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LJ IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

Uj félvezets eszkézok alkalmazasa

fizikai jellemz6k mérésére

A mechanikai jellemz6k elektronikus Gton valo
mérésére ma mar hagyomanyosnak tekinthetd
modszerek alakultak ki. Az utdbbi években a
félvezet6 eszkozok térhoditdsa megindult ezen
a teriileten is. Az ilyen irdnyu fejlédés az ér-
zékenység és mérési pontossag szempontjabdl is
jelentds. Azokkal a félvezet6 érzékel6kkel, ame-
lyek a mechanikai jellemz&ket villamos jellé
alakitjak, id8&szerli alaposabban megismerked-
nink, annak ellenére, hogy A&ltalanos alkalma-
zasukra jelenleg még nem kerilt sor. Gyartasi
technoldgidjuk még kiforratlan és igy el6allitasi

ur M
-20 -15 -10 -5 0

1 abra. Dioda zardéiranyu Kkarakterisztikdjanak
valtozasa a pn-atmeneti rétegre hat6é er6 hatasara

kdltséglik ardnylag magas. Elterjedésiiket ezek
a problémék akadalyozzak ugyan, de térhédita-
suk a kozeljovében elkerilhetetlen. Jelen cikk-
ben ezekkel a félvezet§ eszkdzokkel kivadnunk
foglalkozni.

1. Nyomasérzékeny tranzisztor

A félvezetd eszko6zOk elektromos fesziiltséggel,
fénnyel és hédmennyiséggel vezérelheték. Dr. W.
Rinder 1961-ben, a Raytheon Company kutaté-
laboratoriumaban megfigyelte a nyomasérzé-
kenységet, és az azOta végzett rendszeres kisér-
letek alapjan megkezdték az utobbi években
ezen félvezetd eszkdzok ipari el8allitasat. Egy
félvezet6 dioda pn-atmeneti arama valtozik, ha
az atmenetre nyomoerd hat. Az 1. abran egy
dioda zardiranyd, a 2. abran Aateresztfiranyu
karakterisztikaja lathat6 a diédara haté nyomd-
er6k kilénbdzd értékeinél.

A mechanikus nyomdasnak a befolydsa mas,
tobb pn-atmenettel rendelkez6 félvezetd eszko-
zO0knél, tranzisztorokndl is jelentkezik. A bazis
pn-atmenetre haté nyoméas a tranzisztor aram-
erdsitési tényezOiét lényegesen megvaltoztatja.
A 3. 4brdn ez a véltozas lathaté.

A tranzisztor egyéb jellemzdi is valtoznak:
igy a kimend kapacitasa (4. abra). Ez a tulajdon-
sag is felhasznalhaté mérésre. Amennyiben a
tranzisztorral oszcillatort készitink, Ggy meg-
felel6 méretezés esetén a nyomoerétél fiigg
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2. abra Didda ateresztéiranyu karakterisztikaja-
nak valtozasa a pn-atmeneti rétegre haté eré
hatasara

annak frekvencidja. llyen modon a nyomas-
valtozas az oszcillator frekvenciamodulacigjat
eredmeényezi. Ez pedig lehetévé teszi a tele-
metrikus mérési modszer alkalmazasat, amire
a mechanikai mennyiségek mérésének teriiletén
kilonésen fontos szerep var, amivel azonban
itt részletesebben nem foglalkozunk.

A félvezetd eszk6z0k nyomasérzékenységé-
nek effektusan alapul a Stow laboratorium
(USA) altal kifejlesztett Pitran elnevezés(i nyo-
masérzékeny tranzisztor, amely gyorsulas,
aramlasi sebesség, erd, suly, valamint kis el-

3. abra. Pitran aramerd@sitési tényez6jének valto-
zasa a nyomoerd figgvényében

mozdulasok mérésére alkalmas. A Pitran tulaj-
donképpen egy npn-szilicium planar technika-
val késziult tranzisztor. Az emitter-bazis zaro-
réteg feluletét egy rdd nyomja, melynek masik
vége a tranzisztorhaz (pl. TO-46) membranként
kiképzett fed6lapjahoz tdmaszkodik. A tran-
zisztornak a membrannal szemben levd lapjan
furat biztositja a membran szabad mozgasat. A
kitamasztd rad jol definialt eléfeszitést ad a
membrannak, hogy a membran feliiletére hato
nyomast, illetve szivast is mérni lehessen. A
Pitran kiviteli forméajat, valamint a javasolt
kapcsolasi rajz jelolését lathatjuk az 5. abran.
A Pitran konvencionalis tranzisztor-kapcsolas-
ban alkalmazhat6. A mechanikus er6 modulalja
a kimend jelet (6. abra).

4, dbra. A kimend kapacitas valtozasa a nyomo-
erd figgvényében

A jeldlésben az N a mechanikus bemeneten
az er§ meértékegységének, newton-nak a rovi-
ditése (1 p—9,81.10~3 N). Az abran lathaté kap-
csolas az érzékenység, linedaritds és hiszterézis
mérésére alkalmas, mellyel a 7. abran lathato
PT3 tipust Pitranokat vizsgaltdk. A 7. dbran a
nyomast vizoszlop mm-ben adtuk meg, mivel
igy jol definidlt nyoméas érték Aallithaté be
(10 mm H20=10-6 N/m2.

A Stow laboratdrium &ltal megadott linearis
mkodési tartomany az a nyomastartomany,
amely UCE= +1 V valtozast hoz létre. Az
érzékenységet 102 V/N-ban adjak meg, ahol
az er6hatast pontszerlinek tételezik fel. A
Pitran érzékenysége olyan nagy, hogy a memb-



furatok membran

5. dabra. Pitran felépitése és kapcsoldsi rajzban
valo jelolése

ranra hato lehelet is mar mérhetd valtozast hoz
létre. A 8. abran a PT3 kalibralasi gorbéjét lat-
hatjuk, ahol bizonyos hiszterézis jelenség fi-
gyelhet6 meg a terhelés novelésekor és a ter-
helés megsziintetésével. A hiszterézis a meérés-
ben mintegy 0,5—19/, hibat okozhat.

A Tekelec Airtronic (Stuttgart) cég altal gyar-
tott Pitran-ok adatait az 1. tdblazatban ismer-
tetjik.

1.1 Alkalmazdsi lehetéségek

Mint mar emlitettiik, a Pitran jol alkalmazhato
érzékeny nyomasméréként. A nagy érzékeny-

6. dbra. Pitran vizsgdlatdra alkalmas kapcsolads

7. dbra. Pitran karakterisztikdja

ség miatt kozvetlenil csak kis nyomdsok, illet-
ve kis