartozé nyomas:

mc

Popt —’b‘t;l,

ahol
C kozepes fajhé (allandd nyomason)
b 4llandg [1/°C]
b, fajtérfogat [em?/g].

A fuvoka és a szerszamtér-kitoltés aramlési
viszonyaival nem kivanunk részletesen foglal-
kozni, mert tulsdgosan eltérnénk a szigoruan
vett szabalyozastechnikai kérdést6l. De fel sze-
retnénk hivni a figyelmet ezek termékmindség
befolyasol6 hatasara. Mint mar az I. részben em-
litettiik, a froccsontéskor végbemend nyomas- és
hémérsékletvaltozasok regisztralasara mérdérend-
szert dolgoztunk ki. A kovetkezékben a méré-
sek eredményei alapjan kivanjuk a fréccsonté-
gépek szabdlyozastechnikai problémait megvila-
gitani [23—25].

Az alakadé-szerszamban végbemend nyomads
idébeli lefolyasat szemlélteti a 37. abra. Az
anyég felmelegedésének és a csiga forgasdnak
hatasara homogén polimer tolti ki a hatsé vég-
helyzetben levé csiga el6tti teret. A frécesontés
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37. abra. Szerszam térkitoltési diagram

els6 szakaszaban a csiga megkezdi axidlis iranyu
mozgasat. A froccsolési ciklusban a csiga egy du-
gattyu szerepét veszi at. Az dmledék a fuavokan
keresztlil a szerszdmtérbe &ramlik. A szerszam
térkitoltési szakaszat latjuk a diagram a-val és
b-vel jelzett részén.

A teljes térkitoltés utdn a nyomdas a maxima-
lis froccsnyomas értékre ugrik. Ezt a szakaszt c-
vel jeldltik. Az anyag nyomas alatt marad (utan-
nyomas), az anyag zsugorodasa miatt még omle-
dék aramlik a szerszamba, de kisebb térfogatse-
bességgel, mint a térkitdltési szakaszban. A szer-
szamban ilyenkor még tekintélyes nyomas ural-
kodik, ez a d szakasz. Az utdnnyomast megsziin-
tetve, ha zardszelep vagy a lepecsétel6dés nem
akadalyozza meg, az émledék egy része kiaram-
lik a szerszambol (e szakasz). A visszafolyas a
lepecsételédesi pontig tart. Az ebben az idépont-
ban uralkodo bels6 nyoméas és hémérséklet hata-

rozza meg a termeék atlagos zsugorodasat. A pe-
csétel6dési ponttdl a nyomas és az atlaghémér-
séklet a szerszdm h(it6hatasa kovetkeztében
csokken (f szakasz). A térkitoltési folyamat egyik
legfontosabb része az utdnnyomasi idé, mely koz-
vetlenil kihat a froccsontott termék mindségére.

A 38. dbra az utdnnyomas idejének és maddja-
nak valtozéasat, illetve hatdsat szemlélteti a szer-
szam térkitdltési nyomdas—id6 regisztratuman.
A a jell regisztratum a taladagolas, a b jel( pe-
dig a pontos adag befréccsentésének viszonyait
szemlélteti. Az els6 esetben a zsugorodashol ere-
dé térfogatcsokkenést, a csigadugattyu fokozatos
el6re mozgasaval, 6mledék utantdltésével képes
potolni; ebbdl adoddéan a nyomas allandé marad.
A b diagramon a maximalis nyomas esése fi-
gyelhet6 meg. Ez akkor all el§, ha a dugattyu
nincs anyagparnan, vagyis a dugattyd a froccs-
ontési szakasz végen elért helyzetében marad. A
dugattyd el6tt lev6 rész zart rendszernek tekint-
het6, igy a h6mérséklet csékkenésével a nyomas-
nak is csdkkenni kell. A c jell diagram a favo-
kdban elhelyezett visszacsapodszelep hatasat mu-
tatja. Az abréan a révidebb utdnnyomasi id6 ha-
tdsat a szaggatott vonalak jelzik. A pecsételdés
alacsonyabb nyomasnal kovetkezik be, ami a
froccstermék nagyobb zsugorodasat jelenti.
Hosszabb utdnnyomasi id6 esetén a visszafolyas
kisebb és a pecsételédés id6pontjaban nagyobb
a belsé nyomds. A zsugorodas ebben az esetbhen
kisebb, de a megndvekedett maradd nyomas ka-
ros.

6.2. A szerszamtér nyomas és hémérséklet
0sszefliggése

A térkitoltés soran az 6mledék hémérséklete csak
kismértékben csokken. Az utannyomas id6sza-

38. abra. Az utannyomas hatésa
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kaban, amikor a bels6 nyomas a maximalis ér-
téket elérte (d szakasz) a hémérséklet rohamo-
san csOkken. Miutan az anyag lagyulési hémér-
séklete ala csokkent, lehet a szerszamot nyitni.
A kiilonboz6 frécecsnyomaéasoknal felvett nyomas
—id6 regisztratumokban a pecsételédési pontok
egy egyenesre esnek, azonos froccsanyag esetén.
A pecsételédés utan a nyomas a hémérséklettel
aranyosan csokken. Tapasztalati tény, hogy a
sziikséges lehtlési id6 a munkadarab vastagsa-
ganak négyzetével aranyos, ami a 39. abrabol is
lathato.

39. abra. Kiilonboz6 vastagsdigu (v=2 mm, v =
=4 mm) polietilén lemezek hiilési és nyomds-
csokkenési gorbéi

6.3 A csigaeléremenet idobeli sebességuvdltozdsa

A csiga elérehaladéasi sebessége hatarozza meg a
szerszam térkitoltés dramldsi frontjanak sebes-

ségét. A csigaeléremenet sebességét elsésorban -

az idéegység alatt a munkahengerbe betaplalt
olajmennyiség, masodsorban a beallitott hidrau-
likus nyomas hatarozza meg. A csiga eléremenet
mindaddig alland6, mig a mikodtetd szelep at-
aramlasi keresztmetszete és a tapnyomas, vala-
mint a munkahengerben uralkod6 nyomas kii-
l6nbsége alland6. A munkahengerben a nyomast
a térkitoltési folyamathoz sziikséges erdk hata-
rozzak meg. Az allando csigaeléremeneti sebes-
séget a vezérlGszelep nyitott szabad ataramlasi
felliletének valtoztatasaval lehet valtoztatni, igy
lehet gyors vagy lassu toltés. Ebben az esetben
a szerszamkeresztmetszetnek megfeleléen valto-
zik a folyasfront sebessége. Célszeru a csiga el6-
rehaladasat ugy valtoztatni, hogy a szerszdm
térkitoltési folyamata alatt a folyasfront sebes-
sége megkozelitéleg azonos legyen. A froccsontés

folyaman a megfelel6 csiga eléremeneti sebesség
meghatarozasa fontos tényez6 a szerszamtérben
kialakult dramlési sebesség és a termék miné6-
sége szempontjabol.

7. Froccsontogépek szabalyozasa

A frocesontégépeknél a szabalyozastechnikai
probléma két 1észre tagozodik: az egyik az anyag
megomlesztése és homogenizalasa, a masik a
szerszam térkitoltése, a formaadéas technologiai
folyamata.

Az els6nél szabalyozastechnikailag hasonlé a
helyzet, mint azt az extrudereknél targyaltuk. A
kiilonbség az, hogy a plasztikacié folyamata alatt
a bevezetett mechanikai munka is hévé alakul.
A kuls6 futés zonaprogramjat, vagyis a csiga
mentén a hdégradiens beallitasat az elébbiek fi-
gyelmbevételével kell megallapitani. A csiga
el6tti anyag hémérsékletének beallitasa ugy tor-
ténik, hogy figyelembe vessziik a fuvoka és az
alakad6d szerszam okozta belsé nyirasi-energia
héenergiava vald atalakulasat. Az anyag hémér-
séklet emelkedése a fuvéokaban a 20—30 °C-t is
meghaladja, ami a froccsanyag reologiai tulaj-
donsagaitol fligg. A hengerflités szabalyozasa
mind kétallasu, mind értéktartd, folyamatos sza-
balyozoval térténhet. A jelenleg gyartott gépek
csigahenger futésszabalyozasat kétallasu, esetleg
harompont szabalyozéval oldjak meg. Mivel a
frocesontés folyamata szakaszos miveletek egy-
masutanja, ez a szabalyozas teljes mértékben ki-
elégiti a tamasztott igényeket.

Ezutan ratérhetiink a froccsontés, illetve a
szerszam térkitoltés, formaadas folyamatanak
szabdlyozasara, illetve vezérlésére. Ebben a fo-
lyamatban programwvezérlés mutatkozik célrave-
zetének. Programvezérlés csak azokndl a gépek-
nél oldhat6é meg, amelyeknél a szerszam térkitol-
tés folyamata nagy reprodukaldsi pontossaggal
megy végbe. Itt néhany olyan kérdéssel foglal-
kozunk, melyek bevezetését javasoljuk.

A beomlési szakasz végét, vagyis a csigadu-
gattyu elére mozgéasanak hatarolasat az alakado
szerszam beodmlésétél tavol elhelyezett nyomds-
méré végezheti. Célszerl ilyenkor anyagparnan
dolgoztatni a gépet. Amennyiben a gépet adag-
mennyiségre allitjak be, ugy az anyagparna el6-
nyeit nem tudjuk kihaszndlni, de a hatarolas
egyszeri mechanikus végallads kapcsoléoval meg-

35



oldhat6. Nyoméasméré alkalmazésa a henger olaj-
nyomasanak szabalyozasara és a csiga el6reme-
net sebességének vezérlésére is felhasznalhatd.

Az utannyomas ideje id6kapcsoléval, vagy
célszer(ien a szerszamban a bedmlés helyén mért
anyagh6mérséklettel vezérelhet6. Amennyiben
az anyagh6mérséklet a pecsételédési pont (mint
komparalasi szint) ala csokken, vezérlést kap a
szerszamnyité rendszer. Az utobbi vezérlési
rendszer a szerszam hiit6hatdsanak valtozatat is
figyelembe veszi és az utdnnyomasi idét ennek
megfelel6en korrigalja.

A fenti vezérl6 rendszerek aranylag kénnyen
adaptalhatok a meglev6é gépekhez.

Kiépithet6 sokkal bonyolultabb szamitégépes

Summary

vezérlé rendeszer is, mely a paraméterek nagy
szdmat figyelembe véve végzi a technoldgiai fa-
zisok vezérlését. Jelenleg csak kisérleteket veé-
geznek a szamitogépes vezérld rendszerekkel.
Felépitésiik jelenleg még koltséges ahhoz, hogy
széles korben elterjedjenek.

Az extruderek és froccsontégépek szabalyoza-
sa, ill. vezérlése még szamos komoly kérdést vet
fel, melyre csak tovabbi mérésekkel adhatunk
valaszt. Sziukséges még Uj mérési modszerek Ki-
dolgozédsa, a jelenlegi mér6rendszerek tovabb-
fejlesztése, a reologiai és az aramlastani viszo-
nyok megismerése, mérésekkel vald ellendrzése.

Szentirmai Endre

The article publishes a control influence scheme and a block scheme for
controlling the pressure of extruders by the rotational speed and the
shearing gap, deals in detail with the course of the pressure and the
temperature versus time during the filling process of the tool spaces of
injection moulding machines, and suggests on the basis of these processes
several elements, which are well adaptable to the existing machines, for
optimalizing the stopping operation and the productivity of these ma-

chines.
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Epitmények miszeres dinamikai

dllapotvizsgalata

A cikk a kiilonbozé rendeltetésii épitményekben vég-
zett lengésvizsgdlatokrél szdmol be, elemzi az épitmé-
nyeket éré kiilonbozé dinamikus hatdsokat. Ismertetés-
re keriil egy gydarkémény széllokés hatdsdara fellépd len-
géseinek vizsgdlata, valamint koziuti és vasuti forgalom
eredetil talajrezgések elemzése.

1. Széllokések gerjeszto hatdsdra felléps kémény-
lengések iddfiiggvénye, trajektoridja és a ké-
‘mény onlengésszimdanak meghatdrozdsa

A mérési objektum a Dunai Vasmi egyik 75 m
magas acélkopenyld gyarkéménye volt. A ké-
mény nagyobb széllokés gerjeszté hatésokra je-
lentés lengémozgast végzett, ezért biztonsagi
okok miatt acélsodronykotelekkel kimerevitet-
ték. A mérés célja az volt, hogy a kotelekkel
megerdsitett kéménynek az Uj koriilményekre
vonatkoz6 lengésjellemzdit méréssel meghata-
rozzuk. A kémény véazlatos rajzat az 1. 4bran lat-
hatjuk.

A mérési feladat teljesitéséhez olyan mérési
modszert kellett kidolgoznunk, ami alkalmas a
varhatoan igen kisfrekvencias lengések mérésé-
re. Irodalmi adatokbdl ismeretes, hogy a karcsu
(L/D==5) és magas épitmények — mint pl. tor-
nyok, kémények, antennédk sajatrezgése 0,2...1
Hz kozé esik. Ezért mérdatalakitoként Briiel—
Kjaer gym. 8306 tip. rezgésgyorsulasérzékeldket,
mérderdsitéként pedig Briel—Kjaer gym. 2651
tip. toltéserdsitét hasznaltunk; e mérérendszer
alkalmazasa révén a 0,03 Hz frekvencianal na-
gyobb jeleket torzitAsmentesen mérhettiik.

Mivel szlikségiink volt a kéménylengések tra-

s sz

mény hosszanti tengelyére merdleges sikban) két,
egymadsra merdleges helyzeti érzékel6t helyez-
tiink el.

Az aerodinamikai hatasok hosszabb idétarta-
mon keresztiil tarté hatdsainak megismerése ér-

~p2m

1. dbra. A vizsgdlt kémény vdzlatrajza
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gyorsulés toltés-

érzékeld ergsité

gyorsulés- toltés- FM méré-
érzékeld ergsité magnetofon

2. dbra. A kémények helyszini lengésvizsgalata-
nal alkalmazott mérési elrendezés

dekében a lengésgyorsulassal ardnyos villamos
jeleket egy Philips gyartmanyd hétcsatornas, EL
1020/07 tipusi frekvencia modulacios elven m{-
k6dé magnesszalagos jeltaroloval rogzitettik. A
mérési elrendezés véazlata a 2. abran lathatd.

A kémény csucsponti rezgései igen fontosak
a dinamikai vizsgalat szempontjabol. A szél,
vagy a szél okozta hatasok mérésénél fontos jel-
lemz8 a gerjeszt6hatast el6idéz6 szélsebesség
nagysaganak ismerete, ezért a rezgésméréssel
egyidejlileg — egy sajat fejlesztés(i villamos ki-
menettel rendelkez6 kanalas anemométerrel —
a szélsebesség valtozdsokat is mértik. A ked-

a [dB]

real-time
keskenysavu

kétcsatornas XY regisztralé szintird

vonaliré

3. abra. A kéménylengés idéfiiggvény, trajektoria,
frekvenciaspektrum kiirasahoz alkalmazott md-
szeres elrendezés

vez6 idgjarasi viszonyok kovetkeztében a méré-
sek alatt a szélsebesség kb. 40 km/h nagysagu
volt. Mivel az érvénylevalasok és a torlényomas
a szélsebességnek nem megegyez6 fuggvényei,
ezért a cikkben kozolt trajektériak — kovetke-
zésképpen — nagyobb szélsebességeknél nem ér-
vényesek. A kémény lengésviszonyairdl tébb-
Orads id6tartam0 mintat taroltunk a méré6magne-
tofonnal. A mérés egyik célja a kémény 6nlen-

4. dbra. Kéménylengés linearisan atlagolt rezgésgyorsulasszint spekt-
ruma. Mindkét lengéskomponest (hasonlésaguk miatt) egy spektru-
mon &brézoltuk



gésszamanak mérése volt. A rezgésgyorsulas id6-
fliggvény frekvenciaelemzésébdl a kémény on-
lengésszdma meghatarozhaté. Az id6fliggvény
frekvenciaelemzéséhez a Briel—Kjaer gym.
3348 tipusu ,,azonos idejli keskenysavu frekven-
ciaanalizatort” hasznaltuk. (A miiszer m(kodési
elvét részletesebben ugyané szamban a szerz6
masik cikke ismerteti).

Az elemzéshez hasznélt mérési elrendezés
blokkvazlatat a 3. d4bran lathatjuk. A frekvencia-
elemzés sordn a rezgésgyorsulds id6fiiggvenyt a
0,025 ... 10 Hz frekvenciasdvban elemeztik. A
rezgésspektrum diszkrét savszintjeinek varhato
értékét 64 statisztikailag egymastol fliggetlen
mintabol hatdroztuk meg. Az analizator adatfel-
dolgozasdbol kovetkez6en a 64 minta esetén a
szabadsagfok szama 128 volt.

A frekvenciaelemzésnél a kedvez6 szelektivi-
tas érdekében a miiszer cos fliggvényét hasz-
naltuk sualyfiggvényként. A valasztott 10 Hz
fels6 hatarfrekvencia és a Hanning-féle suly-
fliggvény 0,0375 Hz savszélességl (—3 dB) 400
diszkrét sz(ir6savban biztositott azonosidej(
frekvenciaelemzést. Az adatokbol kdvetkez6en a
diszkrét szlrésavok 0,025 Hz magassagu frek-
venciafelbontdképességet nydjtottak. A horizon-
talis irany( két lengéskomponens varhat6 spekt-
rumszintjei a 4. &bran lathatd regisztratumon
kozdsen szerepelnek. A két mér6hely lengésvi-
szonyai ugyanis csak kismértékben kilénbdztek
egymastol. A két spektrumot A és B jelzésekkel
kiilonboztetjik meg egymastol. A regisztratum-
rél leolvashatd, hogy a spektrum 0,33—1,75—4,
18—6,83 Hz értékeinél vannak helyi maximu-
mok. E frekvenciasorozat jol illeszthet6 az egyik
végén befogott tartd sajatrezgéseinek frekven-
ciasorozatdhoz, tehat megallapithatjuk, hogy a
kémény onlengésszdma 0,33 Hz. Az 1,75 Hz ér-
ték( rezgésgyorsulas komponens hatasat elha-
nyagolhatjuk, mivel a felharmonikus kétszeres
integralasa utan belathato, hogy jelenléte csak
mintegy 1%-kal kdveti az 6nlengésszamnal je-
lentkez6 rezgéselmozdulést.

A kéménylengések 0,33 Hz-es frekvenciakom-
ponensének idéfliggvényét a Philips gym. PM
8221 tip. kétcsatornas egyenaram( vonaliréval
regisztraltuk. A kéménylengések idébeni valto-
zésait jellemzé regisztradtumokat az 5. &brdn mu-
tatjuk be.

sz

lathatd mérési elrendezésnek megfeleléen egy

5. 4bra. Kilénb6z6 mintavételekbdl szdrmazo ké-
ménylengések rezgésgyorsulds idéfliggvényei

Philips gym. 8120 tip. X—Y regisztraloval rég-
zitettik. A kéménylengések trajektoriaja a 6. ab-
ran lathato.

6. abra. A kéménylengések trajektoriaja

2. A talajban ébred6 rezgések kdzati jarmdfor-
galom, és vasuti forgalom hatéséara

Alacsony rezgésszintli kdvetelményeket kielégi-
t6 épitmények alapozasanak tervezéséhez nem
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7. abra. ,,hx”-iranya talajrezgés spektrumok

elegend6 a csupan statikai modszerekkel megha-
tarozott talajfizikai jellemz6k ismerete, hanem
ismerni kell az éplletre az altalajbdl szarmazd
gerjeszt6 rezgések dinamikus jellemzdit is, hogy
a varhatdé dinamikus hatdsokat figyelembe tud-
juk venni. Méréseinket egy leendd szamitokoz-
pont és mikrofotdlaboratorium rezgésszint kéve-
telményeinek megfelel6 alapozasi tervezéshez
szolgaltattuk.

A szoban forgd létesitményt a tervek szerint
a Kerepesi Gt és Asztalos Sandor utca altal ha-
tarolt teriileten helyeznék el, amely a Kerepesi
Ut kozati forgalmi, ill. az Asztalos Sandor utca-
val parhuzamosan futdé vasuti forgalmi hatasok-
bél: a talajban terjed6 rezgésekbd6l fogja a ger-
jeszt6hatasokat kapni. Emiatt a maximalis ha-
tdsok megismerése céljabol csacsforgalmi id6-
szakban végeztiink méréseket a kijelolt telken,

8. dbra. ,,hy”-iranyl talajrezgés spektrumok
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6 fim

9. dbra. Vertikalis iranyu talajrezgés spektrumok

0sszesen hat ponton. A kijeldlt helyeken mér-
tik a vertikalis irany( és az egymasra merdle-
ges két horizontalis iranyd rezgéskomponenst. A
mérbatalakitoként hasznéalt Hottinger—Baldwin
Messtechnik gym. B4z és B4h tipust Utaddkat
a talajba sillyesztett 60 cm élhosszisagu beton-
kockakon helyeztik el.

Statisztikai vizsgalatok Gtjan megallapithat-
tuk, hogy 512 rezgésminta megfelel§ relativ
gyakorisag-stabilitassal jellemzi a rezgés spekt-
rumszintek varhatd értékeit. A mintdkat a
Philips gym. EL 1020/07 tip. magnesszalagos jel-
taroloval rogzitettik, s a laboratoriumi kiértéke-
Iés sordn a Briel—Kjaer gym. 3348 tip. azonos-
idejl keskenysavu frekvenciaelemzdvel végeztiik
el a 0,25—100 Hz savban a frekv”~nciaelemzést.
Sulyfliiggvényként Hanning-féle fliggvényt hasz-
naltunk. Az 512 statisztikailag flggetlen minta

Summary

varhato értékének mérése mellett gy(ijtottik az
ezen mintavételi idGtartam alatt el6fordult
diszkrét spektralis komponensek maximumait is.
Az 0Osszetartozo, varhaté spektrumszint és el6-
fordult spektrummaximum goérbét a kedvez8ébb
osszehasonlithatosadg érdekében kozos felvételen
dbrazoltuk. Amint ez a felvételeken is latszik, a
spektrumokon a maximum 12 Hz koril jelent-
kezik és a helyi maximum utan a gorbék —12
dB/oktav meredekséggel csillapodnak. A Kis-
irekvencian jelentkezd kiemelés okara a valaszt
az adja, hogy a telken levg altalaj feltdltdtt, ned-
ves allapotd, igy a rezgéshatdsokat kis csillapi-
tassal kozvetiti. A 7., 8. és 9. abrakon egy-egy
horizontalis és egy azonos mér6helyhez tartozo
vertikalis rezgésspektrummal szemIéltetjik a ta-
lajrezgéseket.
Miilei Lajos

The article gives an account on vibration tests in building objects of
various destination, analyses the various dynamic effects acting on the
buildings, describes the examination of the swinging of a factory stack
under the effect of windgusts, the dynamic effects of vehicle traffic on
buildings and the analysis of soil vibrations originated by road and

railway traffic.
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Valodi RMS érteket meré digitalis multimeter
PM 2527 tip.

RMS mérések,10 /iV felbontas

Meéréshatarok:
egyenfesziiltség
véltakozoéfesziltség
egyen- és valtakozdaram
ellenallas

200 mV ... 1 kV (5 fokozatbhan)

20 mV .. .600 V (6 fokozatban)

2 jiA ... 2 A (7 fokozatban)

200 ohm ... 2 Gohm (7 fokozathan)

Nagyfrekvencias fesziiltség- és hémérseékletmérésekhez
kilon méréfejek és dugaszolhatéd fidkok rendelhetdk.

Automatikus és kézi tzemmodvaltas.
Tulterhelés védelem.

A kulén méréfejjel a frekvenciatartomany 700 MHz-ig
terjeszthetd Ki.

Kivansagra BCD vagy anal6g kimenet biztositott.

Kettds bemenetli véd6rendszer biztositja a nagy CMRR

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

Kivansagra kulon digitalis és analdg kimenetek allnak
rendelkezésre, automatikus vizsgal6- vagy mérérendsze-
rekben vald alkalmazéashoz.

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

Részletesebb informaciét nyujt:

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

The Netherlands

Szervizképviselet:

MTA Miszertigyi és Méréstechnikai Szolgalata,
Budapest VI., Lenin krt. 67.

Tel.;:420-514

Telex: 22-5114 scime

Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241

PHILIPS



Real-Hme keskenysavu frekvenciaanalizator

Briel-Kjaer 3348 tip.

A digitalis technika fejl6dése Gj mérési lehetéségeket
hoz létre az analdg jelvizsgalat tertletén is. Az egyik
legjelent6sebb ezek kozil az Gn. azonos-idejl frekven-
ciaelemzés. A cikk a Briel—Kjaer cég 3348 tipusu frek-
venciaelemzgjét ismerteti.

A frekvenciaanalizator (1. 4bra) analdg digitalis
meérdrendszer, mellyel analég villamos jelek
frekvenciaelemzése vagy spektralis teljesit-
ménys(r(iségének mérése igen rovid id6 alatt
végezhet6 el. Az elemzés — a valasztott frek-
venciasdvban — mindig 400 sz{r@savban torté-
nik, s egy spektrum megjelenitési ideje 45 ms.
A 400 szlrdsav szintje katédsugarcsévon kalib-
ralt frekvenciaspektrumként jelenik meg. A me-
rési eredmény analég szintiréval, X—Y regiszt-
raléval, vagy szalaglyukasztéval, ill. szamitégép-
pel roégzithetd.

A frekvenciaanalizator harom egységhdl all:

a 2030 tip. spektrumanalizatorbél,
a 6701 tip. atlagold és vezérld egységhdl és
a 4710 tip. display (megjelenit6)-b6l.

A harom egység egyszer(sitett blokkvazlatat
a 2. abra mutatja.

2030 tip. spektrumanalizator

A 3. abran lathatjuk, hogy ez az egység harom
részbél all: bemeneti és id6zit6 aramkdrbél, me-
moriabol, és analog kimeneti részb6l. A harom
rész szinkron miikédését egy 12 MHz-es Orage-
nerator jelei biztositjak. A vizsgalandd jel a be-

1. abra.

4710 tip. Display

6701 tip. Atlagold és vezérlé

2030 tip. Spektrumanalizator

Real-time keskenysavu frekvencia-
analizator
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meneti oszton keresztil jut el a mintavevd frek-
vencianak megfelel6 alulateresztd szlréhoz. A
bemeneti aramkor szintfigyel6 egysége jelzi a
talterhelést és azt, ha a bemeneti jel a dinamika
tartomany 50—100%-an beldl, illetve 50%-a
alatt van; az utobbi esetben az analdg/digitalis
atalakitdé mikodése nem optimalis. A bemeneti
jel a valasztott frekvenciasav fels§ hatarfrekven-
cidjanak haromszorosaval keriil mintavételezés-
re és a 8 bites binaris szavakka konvertalt infor-
macio a recirkulaciés memoriaba jut. A recirku-
laciés memoria kapacitdsa 1200 db 8 bites szo;
ezek recirkulaciés mozgasanak sebessége 12-106
sz0/s, tehat egy recirkulacié 100 jus alatt torté-
nik. A felgyorsitott (id@sdritett) digitalis jelek
digitalis/analég konvertalas utan — egy alulat-

eresztd sz(irén keresztul jutva, 0... 4 MHz frek-
venciasavba es6 jelekké alakulnak at, igy az id6-
slritési tényez6t a 4MHz/fu viszony hatdroz-
za meg, ahol fu a valasztott frekvenciaelemzési
sav legnagyobb frekvenciajat jel6li. igy pl. az
idGsdritési tényezé a 0... 10 Hz frekvenciasav-
ban: 4 MHz/10 Hz = 400 000. A 0... 4 MHz-es
savkorlatozott jelet a kdvetkez6 keveré fokozat
egy 16,25 ...20,25 MHz koz6tt linearisan novek-
v@ frekvencidju szinuszos jellel keveri 0ssze 40
ms, azaz a 4000 memoria recirkuldciohoz sziiksé-
ges id6 alatt. A jel a tovdbbiakban a 16,25 MHz
savkodzépfrekvencidja sziirére jut, melynek kime-
netén megjelend 16,25 MHz-es jel szintje a
0...40 MHz savba es6, idgslritett jelek frekven-
ciatartalmanak megfelel6en fog valtozni. Belat-

4710

2. abra. A 3348 tip. real-time keskenysavu frekvenciaanalizator egyszer(-
sitett blokkvazlata
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3. abra. 2030 tip. spektrumanalizator blokkvazlata

hat6, hogy a megfelel§ frekvencia elhangolasok-
hoz tartozo6 jelszintek megfelelnek a0... 4 MHz-
es frekvenciasavba es6 siritett jel — azaz az ere-
deti jel — egy adott frekvenciajahoz tartozo jel-
szintjének, igy tehat a sz(r6 kimenetén levd jel
a spektrumot szolgaltatja. A jel a tovabbiakban
— kétszeres keverés utdn — 2,25 MHz-es, majd
250 kHz-es jellé alakul. A sz(iré kimenetén meg-
jelend jel a méréstechnikai kivanalmaknak meg-
felel6en cos2 (Hanning fuggvény), vagy négy-
szogjellel sulyozhatd (4. abra).

id6 tartoméany frekvencia tartomany

4. dbra. Az elemzésekhez valaszthato sulyfliggvé-
nyek jellemzéi az id6- és frekvenciatartomany-
ban

A 250 kHz-re kevert jel, a fesziltség/aram
konvertalé fokozaton keresztul, idében lineari-
san novekedve jut a mintavevd- tartdo aramkdrre,
mely minden memoria recirkulacio alatt (100 /us)
egy mintat vesz. Ezek a mintak a 400 frekven-
ciasavbol felépitett frekvenciaspektrum egy-egy
diszkrét jelszintjének felelnek meg. Az igy el6-
allitot spektrum kozvetlendl (linearis) spektrum-
ként, vagy spektralis teljesitménys(riiség méré-
seknél egy bekapcsolt szorzéaramkordn keresz-
tul jut a miszer kimeneti kapcsaira.

6701 tipusi atlagolo és vezérl6egység

Ez a 2030 tipusu egység kimenetéhez csatlakoz-
tatva, hdrom lzemmodban mikddtethetd:

1. nem Aétlagolt, id@s(ritett spektrumot tovabbit
a 4710 tip. katédsugarcsoves display szamara;

2. lineérisan atlagolt spektrumokat képez; a sta-
tisztikailag fliggetlen mintakbél — elévalasz-
tassal kért atlagolt spektrumok szama: 8—
— 16— 32— 64— 128—256—512—1024 lehet;

3. exponencialisan atlagolt spektrumokat képez.

A statisztikailag fiiggetlen mintak gydjtése il-
leszkedik a mintavételi tételekhez, igy a mintak
szamatol és a valasztott analizis frekvenciasav-
jatél fligg6en valtozik a spektrum-atlag adatfel-
dolgozasi ideje (1. tdblazat).
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1 tablazat

A 3348 tip. real-time frekvenciaanalizator f6bb analizis jellemz&i

—3 dB-es
P mintavetel frekvenciafelolds Saljl’gﬁen'iensgs_eg idGsiritési
- Is] képesség [Hz] salyfuggvénynél tényezd
[HZ]
0—10 40 0,025 0,0375 400 000
0—20 20 0,050 0,0750 200 000
0—50 8 1,125 0,1875 80 000
0— 100 4 0,25 0,375 40 000
0—200 2 0,50 0,750 20 000
0—500 0,8 1,25 1,875 8 000
O o 0,4 25 3,75 4000
0—2000 0,2 5,0 7,50 2000
0—5000 0,08 12,5 18,75 800
0— 10000 0,04 25,0 37,5 400
0—200000 0,02 50,0 75,0 200
frekvencia-
tartomony Linearis atdolgozasi id6 és exponencialis atlagolasi idéallandé [s]
[Hz]
10 358 716 1,43 K 2,86 K 573 K 114 K 229 K 458 K
20 183 358 716 143 K 2,86 K 537 K 114 K 229 K
50 716 143 286 273 1,14 K 2,29 K 458 K 9,17 K
100 358 71,6 143 286 573 1,14 K 2,29 K 4,58 K
200 183 35,8 71,6 143 286 273 14 K 2,29 K
500 7,16 14,3 28,6 27,3 114 229 458 917
1K 3,58 7,16 14,3 28,6 57,3 114 229 458
2 K 183 3,58 7,16 14,3 28,6 57,3 114 229
5 K 0,71 1,43 2,86 5,73 11,4 22,9 45,8 91,7
10 K 0,35 0,71 1,43 2,86 5,73 114 22,9 45,8
20 K
Linearisan
atlagolt
spektrumok 8 16 32 64 128 256 512 1024
szama
szabadsag- 6 2 64 128 256 512 1024 2048
o [%] 17,7 125 8,8 6,3 4.4 3.2 2,2 16
A linearisan atlagolt spektrumok képzése az: Ar  ajelenlegi minta atlagértéke;
1 r=n Arj az el6z6 mintak atlagértéke;
A= r gl Tr Tr  a pillanatnyi minta értéke;
= K az idéallandét ad6 konstans.

algoritmus szerint, az exponencialis atlagolas pe-
A linearis atlagolashoz tartoz6 idé megegyezik

dig:
\ = Ari + (Tr—Ar_i) «- az exponencialis atlagoldshoz tartoz6 idével. Az
. exponencialis atlagolasi id6allandé azonban 2 x
algoritmus szerint torténik, ahol: idéallandot jelent.
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A 6701-es tipust egységnek két display-me-
mariaja van, igy tobbek kozott lehet6ség van két
spektrum kis id6kilénbséggel torténd 0Osszeha-
sonlitdsara az aldbbi kombinacidk szerint:

— két id6éfliggvény id6ben valtozo spektru-

méanak 6sszehasonlitasa;

— egy id6ben valtozé, és egy masik, mar el6-
zetesen tarolt spektrum alternald o6sszeha-
sonlitésa;

— két tarolt spektrum alternalé Osszehason-
litasa.

A 6701 tip. egység barmely csatornaja (sz(r6-
savja) a késziilék el6lapjan levé csatornavalasz-
toval kivalaszthatd, s a csatorna frekvenciaja a
késziiléken levé négyszamjegyes digitalis kijel-
z6r8l leolvashatd; a kivalasztott csatorna egy-
idejlileg nagyobb intenzitassal jelenik meg a
4710 tip. egység képernyGjén.

A késziilék specialis tzemmodjai kozott emlit-
jik meg a kovetkezG6ket:

— a spektrum frekvenciatengelye beépitett

kristalyoszcillatorral kalibralhato;

— a linedrisan képzett spektrum atlagolas ki-
vant idépontban megszakithato és folytat-
hato;

— idd&tartam-korlatozas nélkil gy(jtheték a
spektrumban el6fordult legnagyobb szin-
tek, és ezek a maximalis jelszintek tarol-
hatok;

— tranziens jelenségek spektrum-maximuma
egy tetszdleges bedllitott jelszinttél inditva
tarolhat6; a tranziensmegfogd aramkor ré-
vén 400 minta a triggerpont el&tt, 800 min-
ta pedig utana keril taroldsra, az 1200
minta taroldsa utdn a trigger aramkor
automatikusan leall;

— analog és digitalis adatrogzitések;

— az Osszes kezel@szer tavvezérlése;

4710 tip. spektrummegjelenit6é (display)

A készilék 12 inch képméretli katddsugarcso-
vén jelenik meg a 400 csatornas frekvencia-
spektrum. A 6701 tip. miiszer csatornavalaszto-
jdval kivalasztott frekvenciasdv szintértéke
Nixie-cséveken kiirva jelenik meg dB-ben kife-
jezve a 0... 140 dB tartomanyban. A spektrum
amplitddo tengelye linearis vagy logaritmikus
léptéki lehet. Az 50 dB-es dinamika fels§ sav-
janak 10 ill. 25 dB-es része a teljes képméretre
kinagyithatd a jelszintkilénbségek kdnnyebb
vizualis észlelhet6sége érdekében. A képerny6n

megjelend, elektronsugéarral felrajzolt skalak
paralaxismentesen olvashatok le.

Mivel a digitalis adatrogzitésekhez a késziilék
50/rs/csatorna sebességgel alakitja at az analdg in-
forméciok dB-ben kifejezett szintértékét 8—4—
2—1 kédolastu BCD jelekké, a teljes spektrum
kiirasahoz legalabb 21,5 ms idére van sziikség.
A digitalis adatok a 12 bit-es parhuzamos kime-
neten keresztill csatlakoztathatok digitalis peri-
fériakhoz. Szolgalatunk jelenleg a Briel—Kjaer
gym. 6301 tip. szalaglyukasztét hasznalja adat-
régzit6ként. A lyukasztdo ASCII kodolésua, és lyu-
kasztasi sebessége 75 karakter/s.

Alkalmazasi lehet6ségek:

— nagy frekvenciafeloldasi jellemzgjd, allan-
dé savszélességli frekvenciaelemzések 400
frekvenciacsatorndan a 0... 20 kHz frek-
venciatartomanyban ;

— real-time frekvenciaelemzés 10 kHz-ig;

— impulzusok Fourier-transzformaltjanak
kozvetlen mérése;

— akusztikai és rezgésjelek frekvenciaelem-
zése;

— periodikus jelek harmonikus elemzése;

— beszéd analizis;

— neurologiai és fiziolégiai jelek elemzése;

— szeizmolégiai jelek elemzése;

— geépipari karbantartasok el6rejelzése rez-
gés-diagnosztikaval.

A 3348 tip. real-time keskenysavu frekvencia-

analizator fé6bb jellemzdi:

analizis frekvencia- 0..10 Hz frekvenciasavtol

tartomany 0...20 kHz frekvenciasavig,
1—2—5 szorzdlépésekben,
11 sévban

csatorndk szama 400

bemeneti érzékenység 0,25% (konstans_kdrnyeze-

ti hémersékleten)

0,1...30 Veff

(kalibralt osztéval szaba-
lyozhaté 0...49 dB kdzott)

bemeneti impedancia 100 kohm
amplitado6 linearitas 1dB

memoria 1200 db 8 bit-es sz6
dinamikatartomany 50 dB

adatrogzitési lehet6ségek analég kimenet valtakozo-
adram0 szintirbhoz és X—Y
Iréhoz;
digitalis kimenet 14 bit-es,
8—4—2—1 kodolasu par-
huzamos adatatvitel, a
legkisebb digitalis kiolva-
sasi id6 22,8—45,3 ms ko-
zOtt van.

Miilei Lajos
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HOMERSEKLET-ELOSZLAS MERESE
infravoros sugérzés lathatovatételével,
—30 és 2000 °C kozotti hémérséklet-
tartoményban

AGA THERMOVIZIOS berendezésiinkkel
megrendelésre rendelkezésére allunk

MELEGEDES-MERES
a villamos-, gép- és miianyagiparban

Gyertyalang hotérképe

MTA

MUSZERUGYI
ES MERII':'STECHNIKAI
SZOLGALATA

KUTATOFILM

KERJEN '
RESZLETES =
FELVILAGOSITAST

Bp.V. Akadémia u.11
T: 116-820 ¢ 121-319




MUSZERKATASZTERI TAJEKOZTATO

Nyilvantartott nagy ertékd muszerek

Az 1975. 111, 1-t6l 1975. IX. 1-ig terjedd id6szak-
ban az orszdgban beruhazott nagy érték({ mi(sze-
rekb6l az alabbiakat ismertetjik. A felsorolt
miszerek tovabbi adatairél Szaktanacsadasi Osz-
talyunk ad felvilagositast.

Adatgydijtok, kalkulatorok, perifériak

Ft
9830 A tip. kalkulator
Hewlett—Packard gym. — US 1050 000
Mechanikai mennyiségek mdszerei,
anyagvizsgalok
NW 700 tip. indukciés atfolyds mennyiségmérd
Rheometron gym. — Se 255 000
FA 8766 tip. feluletvizsgald
Standard Elektrik Lorenz gym. — NSz 364 000
Kébelhibahelymérd kocsi
Radio und Funktechnik gym. — ND 724 000
ivhosszmérd
Maho Maschinen gym. — NSz 730 800
Orélhet6ségvizsgalé 1,5 PS
Institut fir Steine und Erden gym. — NSz 628 100
Bf 1607 tip. kopasvizsgalo
Tonindustrie gym. — NSz 211 300
HD 1500 tip. repedésvizsgald
Kovo, Praha gym. — Cs 138 800
Fény- és id6jarasalléosag vizsgald
Original Hanau gym. — NSz 284 400
GAT 171 tip. vakuumberendezés
Balzers gym. — Sc 1023 800
KC—3 tip. cementkonzisztométer
Vesztechnika gym. — SzU 640 600
DB 300 tip. probakockatérégép
VEB Werkstoffprifmaschinen gym. — ND 755 700

BKP—12 tip. gorg6s féker6mérd

VEB Spezialfahrzeugwerk gym. — ND 502 200
3 H 115 tip. keménységmérd

Walpert gym. — Se 1643 000
Szakitogép

Instron gym. — NB 4 287 200
753 tip. dilatométer

Harry W. Dietert gym. — US 671 100
S 10 D tip. felliletvizsgald

Mahr Perthen gym. — NSz 602 300
Optikai mennyiségek miszerei

241 MC tip. polariméter

Perkin—Elmer gym. — Au 917 600
2074—010 tip. abszorpciémérd

LKB gym. — Sd 627 800
JEM 200 A tip. elektronmikroszkop

Jeol gym. — Ja 5 844 300
Fotoautomata kamera

Leitz gym. — NSz 167 900
AASI tip. atomabszorpcios spektrofotométer

Zeiss gym. — ND 208 200
25 tip. spektrofotométer

Beckman gym. — US 287 400
,OM U3" ultramikrotom Ca U 3 tip.

sztereomikroszkoppal

Reichert gym. — Au 580 600
FITC—3 tip. Zetopan kutatomikroszkop

Reichert gym. — Au 368 100
GP 3 tip. gonioptométer

Opton Feintechnik gym. — Au 204 600
JEM 220 A tip. elektronmikroszkop

Jeol gym. — Ja 5 884 300
AA—1200 tip. atomabszorpciés langfotométer

Varian gym. — Se 283 800
118 C Cary tip. spektrofotométer

Varian gym. — Se 811 800
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Hétechnikai mennyiségek m(iszerei

Shopper—Q—2 tip. vakuumkemence

Balzers gym. — Se 1875 633
R—20Exd2 G5 tip. rotaciés g6z6l6

Donau Export — Se 329 300
Villamos és elektronikus mdszerek

SMV 7A2 tip. szelektiv mikrovoltmér6

Messelektronik gym. — ND 216 000
D 2001—A 702 tip. szintképzd

Siemens gym. — NSz 1187 000
QMPL kristaly paramétermérd

AEG Telefunken gym. — NSz 3335 000
Linecomp 2 tip. vonaliro

Hartmann—Braun gym. — NSz 116 000
PSM—8 tip. szintmér&hely

Wandel und Goltermann gym. — NSz 777 000
ZWD tip. impedancia wobbler

Rohde—Schwarz gym. — NSz 834 000
2030 A tip. spektrumanalizator

Briiel—Kjaer gym. — Da 706 000
1614 A tip. tercoktav sz(ir6

Briiel—Kjaer gym. — Da 189 000
2113 A tip. frekvenciaanalizator

Briel—Kjaer gym. — Da 235 000
2120 A tip. frekvenciaanalizator

Briel—Kjaer gym. — Da 220 000
7004 B tip. XY recorder

Hewlett—Packard gym. — US 215 000
Anyagosszetételmérdk,

kémiai szerkezetvizsgalok

Magnés 5 tip. oxigénanalizator

UHER gym. — Au 150 000
Réteg kromatog raf

Berthold Lab. gym. — NSz 781 200
084—518 tip. integrator

Carlo Erba gym. — Ol 215 700
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2407/T tip. kromatograf
Carlo Erba gym. — Ol

MK Il tip. tejzsirvizsgalo
Foss Electrik gym. — Da

5711—A tip. gazkromatograf
Hewlett—Packard gym. — US

Gazkromatograf 104 tip.
Pye Unicam gym. — NB

95831 A tip. gazkromatograf
Hewlett—Packard gym. — US

Egyéb (pl. magkémiai) készulékek
és segédberendezések

Al—1024 tip. analizator

Mashpriborintorg — SzU

BF 220 tip. izotopos letapogatd
Berthold gym. — NSz

VAC 601 tip. ultracentrifuga
VEB Zentrifugenbau gym. — ND

Mod. 200—5 tip. portartalomméré
Kontron gym. — NSz

Rheometer
Contraves Balance
Ludwig Seibold gym. — Se

Az orszagnevek roviditései:

Au  Ausztria

Cs  Csehszlovakia
D4 Dania

Ja  Japan

NB  Nagy-Britannia

294 500

399 400

685 100

589 800

559 200

532 000

638 000

320 300

241 700

678 200

ND Német Demokratikus Koztarsasag

NSz Német Szdvetségi Koztarsasag
Ol  Olaszorszag
Se  Svijc

Sd  Svédorszag
SzU  Szovjetunio 3
US  Amerikai Egyesult Allamok

Dr. Solti Mihaly



KUTATOFILMEZES

A kavitacios erozio vizsgalata kualénleges

filmtechnikaval

A vizgépekben kialakulé kavitacios aramlas elébb csak
rontja a gépek hatasfokat, majd teljes tonkremenete-
lukhoéz vezet. A kavitaciés aramléds kinematikai struk-
tiraja és a kavitacios er6zié megjelenési formaja ko-
z0Otti kapcsolattal foglalkozik a dolgozat.

A kavitacios aramlas kinematikai struktdraja és
a kavitacios er6zi6 megjelenési formaja kozotti
kapcsolatb6l megismerhetjik az er6zié pontos
okait. Az okokrdl és az er6zio kialakuldsanak fo-
lyamatarol tébb elgondolds van [1, 2] és a vizs-
galatok kozelebb segitenek a folyamat minél
pontosabb megismeréséhez.

A vizgépekben kialakulo kavitacios aramlasok
miatt fontos az Un. hidrodinamikai kavitacié fel-
tételei mellett kialakul6 aramlasi és er6zios vi-
szonyok elemzése. A tovabbiakban ismertetésre
kerul6 vizsgalatokat kialonleges filmtechnikai
modszerekkel végeztik.

A kavitacios dramlas soran sok buborék kelet-
kezik, amelyek meghatarozott iregkonfiguraciot
alkotnak. Az lregnek a testr6l valé robbanésos
leszakadasa, majd fel- és szétbomlasa utan a bu-
borékok az aramlasba elkeverednek és dsszerop-
pannak. A buborékokbdl all6 kavitacios lreg vi-
selkedését csak az utobb id6ben kezdték el vizs-
galni, amidéta megfelel6 technikai eszk6z6k ren-
delkezésre allnak [3, 4].

A Kkavitaciés erézios folyamat makrostruktu-
ralis el6feltétele a kavitacids tregek periodikus
keletkezése és leszakadasa. Az lregek ebben az
értelmezésbhen a testhez tapadt gézbuborékokkal
toltott alakzatok. A kovetkez6kben az liregek
Osszeomlasdval és az altaluk keltett er6zios ha-
tassal foglalkozunk. Az 4&ramlas kinematikai

struktdrajat, az er6zios folyamatot nagysebessé-
gl és id6s(rité filmfelvételekkel vizsgaltuk.

1 abra. Az ORTHOTRON gyartmanyad STROBO-
HERTZ, — 1000 Hz, 200 W tipusu stroboszkép
lampa és vezérld tapegysége
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Vizsgadlati médszerek

A vizsgalatokat a BME Vizgépek Tanszéke hid-
rodinamikus csatorndjanak 48200 mm?® szel-
vényl mérdterében végeztik. Kavitaciot kelté
testként az dramlas irdnyara merdlegesen kor-
hengert, illetve szimmetrikus ékmodelleket he-
lyeztlink el. A nagysebességl filmfelvételeket a
japan gyartmanya HIMAC 16 MB tipusu fotgo-
prizmaés, folyamatos tovabbitasu 16 mm-es ka-
meraval készitettiik. Az orvénylevalasi folyamat
kell6 mélységig valo attekinthetévé tételéhez an-
nak egy periodusardl legaldbb 50...100 kép-
kockat kellett késziteni. Ezért 9000 kép/s felvé-
teli sebességet valasztottunk. Az egy képre es6
megyvilagitasi id6 az ilyen nagy képfrekvencia-
nal 2,5:1073 s, ezzel az id6vel elmozdulds mente-
sen fényképezheték az aramlasi hullamalakok.
A filmfelvételek 30 m hosszusagu filmre készul-
tek. A film szélére kvarcvezérlési idéjelado és a
kameraban elhelyezett glimlampak segitségével
1000 Hz-es id6jeleket fényképeztiink [5, 6]. A
nagysebességli filmfelvételeken egy-egy képme-
z6 Kicsi, s ezért a képfeloldas korlatozott. A 0,1
mm nagysagrendi gézbuborékok a filmen még
kovethet6k, a kockankénti léptetheté film anali-
zatorral palyajuk, viselkedéslik mérhet6.
Sokkal jobb eredményt kapunk akkor, ha az
un. idémintak felvételére alkalmas, nagymeére-
tl és jo feloldasu 6)X6 cm-es negativra fényké-
pezlink Hasselblad 500 C tipusu fényképezdgép-
pel, 3,5-szeres kicsinyitéssel. A fényképeket. a
kivant mértékben nagyithatjuk. A nagysebessé-
gl (gyorslefolyasu) kavitacids jelenség rogzité-
séhez a hagyomanyos fényképezégépzar 103
s-os legrovidebb expozicids ideje is tul hosszu az
elmozdulasmentes éles kép készitéséhez. A mu-
szaki filmezésnél haszndlatos villanolampa két-
harom nagysagrenddel roévidebb villanésideje
nyuUjtotta szamunkra a fényképezés lehetéségét.
Vizsgalatainkhoz a francia ORTHOTRON gyart-
manyu, sztroboszkopikus filmezéshez késziilt,
1000 Hz maximalis villanasi frekvenciaju, 200
W-0s STROBOHERTZ impulzus lampat hasznal-
tuk. (1. dbra). Ennek elénye, hogy nagy, 0,2—4 J
energiat sugaroz, reflektoran keresziil fokuszal-
hat6 és a villanasi id6 14—7 us kozott allithato.
A Kkavitacidés dramlasi viszonyok és gézbubo-
rék-konfiguraciék pillanatnyi helyzeteinek meg-
figyeléséhez a 14 ws-os villanasi id6 megfelelt.
A késziiléket csak egyes impulzus lizemben hasz-
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naltuk és szinkron mukodtettiik a Hasselblad
500C fényképezbégép zarjaval. Stroboszkopikus
fénnyel azért készitettiink fényképfelvételt,
hogy az lregOsszeomlds kozbens6 fazisait nagy
részletgazdagsaggal rogzitsiik. A nagysebességu,
9—10 000 kép/s-os filmfelvételek sokszorta jobb
idéfelbontast nyujtottak és a jelenség osszefiig-
géseinek atfogd tanulmanyozasat tették lehe-
tové.

A nagysebességli és impulzusldmpés felvéte-
leknél az ellenfényes megvilagitast alkalmaztuk
ugy, hogy az objektiven keresztiil a fényforras
képe és fényfoltja ne legyen lathaté. A gézbubo-
rékok az ilyen megvilagitasban erdsen csillogva,
fehéren lathatova valtak, mig a buborékmentes
aramlo folyadék teljesen atlatszo volt.

Id6surité felvételekkel vizsgaltuk a kavitacios
igénybevétel altal okozott erdzios sériilések ke-
letkezését, a feliiletmenti és a felliletre merdle-
ges irdnyu mozgasokat. Az iddsurit6 filmfelve-
telek ARRIFLEX 16 tipusu kameraval készliltek
16 mm-es Eastman Color negativ II. filmre. A
kamerat 30 s-ként kapcsoloora inditotta. Az ex-
sziciés id6 0,1 s volt.

"A kinematikai struktura vizsgélatara iranyulo
nagysebességl felvételeknél a mérétér négy ol-
dalat atlatszo lapok hataroltdk. Az er6zids vizs-
gélatokndal az 6lom probatestet a mérétér egyik
oldalan helyeztik el. Az id6siritd felvételek so-
ran az olom probatestet annak sikjaval parhu-
zamosan 1 kW-os, 127 mm hosszu vonalszer, 15
h-s élettartamu halogén fényforrassal (3200 K)
vilagitottuk meg. Igy a préobatesten fellép6 kavi-
tacios erdzids roncsolodas sokkal plasztikusab-
ban volt filmezhet6. A fellileti érdesség és a kra-
terek kiemelkedése és mélysége az arnyékképzo-
dés kovetkeztében jobban volt lathato. Derités-
nél két oldalrol 45° alatt két 500 W-os 2800 K
szinhémérsékletd izzélampat hasznaltunk. A ma-
gasabb szinhémérsékletd, az 6lom proébatest sik-
jahoz kozel elhelyezett f6fényforras a kavitacios
er6zi6 helyein erds arnyékot idézett el6. A ket
alacsonyabb szinhémérsékleti fényforras az ar-
nyékos helyeket vorosebb szinnel és gyengébben
viladgitotta meg. Az arnyékhatas ezaltal megma-
radt, s6t a mélyedések melegebb-vorosebb to-
nussal valtak ki. A kavitaciés zona jelenléte az
er6ziés folyamat filmfelvételeinek elkészitése-
hez a kavitacios dramlasi allapotot a felvétel pil-
lanata el6tt néhdny masodpercre megsziintettiik,
majd ezt kovetéen — ismét néhadny maéasodperc



A vizsgalat eredményei

A kavitacios aramlas kinematikajaval foglalkoz6
kordbbi vizsgalatok arra a megéallapitasra vezet-
tek [7, 8], hogy a kavitaciot keltd testrél perio-
dikusan uregek, g6zbuborékok témegébdl all6
sajatsagos konfiguraciok valnak le (4. és 5. abra).

a)

4. abra. Kérhenger mogotti kavitacios aramlas
képe. (Az aramlas iranya a testt6l a kavitacids
zona iranyaba)
2. &bra. A kavitacios er6zi6é préobatest sematikus
rajza a lathatosag figyelembevételével
a) kavitaciémentes, (b) kavitaciés aramlas esetén

2z

alatt — Gjra el6allitottuk. (2. és 3. abra).

3. abra. A kavitaciés erézié folyamat vizsgalata

soran a kavitaciés aramlas és a fényképezés ide- 5. é&bra. Ek_ mogotti kavitaciés aramlas képe
jének szakaszai (Az aramlas iranya a testtél a kavitacios zona
T, a manipulacios idétartam (—5s); T egy perio- irdnyéba)

dus ideje; tl t3a nyomasvaltoztatasok iddszakai;
t2 a meghatarozott jellemzékkel biréd kavitacids

aramlas id6tartama; t, a fényképezésre rendelke- . . . .
zésre &ll6 id6; per a kavitacio megjelenéséhez tar- A modell mindket oldalan viszonylag nagy frek-

toz6 statikus nyomas; px az adott kavitacios alla- venciaval, ellentétes fazisban keletkez6, kifej-
pothoz tartozé statikus nyomas; px a hidrodina-

: o PR y 16d6 és leszakad6 tregek kiilséleg megfigyelhetd
mikus rendszerben a kavitaciés aramlas meg- i B e >
szlintetésére létrehozott nyomas (px >Poo) képe a — kavitacios allapotot is jellemz6 — ka-
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6. abra. A periodikus kavitacios ureglevalas rajza,
kérhenger, mint kavitaciot kelt6 test esetében

vitaciés zoéna (6. abra). Egyértelm( és meghata-
rozott osszefiiggés all fenn a megfeleléen va-
lasztott, rendszerint a zavartalan 4aramlas ada-
taibol képzett kavitaciés zéna hossza, valamint a
S — fl/v 6sszefliggéssel leirt Strouhal-szam ké&-
z0tt. Az 6sszefliggésben f a test egyik oldalan az
id6egység alatt kialakuld tUregek szama, | a test
jellemz6 mérete, v a referencia sebesség: a za-

7. dbra. A kavitacios Ureget lemetsz6 explozioki-
alakulas egy-egy kozbensd fazisanak vazlata
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vartalan aramlas sebessége. Kiilénb6zd aramlasi
paraméterekkel el8allitott, azonos kavitacios al-
lapotokban a Strouhal-szdm értéke is azonos.
Meghatarozott kavitaciés szam esetében a kine-
matikai struktirat azonban az aramlasi sebesség
hatarozza meg, az f~v kapcsolat alapjan.

A kavitacios erozié szoros kapcsolatban all a
kavitacids aramlas periodikus jellegével. Az
utobbit illetéen az lregleszakadas korilményeit
kell megfigyelni. A g6zbuborékokbdl allé6 kavi-
tacios konfigurdciéo (= ireg) hasonléan omlik
6ssze, mint az egyedi buborékok, ahol a bubo-
rékok térfogata a kdrnyezeti nyoméas hatasara
aszimmetrikusan csokken, s az &sszenyomodas
utolsé fazisdban folyadéksugar Gti at a buboreé-
kot. A modellhez tapadt kavitaciés lireg nove-
kedése révén &thatol az aramlas szimmetriavo-
nalan, a modell ellentétes oldalan érintkezésbe

8. A kavitaciés ero6zios sulyveszteség-gorbe és a
hozza tartoz6 er6ziés folyamat jellemz6 tartoma-
nyai

keriil a — kifejl6désében még korabbi stadium-
ban lev6é — iireggel. A deformdld hatas az (reg
relativ egyensulyi helyzetét megbontja. A kon-
tardeforméaciéo  kornyezetében folyadéksugar
Iép az lregbe. A folyadéksugar lemetszi az Ure-
get, és felitkézve a szemben levé vizfalon nyo-
méashullamot kelt (7. abra).

A kavitaciot keltd test mogotti tregképz6dés
szamitogépes szimuléacidja [9] azt mutatta, hogy
az ureg mindig instabil és az egyensulyi helyzet-
ben bekovetkezett deformécio sziikségszer(ien



folyadéksugar atutésével jar egyditt, amely az
lireg 0Osszeomldsdhoz vezet. Az lregképzddés
frekvencidjaval jelentkezd I6késhullam a kor-
nyezetében levé anyag szamara faraszté-nyomad
igénybevételt jelent. Ezen kavitaciés hatasra az
erozié sajatsagos lefolyasa kovetkezik be, ame-
lyet a 8. &brdn bemutatott sulyveszteséggdrbe
jellemez. A folyamatnak két f6 tartoméanya az
inkubéci6s periddus, illetve a totalis roncsolas
szakasza.*

Az er6zio6 kialakulasanak jellemz6i:
— a roncsolds inkubaciés tartomanyaban a
felileti érdesség novekedése;

— az inkubéacios szakasz végén a totalis ron-
csolds kezdetén — a roncsolas kritikus tar-
toméanyaban — a kavernak megjelenése;

— totalis roncsolas tartomanyéaban a kaver-
ndk szaméanak és méretének rohamos no-
vekedése a roncsolasi id6 fuggvényében.

Az er6zié fontos jellemzd8i még: a kavitacios
erozié helye és formaja. Ha a kavitaciot kelt6
test kdrhenger, a keletkez6 kavitacios Ureg a
testhez tapadva alakul ki. Uregdsszeomléaskor a
nyomashullamok az tregen belil a hengerig jut-
nak el és a henger kérnyezetében is jelent6s ron-
csolast hoznak létre.

Ha ék alaku a kavitacios test, a buborékokbol
allé zsakocskak a levalasi élekhez kot6dve jelen-
nek meg. A cslcsosan sziikil6é treg lefékezi és
elnyeli az aramléssal szemben haladd nyomés-
hullam energidjat. Ebben az esetben a sériilések
a kavitaciot keltd-testt6l tavolabb figyelheték
meg.

A roncsolas elhelyezkedése (a folyadéksugar az
uregkontdron vald fellitkdzése kérnyezetében, il-
letve a nyomashullamnak a kontdron valo terje-
dése) arra is utal, hogy az lregben lev6 buboré-
kok egyedi ,élete” és esetleges Osszeroppandsa
az er6ziés folyamatban csak masodlagos jelentd-
ségli. A prébatest a kavitadcios zona alsé és fel-
s6 kontdrjan bellil — az er6zids savot leszamit-
va — gyakorlatilag sériilésmentes, pl. az ékeknél.
A kaverndk bels§ fala és kornyezete aprd go-
lyok lenyomatainak helyét viseli magan. Ennek
feltételezhetd oka, hogy az liregbe hatolé folya-
déksugar szamos buborékot sodor magaval —
6nmaga is buborékokat tartalmaz — és (tkdzés-
kor a feliitkdzési feliletre sajtolja azokat (9. ab-

ra). A kavitadcios dramlas most ismertetett lefo-
lydsanak és erdzios jellegének pontosabb meg-
figyeléséhez 16 mm-es film készilt [10].

9. dbra. A kavitacios hatasnak alavetett 6lom-
probatest képe

Kodvetkeztetések

A kapott eredmények alapjan megallapitottuk a
kdvetkezbket.

1. A kavitaciés erdzid legintenzivebb tartoma-
nyanak a helye az tireglemetsz6déssel egyiitt-
jaro explézié helyével megegyezik. A tavo-
labbi tartoméanyok a terjedd nyomashullamok
gyengllésének megfeleléen kisebb intenzita-
st liktet6-faraszt6-nyomo igénybevételnek
vannak kitéve, itt az er6zi6 lassan fejlédik Kki.

2. A testhez és a testre tapadt kavitacios lreg
0sszeomlasakor az explozié hatdsa a kavita-

*A kavitacios er6zi6 inkubacios periédusa a kavitacios
roncsoldas folyamatanak azon — kezdeti — szakasza,
amelyben a kavitaci6 — tulnyomorészt — mechanikai
farasztasi jelenté igénybevétele kovetkeztében a kavi-
tacios hatasnak alavetett anyagban a szilardsagi jel-
lemz6k nagymérték( valtozasa — romlasa — kdvetke-
zik be, és amelyet a roncsolds folyamatanak kés6bbi
szakaszahoz viszonyitva relative kismértékii anyagfo-
gyas jellemez.

A totalis roncsolas periddusa a kavitaciés erézios fo-
lyamatnak az inkubacios szakaszt kévet6 része, amelyet
az erdzio karakterisztikus jeleinek — sériléseknek —
tdmeges megjelenése, rohamos anyaglevalasztas, és a
kavitacios hatasnak alavetett testek (probatest, gépal-
katrészek) sulyos és egyre fokozodo karosodasa jelle-
mez, amely egyre inkdbb lehetetlenné teszi az adott gé-
pek és berendezések rendeltetésszer(i hasznalatat (pél-
daul jarokeréklapatok er6zi6 okozta ,elfogyasa”, letd-
rése, berendezések falainak Aatszakadéasa stb.).

A kavitacids roncsolas kritikus adatai a kavitacios ero-
ziés folyamatban olyan id6tartam és slUlyveszteség
(anyagallapot) jellemz6k, amelyek az inkubacios peri6-
dust es a totalis roncsolas tartomanyat névlegesen egy-
mastdl elvalasztjak. Ezzel az anyagok kavitaciés hatas-
sal szembeni ellenédlldséra és a kavitaciés intenzitdsra
utalnak. Emiatt igen nagy a jelent6ségik.

55



10. abra. A kavitaciés ero6ziés hatas képe kdrhen-
ger esetében
(A kavitacios aramlas iranya a kavitaciot keltd
testt6l a roncsolas irdnyaba)

11. abra. A Kkavitacios er6ziés hatas képe 60 °-0s
ékkavitacié esetében
(A kavitacios aramlas iranya a kavitaciot kelté
testt6l a roncsolas iranyaba)2

12. dbra. A kavitacios erdzios hatas képe 30 °-o0s
ékkavitacié esetében
(A kavitacios aramlas iranya a kavitaciot kelt6
testt6l a roncsolas iranyaba)

Summary

ciot kelt6 testet is eléri, azon és annak kdzvet-
len kornyezetében erdzids sérilést hoz létre.
A testhez kotott, de nem tapadd Ureg eseté-
ben (pl. ék) a kavitaciot kelt6 test gyakorlati-
lag nincs kitéve eroziés hatasnak (10., 11., 12.
abra).

3. A buborékokkal toltott kavitacids ureg lesza-

kadasat eredményez6 expl6zid meghatarozo
tényezd a kavitacids erozio kifejlédésében. Az
uregben levd kavitacios buborékok ebben a
folyamatban masodlagos jelentéséglek.

4. A kavitaciés erozié inkubacids tartomanya-

ban az erézios hatasnak kitett feliilet defor-
malodik, illetve a feliileti érdesség né. A tota-
lis roncsolas tartomanyat az erdziés kavernak
szdmanak és mélységének rohamos ndvekedé-
se, az erozios felluletnek az &ramlasi paramé-
terekt6l és a modelltdl figg6 szétterjedése jel-
lemzi.
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The cavitational flow forming in hydrotechnical machines reduces first
their efficiency, then it leads to the total deterioration of the machines.
The paper deals with the relationship between the kinematic structure of
the cavitational flow and the appearing forms of erosion by cavitation.



Telefontechnikai jelfogokrol készitett
nagysebességld filmfelvételek szamitdogépes

analizise

A telefontechnikai jelfogok mechanikai paramétereinek
mérésében alapvetéen Gj lehet6séget jelent a gyorsfilm
felvételek kvantitativ értékelése. A szerz6k egy S-tipu-
st jelfogorol filmfelvétellel nyert optikai informacio-
nak digitalis szamitégéppel végzett analizisét mutatjak
be. Az eredmények alapjan korszerd, optimalis jelfogd-
kat lehet kialakitani.

A telefontechnikai jelfogé mikodése

Az elektromechanikus kapcsoléelemek miikddé-
sének folyamatabrajat az 1. abra mutatja be. Ezt
a folyamatot a telefontechnikaban jelenleg is el-
s@sorban jelfogokkal valdsitjdk meg. Az altalunk
vizsgalt, Ggynevezett S-tipusu telefon jelfogoét a
2. abra oldalnézetben mutatja be.

Helyettesitsiik be az el6bbi folyamatabraba az
S-jelfogd egyes elemeit, ahol a jelek megjelen-
nek és az egyes mozzanatok lejatszédnak (3. &b-
ra). A mechanikai elmozduléas a két jelatalakitast
és a jeltovabbitast végz6 alkatelemnél jelentke-
zik és a kdvetkezd idéelemekre bonthato.

Zaraskor: t

— a magneses tér meghlzasa hatarértékének
kifejl6déséhez sziikséges id6tartam;

— az az id6tartam, amire a horgonynak a lég-
rés leklizdéséhez sziiksége van;

— a horgony pergési ideje;

— a horgony és a k6zI6m{ mozgasa kozotti
id6kesés;

— az az id6tartam, ami az érintkezének a lég-
rés lekizdésére kell;

— az érintkez6 pergési ideje.

jelét- tovéb- jelat-
jei be alakitas bitas alakitas jel ki

X

1 abra. Az elektromechanikus kapcsoléelemek
~ mikodésének folyamatabraja
- villamosaram;------ * mechanikus mozgas

az érintkezd . o .
rugécsomag az érintkezdt

bekotésének
helye érintkez6
tekercs / vasmag
kivezetés

arelé

rogzitésének horgon

y
helye tekercs

a —az allé rug6 tdmaszté ldba a vasmagon
b —mozgd rugé mozgatéd laba

¢ —a horgony mozgésat kozvetité mozgatokartya

2. abra. S-tipusu telefon jelfogé oldalnézete

mozgaté
tekercs kartya érintkezéd
tekercs- vasmag rug6lab rugé
kivezetés horgony v. pecek érintkezd bekdtése
/I A

3. dbra. A folyamatdbraba helyezett S-tipusu te-
lefon jelfogd elemek
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Nyitaskor:

— a magneses térer6nek az elengedéshez
sziikséges értékre csdkkenésének id6tarta-
ma;

— az az id6tartam, ami a horgonynak az elen-
gedéshez kell.

A klasszikus telefontechnikai jelfogék kilén-
b6z8 konstrukciés variansai az aldbbi paramé-
terekkel jellemezhet6k:

— be vagy Kkikapcsolasi id6, a teljes zéarasi
vagy nyitasi folyamat lejatszédasanak id6-
tartama: 1... 10 ms;

— a lehetséges kapcsolasi gyakorisag: 1... 10
Hz;

— a mozgo elemek altal megtett Ut az elmoz-
dulds 01 ... 1 mm;

— mechanikai mozgas sordn észlelhet6 leg-
nagyobb frekvencidji komponens: 10 000
Hz korul.

A jelfogonak a mozgas kinematikajat befolya-
solé paraméterei

A telefontechnikaban haszndalatos jelfogd miiko-
dése akkor optimdlis, ha a kapott vezérl§ villa-
mos jelnek megfelel§ folyamat — tehat az érint-
kez6k zardsa vagy nyitasa — minél kisebb idé
alatt és minél egyértelmibben torténik. Ezen azt
értjuk, hogy a zards vagy nyitas az adott id&tar-
tam alatt teljesen, megfelel§ villamos paraméte-
rekkel specifikalhatéan torténik.

Az érintkez6k kozotti ellenallas
nyitott allapotban > 10 Mohm,
zart allapotban < 10 mohm.

A mozg6 és mozgatott elemek geometriai ki-
alakitdsa, az egyes elemek szilardsagi és rugal-
massagi jellemz6i, a rogzités merev vagy rugal-
mas kialakitdsa, és nem utolsésorban a mozgas
kivéaltasdhoz betdplalt energia mennyisége — te-
hat a rendszer kinetikai jellemz8i — determi-
naljak a mikddes jellegét, a kapcsolasi folyamat
végrehajtasahoz szilkséges id§tartamot.

A kapcsolasi funkciét teljesit6é elem — az
érintkez6 — mozgésanak jellegét a 4. abran lat-
hatjuk. A zarasi szakaszt a pergés jelensége
meghosszabbitja. A rendszer mechanikai felépi-
tése dontéen befolyasolja az érintkez6k zart al-
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lapotban kialakuld lengését, ez okozza az érint-
kez6kon az Ugynevezett zajfesziiltséget. A rend-
szer kinematikai felépitését6l fligg a nyitasi idg,
a nyitast kovetd lengések ideje és mértéke, mely
kedvez6tlen esetben tébbszori, ismételt zarast
okozhat. Ezek, a nyitdsi pergésnek is nevezhet6
Ujrazarasok hozzéadddnak a nyitas idejéhez, és az
adott jelfogo altal vezérelt aramkorben funk-
cionalis zavarokat okozhatnak.

lengés

lengés nyitott

id6

4. dbra. Az érintkez6 mozgasanak jellege, az el -
mozdulas az id6 fliggvényében

A gyorsfilmfelvételekre alapozott méréstech-
nika megjelenése el6tt is tobb mérést végeztek a
fent vazolt jellemz6k analizalasara. Az 1. tabla-
zatban attekinthetjik az egyes paraméterek szo-
k&sos hazai modszereit és azok korlatait.

Uj mérési lehet6ségek a nagysebesség(
filmfelvételek kvantitativ analizisével

A szokasos mérési modszerekhez képest a
nagysebességl filmtechnika Uj lehet6ségeket te-
remt [1, 2]. A korszer(i optikai és a szamitogépes
feldolgozasi technika 6sszekapcsolasaval lehetd-
vé valik a jelfogoban lejatsz6dé mozgasok komp-
lex, kisérleti vizsgalata, és igy eddig nem ismert
tényez6ket tudunk felderiteni, Gj konstrukcios
megoldasokat megbizhatéan értékelhetiink [3],

A bemutatott jelfog6-vizsgalat célkitlizése, a
vizsgéalt S-tipusu, témeggyartassal el6allitott jel-
fogoval szemben tamasztott kdvetelmény, a vi-



Mért jelenség

Horgony légréslekiizdése

Mérési maddszer

aram mérés

1 tablazat

A mobdszer korlatai

nem specifikus

(a zarasi id6 részeként)

Horgony pergése

Horgony és kdzl6md
kozotti id6késés

Erintkez6 légrés lekiizdése

Erintkez6 pergése

Erintkez6 egyiittes lengése

Rezonancia-frekvencia
keresése

szonylag nagy miikddési gyakorisag és a kis za-
rasi és nyitasi id6. A vizsgalattal azt akartuk el-
donteni, hogyan gyorsithato a jelfogé mikddése
jelentés érintkezési zajndvekedés nélkiul [4], A
témeggyartas jellegéhez alkalmazkodva elsének
a gerjeszté fesziiltség és a felersités modjanak
valtoztatasa latszott célszer(inek.

A vizsgalat mdédja: a jelfogdkat rendes szere-
lési helyzetiikben miikodtetve, el6lnézetben, az
érintkez6k sikjara mer6legeseh filmeztik. A
filmen a tekercs meghtzo6 villamos impulzusa-
nak id6tartamat optikailag régzitettik. A jelfo-
gok 10 Hz gyakorisaggal és 1:1 impulzus—sziinet
arannyal mikoddtek. A mérés lényegét tekintve a
mechanikai mozgas egy analdg id6folyamat. A
gyorsfilmfelvétel készitésekor a mechanikai moz-
gasok optikai vetilete all el6, mely a lathaté el-
mozdulasok valamennyi részletét tartalmazza.
Kilén elényt jelent mas mérési modszerekkel
szemben, hogy az informécid régzitése a vizsgalt
rendszerbe valé beavatkozés nélkil torténik.

A kiértékelésben teljesen Uj lehet6ség, hogy
valamennyi relativ mozgas is tetszélegesen Vizs-
galhatd, akar egyidében is. A filmfelvétel elké-
szitése soran az adott komplex analdg folyamat-
bdl, meghatarozott id6kézonként mintakat ve-
sziink, melyeket egy-egy képkockan rogzitiink,
azaz igy mar csak egy id6ben diszkrét geomet-
riai informécio all rendelkezésiinkre. Eppen

aram meérés
(a zarasi id6 részeként)

arammeérés

Elektromechanikus pergés-id6

Psofometrikus zajfesziiltségmérd
V. regisztralé

nincs maédszer —

nem specifikus

nem specifikus

Max. felbontas: 0,5 ms
Mechanikus irészerkezettel
ergsen csillapitott

Nem ad informéciét a
zajfesziiltséget gerjeszt6 forrasrol
a vizsgalt rendszerben

Nem ad informaciét a
gerjesztett zaj mértékérdl

ezért alkalmasan kell megvalasztanunk a felvé-
telkor alkalmazott képfrekvenciat, azaz a minta-
vétel gyakorisagat. A mintavételi frekvencidanak
az értékelend6 legnagyobb frekvenciakomponens
legalabb kétszeresének kell, lennie, azaz

fminta ~ 2 « fmax.ért.

Tapasztalataink szerint a mintavételi frekven-
ciat ennél az elméleti hatarértéknél nagyobbra
célszerl valasztani, mégpedig:

fminta = fkép = 3 -r 4 fmax.ért.

Adott esetben a vizsgalando folyamat hossza,
a hasznalhatdo maximalis filmhossz, és még mas
korilmény kompromisszumos megoldashoz ve-
zet. A jelfogOk vizsgalatanal az

fminta “ 6000 kép/s

felvételi frekvencia mellett dontdttiink, amit a
vizsgalt folyamat teljes id6tartama miatt nem le-
hetett nagyobbra véalasztani.

A tovabbi szamitogépes feldolgozasra az egyes
képkockakon tarolt, immar diszkrét geometriai
informaciot digitalizalni kell. Az egyes faziskeé-
pek ponthalmazaibdl ki kell valasztani a vizsga-
lat szempontjabdl lényeges pontokat. A jelfogo
mechanikai analiziséhez az egyes érintkez6k, a
horgony és vasmag mozgasat kellett ismerniink.
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A digitalizalast az MTA Mdszerlgyi és Mérés-
technikai Szolgalatinak HITACHI gyarmanyu
NAC tipusu optikai film-analizadtoran végeztiik
és a nyert primer informéciét lyukszalagon té&-
roltuk. Az adatokat TPA 1001/i kisszamitogépen
dolgoztuk fel az 5. dbra szerinti kiépitéshen.
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5. abra. TPA 100V/i konfiguracié a 16 mm-es film-
rél nyert informacié adatainak szamitogépes fel-
dolgozasara

A feldolgozas menete a kdvetkez6 volt:

— alyukszalagon levd adatok atirasa disc hat-

tértaroldra;

— a disc-en levd adatcsoportok atvizsgalasa

erre a célra készilt ellen6rz6-programmal,
és szilkség esetén interaktiv korrekcio;

— a mechanikai rendszeren kialakitott bazis-

pontok, a megfeleld ciklusid6k és linearis
léptékek figyelembevételével az elmozdu-
las—idé diagramok szamitasa az abszolit
és relativ mozgasokra vonatkozoan;

idé

6. abra. Elmozdulas—id6 diagram Kkirajzoltatasa

analdg plotterrel

— a szamitast kovet6en a diagramokat meg-

felel6 egységes léptékben a CAMAC real-
-time periférian keresztil analog plotteren
készitettik (6. dbra);

— a sebesség—id6 diagramok a megfelel§ el-

mozdulas—id8 fliggvények alapjan késziil-
tek (7. abra). A 6. abran lathat6 elmozdu-

7. abra. Az elmozdulas—id6é diagram alapjan ké-

szitett sebesség—id6 diagram

8 abra. A jelfog6 érintkezd gyorsulas—id6 dia-
gramja a sebesség—id6 diagram differencialasa-

val

las—id6 diagram kozvetlenil nem diffe-
rencidlhatd, a gorbét simitani kell ugy,
hogy a vizsgalat szempontjabol lényeges
informaciot ne veszitsiink el. A simitast,
egy specidlis digitalis szlirést, software



Gton végeztiink el, majd az igy kapott figg-
vényt differencidltuk, melynek eredmeé-
nyeként a sebesség—id6 diagramot kap-
tuk. Az eredmény fiuggveényt Gjra plotter-
rel rajzoltuk ki;

— a gyorsulas—id6 diagram (8. abra) a meg-
felel6 sebesség—id6 fiiggvények alapjan
késziltek. A differencialds ebben az eset-
ben is csak megfelel6 simitas utan kovet-
kezhet, ezért az el6z6 pontban vazolt elja-
rds ismételt alkalmazéasa volt a legcélsze-
riibb [5].

A vizsgalat eredményei

Az elmozdulds—id8 diagramokbol az egyes moz-
g6 és mozgatott elemek zarasi és nyitasi ideje 0,1
ms pontossaggal olvashato le. Az értékelés 0-id6-
pontjaul a villamos vezérlg impulzus megjelené-
sét véve, sorrendben értelmezhet az egyes jel-
atalakitasi és mozgasi momentumok részideje,
és igy kijeldlheté a javitandd leglassubb elem. A
horgony és a vasmag (tk6zése hozza lengéshe
azokat az érintkezd rugdkat is, amelyeknek elvi-
leg nyugalomban kellene lennilik. Ez a hatas jol
megfigyelhet6, s az elmozduldas—id6 diagramjat
egymasra helyezve a zart allapotban lejatsz6dé
pergési és lengési szakaszokbdl vizsgalhaté az
érintkez6k Ontisztitasa és becsiilheté a ,zajos-
s&dg” valoOszinlisége. A sebesség és a gyorsulds
diagramokbdl ugyancsak 0,1 ms pontossaggal le-

Summary

olvashaté az érintkez6k pergési ideje és a pergé-
sek szama. A névlegest8l eltér6 gerjesztési mo-
dok és a kulonféle rogzitési megoldasok hatasai
a sebesség és gyorsulds diagramok alapjan érté-
kelhet6k, — bar az értékelési mddszerek még
nem teljesen kidolgozottak. Ennek alapjan bebi-
zonyosodott, hogy azt az altalanos gyakorlatot,
amely a tekercs gerjesztésének nodvelésével ki-
vanja a kapcsolasi id6t leréviditeni, felil kell
vizsgalni. A tényleges egyértelm( zaras és nyi-
tas ideje ez esetben a pergési id6 és amplitddé
megndvekedése miatt megnyulik. Az optimalis
miikodés szempontjabdl a rugalmas rogzités hoz-
ta a legkedvez6bb eredményeket.
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Dr. Dékany Laszloné—Ranky Miklds

A fundamentally new possibility of measuring the mechanical parameters
of telephontechnical relays is the quantitative evaluation of high-speed
film recordings. The authors present the analysis of the optical informa-
tion obtained by filming a S-type relay as evaluated by a digital com-
puter. The results permit the design of up-to-date optimal relays.
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HAZAlI MUSZERLDDONSAGOK

Az MTA lzotop Intézetében kifejlesztett

U] mdszerek

Hatcsatornés izotdpos szintjelzd (gammarelé),
GR—O06 tip.

Izotopos szintérzékeléshez védelemmel ellatott
radioaktiv sugarforrast mint jeladot és a sugér-
zéast villamos jelekké alakito, sugarzésra érzékeny
detektort tartalmazdé méréfejet (érzékel6t) hasz-
nalunk. Kozottik helyezkedik el a mérdszakasz,
melyben a technolégiai folyamatokban feldolgo-
zott vagy tarolt anyagok szintallapotanak valto-
zé4sait érzekeljuk. Az anyagrétegeken val6 atha-
ladas kdzben a sugarzas intenzitdsa az abszorpcio
miatt csokken. A méréfejben észlelhet6 sugér-
z4s intenzitdsvéaltozdsa a mérGszakaszban talal-
haté anyag jelenlétének ugrasfiiggvénye.

Az izotépos szintérzékel§, vagy a mérésnél
leggyakrabban alkalmazott gammasugarzas miatt
gammarelének is nevezett berendezés kodzponti
mszeregysége kimenetében két allapotu elek-
tronikus készilék, amely alkalmas a mér6fejet
ért sugarzas ,,alacsony” vagy ,magas” intenzitas
értéekének megkiléonbdztetésére. A komplett dsz-
szedllitas, a helyi igényeknek megfelel6 geomet-
riai elrendezésben jelzi, hogy a mér6szakaszban
van-e anyag vagy nincs.

Az érzékel6 rendszer a mérGszakaszban lev6
anyaggal csak a sugarzassal érintkezik, az érzé-
kelés tehat érintés nélkili. A mér6berendezés
mechanikailag nem érintkezik a mérend6 anyag-
gal, ezért korr6zid, nagy nyomas, lezidulé da-
rabos anyag stb. a mérést nem gatolja, és a mé-
rés nem okozhat dugulés, szivargast, feltapadast
vagy egyéb zavart a technoldgiai folyamatban. A

mérési dsszeallitas, illetve a szintjelz6 miikddési
vézlata az 1. abrén lathato.

Az ipari felhasznalasra tervezett szintjelz6
nehéz Gizemi korilmények kozott is jol alkalmaz-
hatd. A kozponti elektronikus egységek VIV
gyartmanyu, szabvany méretl, ontétt aluminium
tokozasa nagy mechanikai védettséget biztosit,
és a berendezést szabad téren is fel lehet szerel-
ni. A berendezés csepegd viz és szallo por ellen
védett, zarhatd tokozata, mint kdzponti egység,
maximalisan hat jelfeldolgoz6egységet, egy tap-
egységet, valamint a kabelek csatlakoztatdsadhoz
sziikséges mechanikus szerelvényeket tartalmaz-
za. A hozza tartoz6 méréfejek onalléan tokozott
egységek.

A méréfejekhez vezetd§ kabelek a kdzponti
elektronikai egységhe és a méréfejekbe egyarant
tdmszelencéken keresztiil vannak bekotve, ez biz-
tositja az ipari kornyezetben sziikséges védel-
met. A mér6fejek mechanikus kivitele — ,ket-
t6s tokozdas”, valamint a tobbszérés gumi szige-
telés — is nagyfokl( védettséget ad a kiils6 be-
hatasok ellen.

A berendezés, amely 220 V-os hal6zati feszilt-
ségrél mikddtethet6, a szokasosnal nagyobb fe-
szlltségingadozds mellett is Gzemképes marad,
teljesitményfelvétele igen kicsi. Uzemi paramé-
terei széles hatarok kozott valtoztathatok. A Kki-
meneti egységet alkotd relék nagyterhelhet6ségi
érintkezdi lehet6vé teszik, hogy a berendezés
kozvetlenliil az er6sadramu automatikai elemek
vezeérlésére is felhasznalhat6 legyen.

A szerelési és javitdsi munkak megkdnnyité-
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sére a berendezésnek tobb figyelemre mélto tu-
lajdonsaga van. A méréfejek és a kdzponti elekt-
ronikus egység csatlakoztatasa kétvezetékes ka-
bellel oldhaté meg, és az erek felcserélhet6k. En-
nek kovetkeztében szerelésnél, illetve hiba ese-
tén a méréfej egyszerlen cserélhetd. A jelfeldol-
gozd egységek is csereszabatosak és dugaszolha-
tok.

Egy komplett GR—O06 tipusi sokcsatornas
szintjelz6 berendezés 3, 4, 5 vagy 6 csatornat
tartalmaz a felhasznéalasi igény szerint. A keve-
sebb csatornaszamu berendezés utélag, minden
tovabbi atalakitas nélkil kib6vithet6 hat csator-
naig.

A szintmérd kozponti elektronikdjanak tap-
egysége és minden csatorndja kilon-kilén zar-
latvédd automatikaval van ellatva, az egyik mé-
ré6fejkabel zarlata esetén a tobbi csatorna tizem-
képes marad. A zarlat tetszéleges ideig fennma-
radhat, megsziintetése utadn a csatorna automati-
kusan mikod6képes. Olyan a konstrukcio, hogy
0t rovidrezart csatorna esetén a hatodik még
Uzemképes marad. A hibakeresés megkdnnyité-
sére a jelfeldolgozd egység el6lapjan elhelyezett
~VONAL-ZARLAT” lampa jelzi a hibat. Ez a
lampa a jelfeldolgz6 egység karosodasa nélkil
felhasznalhaté a vonal vizsgalatara is.

hatdrmagasség

sugarforras

méréfej (érzékeld)

véddbtartod

tarolé edény

A sokcsatornas szintjelzé elektronikus ellen-
Grzéséhez kifejlesztett célmdiszerink automati-
kusan végigvizsgéalja az elektronikus egységeket,
a vonalat és a mér6fejet. A vizsgalé periddus be-
fejezése utdn Kkijelzi, hogy melyik egység hibéa-
sodott meg. A hibés egységet ki kell cserélni.

Az egyes csatorndk miikodtetéséhez sziikséges
izotopok fajtajat, aktivitasukat a mérési elren-
dezésnek megfelel6en csak a konkrét esetre le-
het meghatarozni. A gyakorlatban I.,7Cs; 60Co;
noSr izotopokat alkalmazunk, 1...300 mCi ak-
tivitdssal. Az izotopokat a mérShelyeken mun-
katartokban helyezzik el. (lzotépos munkatar-
t0). Szokasos munkatartok az Intézetiinkben Kki-
fejlesztett IMT tipuscsalad, de egyes helyeken az
elrendezéstél figgd specidlis munkatartdkat kell
tervezni és beépiteni.

A sokcsatornas izotépos szintjelz6k alkalmazasi
lehetdségei

Az orszagban jelenleg kb. 600—800 szintjelz6
csatorna miikdédik. Az alkalmazéasra néhany, az
eddigi tapasztalat szerint jol bevalt lehet6séget
ismertetiink. A legfontosabb mérési dsszeallita-
sok a 2. 4bréan lathatok.

-0 220 V/50 Hz

tdpegység
+24 V 15vpp nn.

0O kimené,
fény- ==
R Kontaktusok
jelzés

kabel

abe kompa-
rator

idéallandé érzékenység

1. abra. Szintjelz6 mdkodési vazlata

64



2. dbra. Mérési osszeallitAsok GR—06 alkalmazasara

Er6mivekben, banyakban, ipari Gzemekben
zavart okozhat az anyagtarold bunkerek teljes
ledriilése vagy taltoltése. A tultdltést a tartalyon
megfelel6 magassagban elhelyezett szintjelz6vel
akadalyozhatjuk meg, amely leallitja a toltést.
Ugyanigy oldhatdo meg az als6 — lelirilés el6tti
— szint érzékelése is. Ha a bunkerben lev anyag
mennyiségét akarjuk tudni, akkor tébb csatorna
beépitésével, szakaszosan indikalhaté a bunker-
ben levl anyag szintje.

Agressziv anyagokkal toltétt tartalyok szint-
jelzésére az izotopos szintjelz6 idedlis berende-
zés, mivel nem kell a tartdlyt megbontani, nem
keriil kdzvetlen kapcsolatba az agressziv anyag-
gal a berendezés.

Kupolokemencéknél a tult6ltés megakadalyo-
zasara szlikséges a telitettség érzékelése. A ma-
gas hémérséklet miatt a kozvetlen érzékelés nem
valosithatd meg, de megfeleléen méretezett izo-
tépos szintjelz6k mar évek dta jol mikddnek.

A banyakban vegyeshasznalati — a személy-
és anyagszallito — szallitészalagoknal biztonsa-
gi szempotok indokoljdk, hogy meggéatoljuk a
személyek tovabbhaladasat pl. egy anyagtarold
bunker felé. Erre a célra alkalmazzuk az izot6-
pos személytilhaladas-gatldo berendezést. Ha az

érzékel6 és a sugarforras kozé ember keril, le-
allitja a szallitészalagot. llyen berendezés is tobb
mkdédik mar hosszU ideje, meghibasodas nélkil.

Ha a szallitészalagon valamilyen meghataro-
zott méretli tdrgyak haladnak, akkor az el6bbiek-
ben leirt mérési elrendezés segitségével meg-
szamlalhatjuk ezeket. Ekkor a szintjelz6 szam-
lalo jelfogot miikodtet.

Sok esetben kell két targy egymashoz viszo-
nyitott helyzetét pontosan ismételhet6en bealli-
tani. Ekkor a mozgd targyra er@sitjik az izoto-
pot és az allo targyra tesszilk a mér6fejet. Ha a
mozgd targy megfelel6 helyzetbe keril, a kes-
keny sugarnyaldb miikodteti a méréfejet és a
szintjelz6 ledllitja a mozgo6 targyat. Ilyen beren-
dezés az un. kasbeallasjelz6 a banyakban, ahol
a csillék kiguritasahoz a kasnak pontos szintbe
kell beéllnia.

F6bb miszaki adatok:

Csatornaszam 3, 4, 5 vagy 6 csatorna

Legnagyobb érzékenység 0,1 mR/h GM-cséves mé-
réfejjel

Id6allandé 5... 20 s, az érzékenység
flggvényében

Hiszterézis 1:1,3—1:5

— alapbeallitas 1:25
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Kimeneti kontaktusok
— terhelhet&ségik

Méréfejkabel

— hossza
Halozati fesziiltség

Teljesitményfelvétel
Védettség

3 db morze érintkez6
Max. 250 V; max. 6
Alérintkez6

Kétszeres, mechanikailag
védett (SZRMKVM)

500 m-ig

220 V—20% ... +10%;
50 Hz

30 VA

MSZ 806 szerint IP 54:
szall6 por és csepegf viz
ellen védett

izemeltetési hémérséklet-
hatarok
kozponti elektronika
mérdéfej
Kdzponti elektronika
mérete
stlya
Méréfej
mérete

stlya

Demjén Imre—Gausz

—10...+40 °C
—20...+50 °C

570 mm X 570 mm X
X 200 mm
kb. 30 kg

atmérdje 70 mm,

hossza 350 mm
kb. 2 kg

Péter—Rdbzsa Sandor

S ~ MUSZER-
ES IRODAGEPERTEKESITO VALLALAT

Budapest V1., Népkoztarsasag Gtja 2.

Telefon: 117-090*
Telex: 22-4736
Levélcim: 1392 Budapest, Pf. 295

Villamos, elektronikus és nuklearis m(iszerek, mechanikai mérémdszerek,
hémérsékletmérdk, jarmimiiszerek, laboratoriumi késziilékek és eszkdzok,
optikai m(szerek, anyagvizsgélé berendezések, meteoroldgiai mliszerek,
finommeérlegek, automatizalasi eszkdzok, irogépek, lgyvitelgépek, masold
és pénztargépek.

A MIGERT, mint termel6eszkdz kereskedelmi vallalat a felsorolt hazai és
kilfoldi termékeket belféldon forgalmazza és —esetenkénti kiilkereskedel-
mi jog alapjan —nemzetk6zi kooperaci6 és valasztékcsere bonyolitasara is
jogosult.

Keresse fel Szakosztalyainkat és Szakizleteinket. Hazai és kualfoldi
miiszerek, automatizalasi eszk6zok, iroda és ligyviteli gépek.

1. sz. Mdlszerszakizlet VI. , Népkoztarsasag Utja 2.
2. sz. Mf(szerszakizlet VII. , Majakovszkij u. 59.
3. sz. Mlszerszakizlet VII., Tanacs krt. 9.

Irodagépszakizlet V1., Népkoztarsasag Utja 2.

Miiszerezési, automatizalasi és Ugyvitelgépesitési feladatainak megoldasé
hoz kérjen szakszer( felvilagositast szakosztalyainktol.



KULFOLDI MUSZERUJDONSAGOK

Nagynyomasu folyadékkromatografok,
Model 601 és 604

Perkin—ElImer, Instrument Division, Norwalk,
USA

A Model 601 tipusd miszerben 200, ill. 400 atm
nyomasig m({kodd szivattylrendszer van. Az in-
jektalé rendszer folyamatosan vagy szakaszosan
adagol. Az injektalo feltétének kilénleges sep-
tuma (membran-valaszfala a kiils6 tér és a bel-
s6 oszloptér kozott) 50 ... 100 mintét juttat a rend-
szerbe. A kolonnatér h6mérséklete és az atara-
moltatott minta mennyisége programozhatdé. A
kolonnakat légfiird6s kalyhatér veszi koril,
amely 1500 °C-ig fiithet6. A dugattyds szivaty-
tydkkal egészen sima és folyamatos az &ramol-
tatas. A retencios id6k 0,I°/o-nal jobban reprodu-
kalhatok rutin munkaban is. A kett6s dugattyus
szivattyu rendszerrel (syringe pump) a legki-
16nb6z6bb aranyd oldoszerelegyek készithetdk.
Ez a gradiens-eluciés kromatografias modszernél
igen el6nyds.

A késziilékkel egyidejlleg végezheté a fordi-
tott fazisos és az adszorpciés kromatografia. Szé-
les tartomanyu konkav, linearis és konvex gra-
dienseket is el6allithatunk. A detektorok a fo-
lyadékkromatografidban szokasos differencialre-
fraktométer, a pl. 254 nm-nél rogzitett hullam-
hosszu abszorpciéomérd, ill. az 190—220 nm ko-
z0tt mikodtethet6 LC—55 tipusl spektrofoto-
méter. Kilén rendelhetd a Model 123 jeld re-
gisztralo, amely kozvetlenil az atfolyasi meny-

nyiséget mutatja. A kolonnak toltete a SIL—X
tipusjeldi 13+5 fim méretd kémiailag el6kezelt
porézus sziliciumdioxid.

A Model 604 tipusu készllék is modulos fel-
épitésd, de egyszerlibb és olcsobb, rutinkészilék.
Injektalé és detektalo rendszere, valamint osz-
loptér kalyhaja olyan, mint a 601 tipusé. A 340

1. 4bra. Perkin—Elmer gyartmanyd nagynyomasu
folyadékkromatograf
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atm nyomaéshatard szivattyihoz visszavezetéses
(recycle) rendszer is tartozik, amivel a mintat is-
mételten atdramoltathatjuk a rendszeren. Mind-
két tipusban kivezetések vannak szamitogépes
adatfeldolgozashoz és regisztralashoz (1. abra).

Szamlalé—id6étartammérsd, Model 5328A
Hewlett—Packard, Wien, Ausztria

A szamlalo csalad 100 MHz-es (j tagja nagy
pontossaggal végrehajthatd id6tartammérésekre
hasznalhat6. Jol vizsgalhaték ismétléd6é id6beli
jelenségek 10 ps-os felbontasu atlagolassal, logi-
kai aramkorok paramétereihez (pl. impulzusszé-
lesség, Orasebesség, haladasi késleltetések, im-
pulzusok kozti id6tartamok). Jelz6lampak mutat-
jak a triggerelés helyzetét mindegyik csatornan.
Oszcilloszkophoz csatlakoztatva markerek jelzik,
hogy a hullamalakon hol térténik ténylegesen a
triggerelés. Kulén rendelésre digitalis voltmérg-
vel kaphatd, ezen lehet leolvasni a triggerszin-
teket (2. abra).

2. 4bra. Hewlett—Packard gyartmanyd szamlalé-
-id6tartamméro

A korszer(i és sokoldalGan tervezett modul to-
vabbi el6nyds tulajdonsagai:

— 10 ns-os ,,egytlen-16vés” felbontads a bal-
lisztikai és nuklearis jelenségek méréséhez;

— 50 ohm-os bemeneti impedanciaju kapcso-
16 az illesztési problémakat oldja meg, mig
a szabvanyos 1 Mohm-os bemeneteket a
nagysebességli impulzus aramkdérékhoz
hasznaljak;

— kiilonleges , késleltet6” lizemmaédban leal-
lithaté a csatorna az események megjegy-
zésére, amig a késleltetés meg nem sz(nik,
pl. ez a késleltetés méréseket tesz lehetd-
vé az els6t6l a negyedik bit-ig egy bit-
aramlas soran.
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Klinikai kalciumionméré, Model SS—20
Orion Biomedical, Orion Research, Cambridge,
USA

A vér kalciumion-tartalmanak meghatarozasa a
vér pH méréséhez hasonld, csak speciélis ion-
szelektiv kalciumelektrédot kell alkalmazni. Az

3. adbra. Klinikai kalciumionméré

anaerob kezelt minta heparint tartalmaz6 injek-
cios tlibe keril, ahonnan kb. 500 jul mennyiséget
visznek &t a készilék elektrédterébe. A készi-
Iék mintakezelése, kalibraladsa, mintatér-tisztita-
sa automatizaltan torténik. A mérés id6tartama
3 min, kijelzés digitalisan (meq/l-ben), regisztra-
loval ill. kinyomtatoval. A leolvashatdsdg hatéara
0,01 meqg/1 kalcium, ismételt mintavétel esetén a
kézéphiba nem tébb, mint 2%. A mérdrendszer-
ben levé kalciumelektrod érzéketlen a vérszé-
rumban jelen levd vérsejtekkel szemben. A ter-
mosztatrendszer &tdramlésos és 37 °C-on miiko-
dik. Ha nem kell6 a hémérséklet, ill. kevés a
minta: az analizis hibas, az erre készitett logika
jelzést ad. Méretei: 500 mm X 590 mm X 160
mm. Sulya 22 kg (3. abra).

Frekvenciaanalizator digitalis leolvasassal,

FAT 55 tip,

Laboratoire Electro-Acoustique, Rueil, Francia-
orszag

A frekvenciaanalizator el6nyds tulajdonsagai:
3 fiV-os érzékenység, a frekvencia négy jegyre
leolvashatd, automatikus frekvenciaellen6rzés,
vobbulalas a bels6 etalonnal valo &sszehasonli-
tassal, kvarcszlirés szelektivitas stb. A készllék
sziliciumtranzisztorokkal és integralt aramko-



4. abra. Frekvenciaanalizator digitalis leolva-
sassal

rokkel készilt, harom kilonbdz6 célid kimenete
van (4. abra).

M(szaki adatok:

Frekvenciatartomany 10...100 000 Hz

Frekvenciapontossag 10- 4 +1 digit
Bemenetek
szimmetrikus max. 5V 600 ohm
100 Hz-t6l 30 kHz-ig
+0,7 dB
aszimmetrikus 500 kohm, 30 pF
_ max. 30QV
Erzékenységek 3 ,«V/10 Hz;

(szelektivitasok) 10 «V, 10... 500 Hz

30 /IM... 30 V, minden
szelektivitasérték

3% (a skalavégkitérésre
vonatkozéan) 1000 Hz-nél

Mérési pontossag

Valasz +0,2 dB, 50 Hz ... 100
kHz

Dinamika 75 dB-es zavarojeleknél

Kimenetek

szelektiv erdsit6ként 600 Ohm, 1,5V rogzitett;
50 ohm, 0,775 V
ugyanaz, valasz +0,2 dB

10 Hz-nél

szinkrongeneratorként

Vobbulaléas kilsé jellel, dF =+ 2500 Hz

Méretek 430 mm X 220 mm X 340
mm

Saly 15 kg

CONVIMETER, folyamatos tzemd
viszkozitdsméro
Brabender Messtechnik, Duisburg, NSZK

A gyartasi eljarasok soran el6forduldé emulzidk,
olajok, gyantdk, iszapok és kendcsds alloméanyu
anyagok viszkozitdsdnak meérésére alkalmas. A
vizsgaland6 anyagban elmerild képenyes mérg-

testet kilonlegesen kiképzett tengely forgatja.
A mér6test surlodik az anyaggal, annak viszko-
zitasatol fiiggbéen a forgatonyomaték csokken,
mérésére rugd és induktiv elmozduldsadé van
beépitve. A mér6tér nyomasa 75 atm-ig, h6mér-
séklete 300 °C-ig allithato. A mér6rug6 nulla-
pontjanak eltolasaval egészen kis viszkozitastar-
toméanyban is lehet mérni. A méréfejet Ex-kivi-
telben is szallitjdk. A készilékkel mérhet6k
pasztdk és szemcsés ill. szalas részecskéket tar-
talmazo mintak is. A méréseket automatikus hé-
mérseékletkompenzécioval lehet végrehajtani (5.
abra).

5. abra. CONVIMETER, folyamatos Gzemi viszko-
zZitdsmérd

M(szaki adatok:

Viszkozitastartomany 10... 2,5-10° cP; kilonle-
ges Kkivitelnél 104...107cP;
négy mérési tartomanyban
Pontossag 1% a mindenkori skala-
végértékre vonatkoztatva
120 és 15 f/min, atkapcsol-
haté
a vonatkozési hémérséklet
0... 300 °C kozott allitha-
t6
kb. 30 s (a 90%-ra)
méréfejnél az alkalmazas-
tél figgben valtozd; mi-
szerhez beépitett  Kkivitel
esetén:
288 mm X 192 mm X 365
mm mélységben
Suly 9,5 kg; ill. 16 ... 25 kg-ig
az alkalmazastol fuggden

Fordulatszamok

Hémérsékletkompenzacid

Beallasi mérésidé
Méretek
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Picker-féle atfolydsos mikrokaloriméter
SETARAM, Lyon, Franciaorszag

A mikrokaloriméter fizikai kémiai rendszerek
termodinamikai tulajdonsdgainak vizsgalatara,
termokémiai elemzésekre, titralasokra, hdtarta-
lom mérésére és bizonyos h6dmennyiségvaltozas-
sal jaro reakcioknak, pl. biokémiai enzimreak-
cidk kinetikajanak folyamatos vizsgalatara alkal-
mazhaté. EI6nyos tulajdonsagai:

a) az atfolyasos lizemmdd kovetkeztében a re-
akciohdk igen kis késéssel mar mérhetdk;

b) a vizsgalatokhoz a kaloriméter bels6 terét
nem kell megbontani;

c) a teljes mérésidd lerévidil, a folyadékok és a
fal-h6mérséklet allanddéan stabilizalt allapot-
ban vannak, nincsenek karos héveszteségek;

d) az elegyedd folyadékmintdk hémérséklete el6-
zetes termosztalas utan allandésul.

Négy férészbdl all: a kalorimétérbdél, az elekt-
ronikus és termosztat egységekbdl, a tapszivaty-
tylabdl és a regisztrdlébol. Felépitése modulos,
igy az egyes alkalmazasi feladatokhoz megfele-
I6en csoportosithatok az egyes részek. A tapszi-
vattyd allandé reagens aramlast biztosit, az
aramlasi sebesség valtoztathatd. Mindegyik szi-
vatty U kettds, ezért a kaloriméter két szimmetri-
kus reaktorrészébe azonos aramlasi sebességgel
lehet adagolni, és igy differencidlkalorimetriat
végezni. A regisztralon a megfeleld entalpiaval-
tozds az elegyek valtozd %-os mennyiségének
fliiggvényében regisztralhat6. llyenkor a regiszt-
ralé a szivattylkhoz mechanikusan csatlakozik.

'6. 4bra. Atfolydsos mikrokaloriméter
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M(iszaki adatok:

Teljesitménykiiszob 5 «W; 1,2 i<calls
Hémérsékletmérés érzé- 5-10—JC
kenysége

Reakcio energiakiiszob 20-10—BJ/cm3
5-10~° cal/cm3
Ismétléképesség +2-103
Id6allando 20 s

Reagensek tartézkodasi kb. 10 s
ideje a reaktorban
tizemi hémérséklet 10... 60 °C

Emissziés spektrométer, MODEL 310
Labtest Equipment Company, Los Angeles,
California, USA

A késziilék vas-, acél-, szinesfém otvozetek leve-
g6ben végzett kvantitativ elemzésére alkalmas
(szén, kén, arzén és szelén nem elemezhetf). A
készllekkel maximalisan 60 csatorndn egyideji
elemzés lehetséges.

M(iszaki adatok:

Gyujtétavolsag 15m
Racsosztas 1200 vonal/mm
Hullamhossztartomany 1900 ...9000 A
Felbontas 5,6 A/mm
Kozvetlen sugarmenet a Rowland koéron.

Profilirozas beépitett higanyvonal segitségével.
Rezgésmentes, vertikalis Paschen—Runge elrendezés.

A spektrométerhez a Labtest cég altal e célra
kifejlesztett CRT 800 tipusu szamitogép csatlako-
zik teletype kiiroval, és igy automatikus kvanti-
tativ analizis végezhet§. Minden csatornan koz-
vetlenil, %-os koncentracidban adja az értéke-
ket, ezeket képernydén kijelzi és irogéppel rog-
ziti. A szamitégéphez gyarilag készilt aritmeti-
kai program van. A felhasznéal6 az analizalando
anyagoknak megfeleléen maximalisan 500 mun-
kagorbét programozhat be. A munkagdrbék (elsd
vagy masodfoku fiiggvények) konstansainak Kki-
szamitasara kilén an. A, B, C szamol6program
all rendelkezésre, mellyel az intenzitas-koncent-
racio gérbe matematikai egyenletének megolda-
sa igen gyorsan elvégezhet6. A gdérbék beprogra-
mozasa utan a klimakdérilmények megvaltozasa-
bél ado6ddé nullapont- és meredekségkorrekcidt a
szamitdgép automatikusan elvégzi. A szamitogép
az analizis sordn minden funkci6t automatiku-
san vezérel (el6oblités, el@szikrazas, szikrazasi
id6). A szamitogép programozasa lyukszalagrol
torténik a teletype-on keresztil.



Kisszamitogéppel vezérelt gazkromatograf,
5830 A tip.
Hewlett—Packard, Wien, Ausztria

A készllek két egységbdl all. Az Gn. adatvégal-
loméas tartalmazza a billenty(izetet, a kinyom-
taté-gorbeirot (printer-plotter) és az indikator
lampékat. A kromatograf egységben talalhato a
processzor, a jelatalakitok és a tulajdonképpeni
gazkromatograf. A mérési paraméterek billen-
tylizettel programozhatok és a LIST gomb meg-
nyomasaval. a printer-plotter-rel barmikor Kki-
irhatok. A készilék a kromatogramon minden
cstcs mellé kiirja a retencios id6ket. A csucs
alatti teriletek integraljait és az értékeket ta-

7. dbra. 5830A tip. gazkromatograf

rolja. A mérés befejezésekor az adatvégallomas
automatikusan kinyomtatja a kivant eredménye-
ket. Ez tartalmazza az 0sszes retencids iddket: a
hozza tartozé csucs alatti teriileteket és a sza-
mitott koncentracié értékeket. A készilék TC,
FID és EC detektorokkal mikddtethetd.

M(iszaki adatok:

Hémérsékletprogra-
mozas
1 °C lépésekben
Fltéssebesség valtoz-
tatas

35 °C-tdl 400 °C-ig
0,01 ... 30 °C/min

A készilék id6programozhaté, a legkisebb id&egység: 0,1
min, a legnagyobb beallithaté idé 819 min.
Id6programozhaté értékek:

Detektor kivalasztas-jel polaritasa.
Szelepek ki-, bekapcsolasa.
Meredekség érzékenység.
Minimalis cslcs alatti terilet.
HOmérséklet véltozasa.
Papirsebesség valtoztatasa.
Alapvonal nullazasa.

Csillapitas.

Stop.

OCONOUTAWN

Kapacitas max. 320 csucs, ebb&l 150 kalibralt, 96 id6prog-
ram.

Kalibralasi mdédszerek:
1 Terilet %.
2. Normalizalas.
3. Kiils6 etalon.
4. Bels6 etalon.

A késziilékhez hasznalhaté jarulékos berendezések: auto-

mata folyadék mintaadagolo, kolonna kapcsolé szelepek,
detektor atkapcsol6, gadzminta adagold szelep.

Dr. Solti Mihaly—Lugosi Tamas—
—L 4szl6 Gébor
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A korszert merestechnika alapja
3 megfelelo muszerezettseg

A tudomanyos kutatas,

a mdszaki fejlesztés,

a korszeri

alapanyag- és gyartmanyellenOrzes

eredményessége dontéen fiigg a miliszerezettségtdl.

A miszertechnika gyors fejl6dése és differencialédasa
miatt ma mar nem lehet méréseihez minden mlszert meg-
vasarolnia, de ez nem is gazdasagos.

HASZNALJON MERESEIHEZ KOLCSONMUSZEREKET!

ON

Kolcsdnmiiszerek segitségével:

miszerezettsége mindig korszer(i lesz;

beruhazas el6tt meggy6z6dhet az egyes miuiszerdjdonsagok
alkalmazhat6sagardl:

rovid idejd méréseihez nem kell nagy 0Osszegli beruhazast
igényelnie;

javitas idejére potolhatja meghibasodott mdszerét;
hosszi mUszerbeszerzési id6 esetén is haladéktalanul el-
kezdheti vizsgéalatait.

IS VEGYE IGENYBE KO LCSON MUSZEREINKET I

Kérjen mérésekkel, miiszerbeszerzéssel kapcsolatos szak-
tandcsadast!

Jelentse be szabad mérési kapacitassal rendelkezd vagy
atmenetileg kihasznalatlan mf(szereit kodlcsdnzésre!

Felvildgositas és milszerkdlcsdénzés:

MTA MUSZERUGY!I ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

MUSZERKOLCSONZESI

FOOSZTALY

Budapest V1., Lenin krt. 67. Telefon: 220-425* Levélcim: 1391 Budapest, Postafiok 241



KEDVES
OLVASONK!

A Kozlemények célja

a Szolgalat eredményei- J
nek és munkassaganak .

megismertetése els@sor-
ban azért, hogy minél
szélesebb korben valja-
nak koztudottd a lehe-
t6ségek, szolgaltatasok,
amelyekkel az MTA M-
szerligyi és Méréstechni-
kai Szolgalata a hazai
kutatds és fejlesztés ren-
delkezésére All.

A meglévé igény mi-
nél teljesebb Kkielégitése
és egyben a Szolgalat-
nal fennallo lehetéségek
tokéletesebb hasznosita-
sa érdekében a Kozle-
mények ezen szamahoz
levelez8lapot  melléke-
link. A levelezélapon
feltlintetjik az MTA M-
szerligyi és Méréstechni-
kai Szolgalatanak fonto-
sabb ingyenes, illetve té-
rités ellenében igénybe-
vehetd szolgaltatasait.

Kérjuk t. Olvasdinkat,
hogy a levelez8lapokat
— igényliknek megfele-
I6en - tOltsék ki és jut-
tassak el ciminkre.

Szerkeszt6bizottsag

»

AZ MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

ingyenes szolgaltatasai

Szaktanacsadas mliszerbeszerzés, mérési mddszer Ugyében

O  Kérem, hogy a kovetkez6 mdszerre vonatkozé tajékoztaté anyagok megtekintését prospektus-
tarukban tegyék lehetvé:

BH Kérem, hogy a kévetkez6 mérési feladat megoldasaban szaktanacsadassal segitsenek:

O Kérem, hogy a kovetkez6 miszer hazai lel6helyét kozoljék (csak 50 000,— Ft-nal

nagyobb érték(i mdszerre vonatkozhat):

Kiadvanyok megkildése
Kérem az alabbi kiadvanyokat:
Q Kolcsénmliszerek Jegyzéke 1974

Kodzlemények

O

Muiszerligyi és Meéréstechnikai

Tajékoztatd anyag a kutatofilmezési szolgaltatasrol

AZ MTA MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

térités ellenében igénybe vehetd szolgéaltatasai

Kérek tajékoztatd targyalast

Méréstechnikai szolgaltatasokkal kapcsolatban:

0  Specialis akusztikai vizsgalatok, zaj- és rezgésmérések

ED Hétechnikai mérések

O Mechanikai igénybevétel mérése nydalasmérébélyeges modszerrel
i~ Villamos mennyiségek mérése és regisztralasa

B Miszerfejlesztés

Kutatéfilm készitéssel kapcsolatban:

O Nagysebességl és id6s(ritd felvételek
O  Infravoros regisztralas

O  Schlieren-vizsgalatok

BD Magneshang csikozas

Miszerkolcsonzés

O Kérek tajékoztatast arr6l, hogy az alabbi miszer kolcsondzheté-e az altalam itt

megadott idépontban:

O Kérem a miszert szamomra el6jegyezni.

Miszerjavitas

O Kérem kozolni, hogy az aldbbi hibds miszer javitdsat (bemérését) a Szolgalat

vallalja-e:

Szervizszolgaltatas

O Kérem, sziveskedjenek a Beckman, Brabender, Hewlett-Packard, Hottinger—Baldwin Mess-
technik, Kontron-Labtest, Perkin-Elmer, Philips, Philips GmbH, Radiometer, C. Reichert és
Tekelec Airtronic cégek tudomanyos és ipari miszereinek szervize Ugyében veliink érintkezéshe
1épni (gyéartmény,tipus):



A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

MTA
Mdszerugyi és Méréstechnikai
Szolgalata

1391 BUDAPEST, P 241.

Martinelli tér 3.

MTA
Mdlszerlgyi és Méréstechnikai
Szolgalata

1391 BUDAPEST, M. 241

Martinelli tér 3.

MTA
Mdszerigyi és Méréstechnikai
Szolgalata

1391 BUDAPEST, P 241,

Martinelli tér 3.

Legfontosabb
telefonszamaink:

Kodzpont
220-425*
M(szerkdlcsonzés
220-425*
Szaktanacsadas,
miszerkataszter
220-425*
M(iszer-
és Méréstechnikai

F6osztaly
220-425*

Mértéstechnikai
és Mdszerfejlesztési
Osztaly

188-824

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

Elektronikus miszerek
420-514

Egyéb szerviz
188-824

Kutatofilm Osztaly
116-820, 121-319

E szamunk hirdet6i:

Beckman Instruments GmbH.,
Wien (79—80)

Hewlett—Packard GmbH.,
Wien (28)

MIGERT Mdszer- és Irodagép-
értékesité V. (66)

MOM Magyar Optikai Mdvek
(81—84)

NORMA Messteschnik GmbH.,
Wien (78)

PHILIPS, Eindhoven (42)



KOLCSONMUSZERPARK SZAPORULATA

Osszeallitotta: Gorgényi Laszld

Ellendrizte: Wolfel Lajosné

Véltakozofesziiltségli cs6voltmérd, 2424 tip.

Briel—Kjaer gyartmany

Méréstartomany
Frekvenciatartomany
fast" Gzemmodban
_ »slow” lizemmodban
Atlagolasi id6
fast” tizemmodban
Lslow" tizemmaodban
Bemend impedancia
Pontossag
Meérési mod

Méréshatarvaltas

1 mV...300 V (12 savban)

20 Hz ... 500 kHz
0,5 Hz ... 500 kHz

270 ms

3s

1 Mohm, 60 pF

1%

csucsfesziiltség mérése,
négyzetes kozépérték
mérése,

automatikus

Digitalis multiméter, 3490 A tip.

Hewlett—Packard gyartmany

Egyenfesziiltség méréként
méréstartomany

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

Valtakozofesziiltség méréként:

méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
bemend impedancia
pontossag

Ellenallasméréként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag 100 kohm-ig

Mérépontok szama

100 mV...1000 V (5 sav-
ban)
1,«V

20 Gohm

10 Mohm

a mért érték +0,004%-a és
a méréstartomany
+0,001"/,-a

1...1000 V (4 savban)
10 iV

20 Hz ... 250 kHz

2 Mohm, 65 pF

a mért érték +0,09%-° és
a méréstartomany
+0,025%-a

100 ohm ... 10 Mohm

(6 savban)

1 mohm

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

+0,001 %-a

120 000

Digitalis multiméter 7140 tip.

Solartron gyartmany

Egyenfesziiltség méréként
méréstartomany

max. érzékenység
bemend impedancia
10 V-ig
10 V felett
pontossag
Egyenarammérdéként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag
Voltakozofesziiltség méréként
méréstartomany

max. érzékenység
frekvenciatartomany
bemend impedancia
pontossag
Ellenallasméréként
méréstartomany

max. érzékenység
pontossag
Mér@pontok szama

100 mV ... 1000 V
(5 savban)
10 «V

1 Gohm
10 Mohm
+0.05% + 1 digit

10 «A ..
1nA
+0,05% +1 digit

. 1 mA (3 savban)

100 mv...700 V
(5 savban)

10 «V

40 Hz ... 20 kHz
1 Mohm, 100 pF
+0,2% +4 digit

1 kohm ... 10 Mohm
(5 savban)

0,1 ohm

+0,05% +1 digit
11000

Digitélis kézimdszer, 970 A tip.

Hewlett— Packard gyartmany

Egyenfesziiltség méréként
méréstartomany
max. érzékenység
bemend impedancia
pontossag

Valtakozdfesziiltségmérdként
méréstartomany
max. érzékenység
frekvenciatartomany
bemend impedancia
pontossag

100 mV ... 500 V

01 mVv

10 Mohm

a mért érték +0,7%-a és

a méréstartomany +2%-a

100 mV ... 500 V

01 mVv

45 Hz ... 3,5 kHz

10 Mohm, 30 pF

a mért érték +2%-a és
a méréstartomany

+ 5%-a
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Ellenallasméréként
méréstartomany
max. érzékenység
pontossag

Mér6pontok szama

1 kohm ... 10 Mohm
1 ohm

a mért érték +1,5%-a és
a méréstartomany 0,2%-a

1000

Kétsugaras oszcilloszkop, PM 3240 tip.

Philips gyartmany

Képernyd mérete
Flgg6leges erfsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi ido
Vizszintes erfsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
A" id6alap generator

idGeltérités sebessége

,,B" id6alap generator

idGeltérités sebessége

8X10 cm

DC ... 50 MHz

5 mV/cm ... 2 V/cm
1 Mohm, 15 pF

7 ns

DC... 1 MHz

5 mVicm ... 2 Vicm
1 Mohm, 15 pF

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

50 ns/cm ... 1 ms/cm

Kétsugaras oszcilloszkép, SS—112 tip.

iwatsu gyartmany

Képernyd mérete

Flggbleges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi ido

Vizszintes er8sit6é
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia

Kettés id6alap generator
idGeltérités sebessége

6X10 cm

DC ...100 MHz

5 mV/icm ... 5 V/icm
1 Mohm, 14 pF

3,5 ns

DC ... 10 MHz
0,22 ... 22 Vicm
1 Mohm, 25 pF

2 ns/cm ... 5 s/cm

Kétsugaras oszcilloszkop, SS—6200 tip.

Iwatsu gyartmany

Képernyd mérete
Flgg6leges erbsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
30 MHz-ig
150 MHz-ig
150 MHz felett
bemend impedancia
felfutési ido
Vizszintes erfsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia

Kettés id6alap generator
idGeltérités sebessége

8X10 cm
DC...200 MHz

1 mVicm... 5 V/cm
5 mV/cm ... 5 V/cm
10 mV/em ... 5 V/cm
1 Mohm, 14 pF

1,75 ns

DC ... 25 MHz
1 mV/cm ... 5V/cm
1 Mohm, 14 pF

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

Kétsugaras oszcilloszkop, 1100 P tip.

Dumont gyartmany

Képernyd mérete

Flgg6leges erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
felfutasi ido

Vizszintes erdsitd
frekvenciatartomany
érzékenység

A" id6alap generator

idGeltérités sebessége
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8X10 cm

DC ...100 MHz

5 mV/icm ... 10 V/cm
1 Mohm, 22 pF

3,5 ns

DC ... 5 MHz
5 mV/cm ... 10 V/cm

5 ns/cm ... 1s/cm

,,B” id6alap generator
idGeltérités sebessége

5 ns/cm ... 20 ms/cm

Kétsugaras oszcilloszkop, OCT 569 E tip.

CRC gyartmany

Képernyd mérete
Fligg6leges er6sitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemendé impedancia
felfutasi id6
Vizszintes er6sité
frekvenciatartomany
érzékenység
bemen6 impedancia
»,B 17 id6alap generator
idGeltérités sebessége
B 2" id6alap generator
idGeltérités sebessége

8X10 cm

DC ...300 MHz

10 mVicm ... 1 V/cm
50 ohm

1,2 ns

DC ... 5 MHz

100 mV/cm ... 1 V/cm
1 Mohm, 30 pF

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

2 ns/cm ... 10 ms/cm

Kétsugaras memoria oszcilloszkop, 1703 A tip.

Hewlett—Packard gyartmany

Képernyd mérete

Tarolt irasi sebesség
Max. tarolési id6
Fligg6leges er6sitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemen6 impedancia
felfutési ido
Vizszintes er@sitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemend impedancia
A" id6alap generator
idGeltérités sebessége
,,B” id6alap generator
idGeltérités sebessége

6X10 osztas (1 osztas =
= 0,85 cm)

max. 1000 osztas/ms

1h

DC ... 35 MHz

10 mV/osztas ... 5 V/osztas
1 Mohm, 27 pF

10 ns

DC... 1 MHz

0,1 ... 1V/osztas

1 Mohm, 10 pF

10 ns/osztas ... 2 ns/osztas

10 ns/osztas ...0,2 s/osztas

Kétsugaras memdria szerviz oszcilloszkop,

214 tip.

Tektronix gyartmany
Képernyd mérete

Tarolt irasi sebesség
Fligg6leges er6sitd
frekvenciatartomany
érzékenység
bemen6 impedancia
Id6alap generator
idGeltérités sebessége

6X10 osztas (1 osztas =
= 0,2 inch)
max. 500 osztas/ms

DC ...500 kHz
1 mV/osztas ... 50 V/osztas
1 Mohm, 160 pF

5 /<s/osztas ...500 ms/osz-
tas

Mintavételezd oszcilloszkép, PM 3400 tip.

Philips gyartmany

Képernyd mérete
Frekvenciatartomany
Erzékenység
Bemend impedancia
Felfutasi idd
IdGeltérités
Mintavételezés

8X10 cm

DC ... 1,7 GHz
1...200 mV/cm

50 ohm

200 ps

1 ns/cm ... 20 tis/cm

5...1000minta/cm



Univerzalis vizsgalé mdszer,

PG 501—DC 503—DM 501 tip.

Tektronix gyartmany

PG 501 tip. impulzus generator egység adatai
frekvenciatartomany 5Hz ... 50 MHz

impulzus szélesség 10ns... 10ms
kimené fesziltség 05...5V
kimend impedancia 50 ohm
felfutési és esési id6 5 ns

DC 503 tip. digitalis frekvenciamér6 egység adatai

frekvenciamérés DC ... 100 MHz

idd intervallum mérés l«s...1ls

frekvencia aranymérés 1...10u

szamlalas 1...10" impulzus
érzékenység 300 mv

bemendé impedancia 1 Mohm, 20 pF

pontossag az id6alap hibaja +1 digit
frekvenciastabilitas 1103

kijelzés 7 szamjegy

DM 501 tip. digitalis multiméter egység adatai

egyenfesziiltség méréként

méréstartomany 1V ... 1kV (4 savban)

max. érzékenység 100 ,uv

bemend impedancia 10 Mohm

pontossag +0,5% =2 digit
véltakozofesziiltség méréként

méréstartomany 1...500 V (4 savban)

max. érzékenység 100 «V

20 Hz ... 100 kHz
10 Mohm, 100 pF

frekvenciatartomany
bemend impedancia

pontossag +0,5% +2 digit
egyen- és valtakozéaram-
meréként
méréstartomany 1mA... 2 A (4savban)
max. érzékenység 100 nA
frekvenciatartomany 40 Hz ... 100 kHz
pontossag +0,6% =2 digit
ellenalladsmeéréként
méréstartomany 1 kohm ... 20 Mohm
max. érzékenység 0,1 ohm
pontossag +0,3% +2 digit
mérdpontok szama 20 000

Univerzalis vizsgéalo m(iszer,
FG 502—DC 503—DM 501 tip.

Tektronix gyartmany

FG 502 tip. jelalakgenerator egység adatai
frekvenciatartomany 01 Hz... 1 MHz

(8 savban)
frekvenciastabilitas 0,05%/10 min,

0,5%/24 h
kimend fesziltség 0...5V
kimend impedancia 50 ohm
kimend hullamformak szinusz, négysz6g, harom-
DC eltolas sz0g, impulzus, flrész
szinuszhullam torzitasa +2,5V
négyszoghullam felfutasi 0,5%
és esési ideje 25 ns

DC 503 tip. digitalis frekvenciamér6 egység adatai
l. el6z8 miszernél

DM 501 tip. digitalis multiméter egység adatai

l. el6z8 muszernél

Univerzalis vizsgalé mdszer,
FG 501—PS 503—DM 501 tip.

Tektronix gyartmany

FG 501 tip. jelalakgenerator egység adatai

frekvenciatartomany
frekvencia stabilitas
kimené fesziiltség
kimené impedancia
kimend hulldmformak

DC eltolas
szinuszhullam torzitasa

négyszoghullam felfutasi

és esési ideje

0,001 Hz ... 1 MHz

(9 savban)

0,05%/10 min,

0,5%/24 h
025...75V

50 ohm

szinusz, impulzus, flirész
haromszdg, négyszog
+2,5V

0,5%

100 ns

PS 503 tip kett6s tapegység adatai

kimeng fesziiltség
max. kimené aram

0...+20 V
400 mA

DM 501 tip. digitalis multiméter egység adatai

l. el6z6 miszernél

Nagyfesziltségl tapegység, TG 2003 tip.

Statron gyartmany

Kimen6 fesziiltség
Kimend aram

Sztatikus bels6 ellenallas
Stabilitas

400 ...2000 V
0...mA

70 ohm
0,01%

RLC méréhid, 1X 307 A tip.

Metrix gyartmany

Ellenallas méréstartomany

Pontossag 1 Mohm-ig

1 Mohm felett
Induktivitas méréstartomany

Pontossag 100 «H-ig
10 Ff-ig
10 H felett

Kapacitas méréstartomany

Pontossag 100 ,nF-ig
uF felett

Meéréfrekvencia

bels6 generatorral

kiils6 generatorral

0,01 Ohm ... 10 Mohm
+1%

+2%

1«H...10000 H

+2 «H

+2%

+ 3%

01 pF, ..10000 «F
+1%

+2%

100 Hz; 1 kHz; 10 kHz
50 Hz ... 10 kHz

Digitalis frekvenciamérg, FR 2602/1 tip.

Schlumberger gyartmany

Frekvenciamérdként
méréstartomany
kapuid6
bemend érzékenység

15 MHz-ig
15 MHz felett

max. bemen6 fesziiltség

400 Hz-ig
400 Hz felett
bemend impedancia
Periédusidémeréként
méréstartomany
felbontéas
szamlalt periédusok
Frekvenciaarany méréként

osztando jel frekvenciaja

oszto jel frekvenciaja

0... 50 MHz
0,1; 1; 10; 100 s
10 m Veff

30 mVeff

250 V

10V

1 Mohm, 25 pF
2us...100s

1.,us
1, 10, 100 és 1000

0... 50 MHz
0... 10 MHz



Id@intervallumméréként
felbontas
max. intervallum
stabilitas
kijelzés

100 ns; 1,«s; 10 us
100 s

5-10—&nap

7 szamjegy

Digitalis frekvenciaméré, FET 100 tip.

Rohde—Schwarz gyartmany

Frekvenciaméréként
méréstartomany
A" bemeneten
,B" bemeneten
pontossag

kapuidd

bemendé impedancia

bemend érzékenység
Szamlaloként

max. szamkapacitas

min. ismétlédési idd
Frekvenciaaranymérdéként

osztando jel

0szto jel

Periodusidéméréként
méréstartomany
mért periddusok
fels6 hatarfrekvencia

Id6intervallumméréként
méréstartomany
felbontas

Kijelzés

IdGalap stabilitasa

0... 100 MHz
0...20 MHz

+ az id6alaphibaja
+ 1 digit

100 «s .. .10 s

1 Mohm, 25 pF

10 mv

108

10 ns

mint ,,A" bemenet
frekvenciamérdként
mint ,,B" bemenet
frekvenciaméréként

40 ns...100 s
1...10°
25 MHz

100 ns ... 100 s
100 ns; 1«s; 10 ,as
7 szamjegy
5m10—év

Digitalis frekvenciamérd, S—2201.540 tip.

RFT gyartmany

Frekvenciaméréként , A” és ,B”

bemeneten
méréstartomany
kapuidd
bemend fesziiltség
bemend impedancia
Frekvenciaméréként
,,C" bemeneten
méréstartomany
kapuidd
bemend fesziiltség
bemend impedancia
Periddusméréként
méréstartomany
mért periodusok
hatéarfrekvencia
Id@intervallum méréként
méréstartomany
max. felbontas
Szamlaloként
max. szamkapacitas
Frekvenciaaré nyméréként
méréstartomany
Stabilitas
Kijelzés

0... 10 MHz
10 us... 100 s
50 mV ... 100 V

100 kohm, 80 pF

20 Hz .. . 100 MHz
100 «s ... 100 s

5mv... 1V
75 ohm

100 ns.. .103s
1...10

100 MHz

100 ns .. .10"s
10 ns

108
10~7...108
5-10—&hdnap
8 szamjegy

Digitalis frekvenciaméré, HB 250 tip.

Ferisol gyartmany

Frekvenciaméréként
,A” bemeneten
méréstartomany
kapuidd
bemend fesziiltség
Frekvenciamérdként

76

0... 50 MHz
lus... 10s
50 mv...100 V

,,B” bemeneten
méréstartomany
kapuidé
bemend fesziltség
bemend impedancia

Impulzusszamlaloként

max. ismétlédési frekvencia

min. impulzusszélesség
min. amplitidé
Stabilitas
Kijelzés

10...500 MHz
lus... 10s
50mV...2V
50 ohm

50 MHz
10 ns

300 mvV
5-10—/h6
7 szamjegy

Digitalis frekvenciamérg, FB 2603/1 tip.

Schlumberger gyartmany

Frekvenciaméréként
A" bemeneten
méréstartomany
kapuidd
bemend érzékenység
15 MHz-ig
15 MHz felett

max. bemend fesziiltség

400 Hz-ig
400 Hz felett
bemend impedancia
Frekvenciaméréként
,,B" bemeneten
méréstartomany
bemend fesziltség
bemend impedancia
Periddusmérdként
méréstartomany
felbontas
szamlalt periddusok
Frekvenciaard nyméréként

osztando jel frekvenciaja

o0sztd jel frekvencidja
Stabilitas
Kijelzés

Univerzalis sugarzasméro,

Nardeux gyartmany

Nagyfesziltség
Leolvasas pontossaga
Diszkriminacios kiiszob

0... 50 MHz
0,1; 1; 10; 100 s

10 mv
30 mvV

250 V
10V
1 Mohm, 25 pF

10...520 MHz
50 mV...5
50 ohm

2us...100s
1«
1; 10; 100 és 1000

0... 50 MHz
0... 10 MHz
5-10—8«nap
7 szamjegy

E 500 tip.

200 ...2000 V
5%
1v

Szcintillaciés szonda E 519 tip. (SIA 71)

mérhet6 sugarzas
szcintillator anyaga
atmérdje

a
ezlsttel aktivalt cinkszulfid

70 mm

Geiger—Muller szamlalocs6, E 520 tip. (SIBM 1 71)

mérhetd sugarzas
ablak atmérdéje

lagy B
32 mm

Szcintillacios szonda, E 488 tip. (SX 1)

mérhet6 sugarzas
szcintillator anyaga

atmérdje
vastagsaga
ablak anyaga

rontgensugarzas
talliummal aktivalt
natriumjodid

32 mm

3 mm

berillium

Geiger—Miiller szamlalocs6, E 510/601 tip. (SCB 2)

mérhetd sugarzas
ablak mérete

Bésy
208X102 mm

Hélium szonda, E 650 tip. (SN 3 SI)

mérhetd sugarzas

axialis és radialis érzékenység0,5 titkdzés/s/n/cm2's

neutron

Szcintillaciés szonda, £ 463 tip. (SG 3)

mérheté sugarzas
szcintillator anyaga

atmérdje

a
talliummal aktivalt
natriumjodid

32 mm



Univerzalis feszlltség- és aramregisztrald

Norma gyartmany

Méréstartomany
egyenaramra
egyenfesziiltségre
valtakoz6dramra
valtakozofesziltségre

Frekvenciatartomany

Osztalypontossag

Papirszélesség

Papirsebesség

15 mA... 6 A (5 savban)
150 mV...600 V (6 savban)
15 mA... 6 A (5 savban)
30 .,. 600V (4 savban)

25 ... 500 Hz .
15

100 mm

30... 720 mm/h

Egyenfesziiltség- és aramregisztrald

Norma gyartmany

Méréstartomany
fesziltségre
adramra

Osztalypontossag
Papirszélesség
Papirsebesség

6 mv...300 V
(12 savban)

30 uA...150 mA
(12 savban)

15

100 mm

30... 720 mméh

Hatpontiré kompenzograf, LCT 61 tip.

Linseis gyartmany
Méréstartomany

Pontossag
Linearitas
Bedllési id6
Pontismétlédés
Papirszélesség
Papirsebesség

0...1600 °C
(Pt-PtRh héelemhez)
+0,3%

+0,15%

0,8s

3s

250 mm

0,05...500 mm/min

Kompenzograf, TZ 21 S tip.

Laboratorni Pristroje gyartmany

Méréstartomany
Pontossag
Bemend impedancia
50 mV-ig
50 mV felett
Futési id6
Papirszélesség
Papirsebesség

1mV... 5V (12 savban)
+0,5%

100 kohm

500 kohm

05s

250 mm

10 mm/h ... 300 mm/min

Négycsatornds mérémagnetofon, ,,STORE 4- tip.

Racal gyartmany

Frekvenciatartomany
15/16 inch/s sebességnél
15 inch/s sebességnél
30 inch/s sebességnél
60 inch/s sebességnél

Vivéfrekvencia

Bemend fesziiltség

Bemend6 impedancia

Kimend fesziiltség

Kimené impedancia

DC...313 Hz
DC... 5kHz
DC... 10 kHz
DC... 20 kHz
1,8 kHz/inch/s
01...20V

10 kohm aszimmetrikus
3 V szabalyozhatd
1 ohm

Sztereomikroszkop, M 7 A tip.

Wild gyartméany

Zoom-objektiv nagyitasa

Ix... 5
(folyamatosan allithatd)

El6tétobjektiv nagyitasa
Okularok
Targyasztal és megvilagitas

Polarizacios feltét

2X

10x, 15x, 20x

ra- és ates6 fényl vizsga-
latokhoz

Kisfilmes mikrofotografal6 kamera

Gézelemz6 INFRALYT — T tip.

Junkalor gyartmany

Minimalis méréstartomany
széndioxidra
szénmonoxidra
metanra
etanra
propanra
butanra
kéndioxidra

Maximalis méréstartomany

Pontossag

[ B
—E

NOOOOoOCOO

a:
N

Digitalis pH-mérd, PHM 64 tip.

Radiometer gyartmany

Méréstartomany

Pontossag

Kijelzés
HOmérsékletkompenzacié

0...15pH, ill. 0...1500
mV és 0...5000 mV
+0,002 pH, ill. +0,2 mV
+ 0,05% és +2 mV
+0,05%

5 szamjegy

0...100 °C (automatikus)

Univerzalis coulometrias analizator,

OH—404 tip.
Radelkis gyartmany

Potenciosztat-galvanosztat
egyseg
szabalyozott potencial
szabalyozott aramerdsség
potencial max. hibaja
stabilitasa
aramer6sség max. hibaja
stabilitasa

Coulométer integrator egység

méréstartomany
pontossag .
kijelzés

—3...+3V
0,01 ...100 mA
+5 mVv

+1l mv

+1%

+0,1%

10 ,«Cb ... 100 Cb
+0,1% vagy 1 digit
5 szamjegy

Végpont-érzékel6 és vezérld egység

potenciometrias lizemmaodban

méréstartomany

kompenzal6 fesziiltség

végpont el6érzékelés

kapcsolasi hiba

bemend ellenallas
amperometrias és dead-stop
izemmadban

polarizalo fesziiltség

arammérés érzékenysége

biopotenciometrias Gzemmaddban

polarizal6 aramerdsség

0... 2 Vvagy £200 mVv
0... 2 V

0...400 mV

2 mvV

1011 ohm

0...2V
1 «A/100 mV

1; 2; 5és 10 uA

Precizios gyorsmérleg, WS—21 tip.

METRA—WAG gyartmany

Méréstartomany
Erzékenység
Leolvasasi bizonytalansag

0... 1000 g
1 g/skalarész
0,05 g

7



A NORMA Messtechnik osztrdk cég
digitalis multimétere a hasonld eurdpai
tipusok kozul a legkisebb méretli. A ké-
szulék kezelési hibak ellen védett, ,egy
kézzel" kezelhetd, és 21 méréstartoma-
nya van.

A NORMA Messtechnik cég széles
kord sikereinek egyike, eltekintve a
SEM-  (sztochasztikus-ergodikus-mérés-
adatkiértékelés) technikatol, a NORMA-
TEST digital miniat(ir digitalis multimé-
ter.

M(szakijellemz&k

Valamennyi fontosabb m(ikodési egység
nagymértékben integralt. A digitalis
egység lényegében harom  integrélt
aramkorb6l és az 6ragenerator integralt
aramkorébdl all. A pontossagot meghata-
rozé analég-digital atalakit6 az integrélt
toltéskompenzéacio elvén mikodik. Ez
un. multi-dual-slope elv, mely egyesiti
magadban a dual-slope elv és a
feszilltség-frekvencia atalakitas elényeit.

A mérend§ fesziltség polaritdsédnak
megfeleléen 1:7 érték(i kapcsolas-vi-
szonynak megfelel§ attoltés torténik. A
referencia fesziltségforras igy elmarad és
a pontossdg megnovekszik.

Az el6re-hatra szdmlal6 aramkor a
mindenkor fennall6 kapcsoldsi viszony-
ban az o6raimpulzusokat szadmolja. Az
atkapcsolds gyakorisaga, és igy a
megszamolt draimpulzusok ©6sszege a
mérési fazis végén a bemend fesziltség
értékével egyenesen ardnyos. A szamlal6-
ban 1étrejové informaciét dekédolas
utdn  reflexiomentes LED kijelz6k
multiplex Uzemben kiirjak.

A valtakozo6fesziltség-tartomanyok-
ban  Schottky-diéddk és  szélessavu
operatorer6siték alkalmazasaval 100
kHz-es sdvszélesség biztositott.

VvV

NORMATEST dig

ital

univerzalis digitalis multim éter

A mérébemenetek védelme

Az 0sszes méréstartoményban (tehat a
200 mV-os sdvban is!) 600 Vgff és 900
Veslcs értékl a fesziltség-talterhelhetd-
ség, amelyet pA—FET didda biztosit.
Tart6s talterhelésnél el6szor a didda 1ép
mikodésbe, és csak ezutan a biztositd. A
kdz6s modusi elnyomas (CMR) értéke
legaldbb 60 dB 50 Hz-nél.

Méréstartomany és kezelés

21 kilonb6z6 méréstartomany és jo
savéatlapolas biztositja a gyakorlatilag
fontos 0sszes Volt-, Amper- és Ohm-érté-
ket.

A talvezérlés kijelzés 2999-ig m(iko-
dik, és a héarom utols6 szémjegy
villogasaval jelzi ki a készilék. igy pl. a
8.76-0s villogd széam a 28.76 Kijelzésnek
felel meg. A méréshatarvaltds ,egykéz-
kezelésben" az Uzemmoéd kivélasztaséara
szolgal6  forg6- és valto-kapcsoldval
valésithatd meg.

Egyenfesziiltség

Telepes vagy/és haldzati Uzemeltetés

A leggyakrabban alkalmazott akku/halé-
zat kivitelt akku-, hal6zat- és péarhuza-
mos Uzemre tervezték. Ez a Kivitel a
készulékbdl, egy akku/halézati egység
betétfiokbdl, és akku-t6lt6bél all. Az
akkumuldtorok a SAFT cég specidlisan
vélogatott gyartméanyai: 20 000 lzem-
orasak éstultéltés biztosak.

Biztonsag

A készilék m(anyag héaza torésmentes,
Gtésall6 Noryl SE 100 anyagbol készil.

A vizsgalé fesziltség 4 kV. A
készulék véd6szigetelésd (1. védelmi
oszt.), védd vezetéket és véd6kapcsokat
nem igényel. Zavarmentesités a VDE
0871 el6irdsnak megfelel. A késziilékhez
nagyfrekvencias méréfejek, nagyfeszilt-
ségli mér6fejek, shunt ellenallasok és
dramvaltok tartoznak a méréstartoma-
nyok kib6vitésére.

A NORMA Messtechnik tovabbi
gyartmanyai:
Uzemi midszerek (szigetelésmé-
ré, ... )
Preciziés miszerek (KI. 0,2, KI.
0,5, hidak, termokompenzato-
rok)
Regisztralok (vonalird)
Sztochasztikus-ergod ikus-m(sze-
rek (SEM)

Részletesebb tajékoztatist kérjen a
kovetkez6 cimen:

NORMA Messtechnik Ges.m.b.H.
Fickeystrasse 1—11.

Postfach 88.

A—1110 WIEN

Telefon: 0222 (74 35 95)
Telex: 01-2518



MODELL 24 /VIS/

SPEKTROFOTOMETEREK : MODBELL 2¢ ruv-imisy

» RA&csos monokromator

» Kétsugarutas optika

e Automatikus résprogram (Modell 25, 26)
e Szamitdgép kompatibilitas

Nagy fotometralasi pontossag (0,001 A)
Nagy alapvonal stabilitas (0,0004 A/h)
Igen kis szort fény (0,1%)

Modell 24: rogzitett résszélesség 0,8 mm
hulldmszémtartomény 340...700 nm
kilénbségmeérés

Modell 25: 2 résprogram és kézi beallitas
hullamhossztartomany 190...700 nm
felbontas jobb, mint 0,2 nm
kilénbségmérés

Modell 26: 2 résprogram és kézi beallitas
hullamhossztartomany 190...900 nm
felbontas jobb, mint 0,2 nm
kijelzések (valaszthatoan): transzmisszid, abszorpcid, koncentracio

Rendelhet6 kiegészit6 tartozékok: kivettavalto, fitott vagy nem flitott probaszivo
Beckman* rendszer, hullamhossz programozo, regisztralo, kinyomtato, szamitégép
csatoldegység

Szervizképviselet:

MTA Miszerligyi és Méréstechnikai Szolgalata
Beckman Instruments Ges. m. b. H., Budapest V., Martinéin tér 3.
A—1191 WIEN, Ausztria Tel.: 118-824 « Telex: 22-5114
Stefan Esders Platz 4. Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241



Beckman

INFRAVOROS SPEKTROFOTOMETEREK
ACCULAB SOROZAT

Tiukor optika

Kétsugarutas optika

Récsos monokromator

Paraméter optimalizalas ACCUSET-METER kiegészitéssel
(Modell 2, 4, 5, 6)

Automatizalt résprogram

ACCULAB 1. hulldamszamtartomany 4000...600 cm 1, 1 résprogram
felbontds 5 cm-1 az 1000 cm-1 -nél

ACCULAB 2: jarulékos paraméter optimalizalas

ACCULAB 3: hullamszamtartomany 4000...600 cm-1,2 résprogram
felbontds 3 cm-1 az 1000 cm-1 -nél

ACCULAB 4: jarulékos paraméter optimalizalas

ACCULAB 5: hulldamszdmtartomany 4000...375 cm-1,2 résprogram
felbontds 3 cm-1 az 1000 cm-1 -nél
szabvanyos paraméter optimalizélas

ACCULAB 6: kibgvitett hullamszamtartomany 4000...250 cm -1

Nagy tartozék valaszték szilardanyagok, folyadékok és gazok vizsgalatahoz (gazok-
nal 40 m athosszig).

Szervizképviselet:

MTA Miiszerugyi és Méréstechnikai Szolgalata
Beckman Instruments Ges. m. b. H., Budapest V1., Lenin krt. 67.
A—1191 WIEN, Ausztria Tel.: 420-514 « Telex: 22-5114
Stefan Esders Platz 4. Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241
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Photocolorimétre
Trichromatique
avec affichage numeérique

gzoc*(i
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Les couleurs de la nature sont parfaites,-

mais les couleurs obtenues artificiellement

ne sont pas toujours cel les désirées.

Le photocolorimétre trichromatique moderne
facilite et simplifie la fabrication,

de merne que la vente et l'achat des produits colorés.
Il permet —a I'exclusion de différends —de

» contrdler la qualité
des matiéres premiéres,
» déterminer les tolérances
de production,
» établir les conditions
de la réception et de la remise.

Les composants trichromatiques

X, Y et Z de corps solides,

de poudres, de crimes et de la lumiére

réfléchie ou transmise

par les liquides et les solides

peuvent étre déterminés

dans une demi-minute par le colorimétre trichromatique
produit par les Usines d'Optique Hongroises.



La qualité principale du colorimétre
trichromatique moderne consiste dans
la possibilité de son application
multiple. Le colorimétre
trichromatique MOMCOLOR

répond & toutes les exigences
concernant le diamétre ainsi que la
consistance des échantillons par le
choix de l'accessoire convenable.

Les accessoires énumérés dans la suite
peuvent Otre epnployés avec n'importe
quel équipement pourvu d'un voltmétre
numérique ou d'un appareil analogue.

Coton: 6, 7

Construction: 7, 8, 9, 10

Biére: 2

Industrie chimique: 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9,
10

Détergents: 1, 2

Dragées: 4

Industrie typographique: 3, 7, 8, 9, 10

Colorants: 1, 2, 3,9

Industrie des colorants: 1, 2, 3, 7, 8, 9,
10

Feuilles minces: 2

Boissons: 2, 3

Vitrerie: 2, 9, 10

Industrie de caoutchouc: 5, 7, 8, 9

Industrie du bois: 5, 6, 7, 8, 9, 10

Céramique: 8, 9,10

Charbon: 1, 3,4, 6

Industrie des conserves: 1, 2, 3, 4, 8, 9,
10

Industrie cosmétique: 1, 2, 3, 6, 8, 9,
10

Industrie d'automobiles: 5, 7, 8, 9, 10

Fils artificiels: 6, 7

Industrie & produits synthétiques: 5, 7,
8,9, 10

Industrie alimentaire: 1, 2, 3, 4, 7, 8,
9, 10

Industrie des cuirs: 5, 7, 8, 9, 10

Rouge 4 lévres: 1, 4,9

Peau humaine: 5

Métamérie: 8, 9

Industrie du meuble: 5, 7, 8, 9, 10

Télécommunication: 7, 8, 9, 10

Industrie du papier: 5, 6, 7, 8, 9, 10

Piment: 1

Pastilles: 4

Petrochimie: 2, 3

Pigments: 1, 2, 3, 9

Industrie pharmaceutique: 1, 2, 3, 4, 8,
9, 10

Industrie d'articles photographiques: 2,
8,9, 10

Poudres: 1, 4

Savon: 1, 3, 4,6

Tabac: 6

Industrie textile: 1,2, 3,5, 6, 7, 8, 9,
10

Purée de tomates: 3

Vin: 2

Laine: 6, 7

Lait: 2

Industrie d'avions: 1,2, 3,5, 7, 8, 9

I POUDRES

3096051 Platine de serrage pour échantillon
de dimensions réduites

3096052 Porte-poudre avec cuve en verre
3096038 Cuve en verre pour le porte-poudre
3096053 Anneau de serrage pour textile

3096054 Platine de serrage & ressort pour

échantillons de dimensions réduites

3096055 Petit étalon en émail blanc, en
chassis
3096056 Petit étalon en émail gris, en

chassis

ECHANTILLONS
S'EFFRITANTS

3096007 Diaphragme limité avec fenétre en
verre de 5 mm de diamétre

3096008 Diaphragmé limité avec fenétre en
verre de 10 mm de diamétre

3096009 Diaphragme limité avec fenétre en
verrede 15 mm de diamétre

LIQUIDES, FEUILLES MINCES,
PLAQUES

3096059 Cheville pour fixer la tété de
mesure sur le pied support
3096060 Porte-cuve
3096061 Cuve pour liquide, 5 mm
3096062 Cuve pour liquide, 10 mm
3096010 Ressort de serrage pour étalons
3096014 Etalon en émail blanc, calibré par
I'Office Nationale des Mesures,
Budapest
Etalon en émail gris, calibré par
I'Office Nationale des Mesures,
Budapest

3096015

ECHANTILLONS DE
DIMENSION ETENDUE

3096065 Tété de mesure 0 45 mm



CREMES

3096063 Dispositif pour la mesure des
crémes (avec 2 cuves, 50 mm)

3096066 Cuve, 50 mm

3096055 Petit étalon en émail blanc, en
chassis

3096056 Petit étalon en émail gris, en

Chassis

COURBE DE REFLEXION
SPECTRALE DANS 16 POINTS

3096064 Filtres interférentiels, en chassis
(16 pcs.)

3096010 Ressort de serrage

3096031 Pince pour I'échange des filtres

3096067 Etalon de reflexion blanc, calibré
par I'Office Nationale des Mesures,
Budapest

4 PASTILLES

3096058 Dispositif pour la mesure des
pastilles, avec chapeau de
termetiire

3096055 Petit étalon en émail blanc, en
Chassis

3096056 Petit étalon en émail gris, en
chassis

MESURE AVEC
L’ ILLUMINANT NORMALISE
CIE A

3096071 Jeux de filtres adaptés &
I'illuminant normalisé CIE A
(4 pcs.)

3096031 Pince pour I'échange des filtres

3096072 Jeu d'étalons de couleur en émail,
calibréspour l'illuminant
normalisé CIE A (16 pcs.)

MESURES SUR UNE SURFACE
PLUS ETENDUE DE
L'ECHANTILLON

3096057 Platine de mesure

(120 mm X 200 mm)
3096014 Etalon en émail blanc, calibré par
I'Office Nationale des Mesures,
Budapest
Etalon en émail gris, calibré par
I'Office Nationale des Mesures,
Budapest

3096015

PROCEDE MMSM

Nous avons relevé dans la publication
scientifique Die Farbe 22, 1973. p. 269—280
qu'on pouvait arriver & des échantillons
métaméres plus précis en employant au lieu
d'un étalon blanc ou gris2 & 4 étalonsde
couleur bien choisis.

3096005 Jeu d'étalons de couleur calibrés
pour l'illuminant normalisé
CIE C (16 pcs.)

3096072 Jeu d'étalons de couleur calibrés
pour I'illuminant normalisé
CIE A (16 pcs.)



MOMCOLOR

Selon notre pratique
acquise pendant plusieurs années de production et de vente,

la rapidité de la mesure n'est pas toujours demandée.
Pour ces cas nous recommandons
I'application du colorimétre meilleur marché,

le MOMCOLOR trichromatique pourvu d'un appareil analogue.

Données techniques valides pour tous les deux types:

1. Reproductibilité

Y > 10 Valeur moyenne
Max.

Y < 10 Valeur moyenne
Max.

2. Précision

Y > 10 Valeur moyenne
Max.

Y < 10 Valeur moyenne
Max.

2sxy

+0,0005
0,0010

+0,0009
0,0042

AX

0,002
0,004

0,004
0,015

2sy

+0,06
0,12

+0,04
0,09
Ay

0,001
0,002

0,005
0,015

AEFMC—=2

0,15
0,21

0,28
1,22

AY

0,37
0,53

0,12
0,28

el

0,09
0,12

0,13
0,30
AEFMC-2

1,15

1,84 MOM

2,45 A"UOTIPEST
5,80

1976

Il H-1525 Budapest. Pf.52.

USINES D'OPTIQUE HONGROISES TT s354- 40
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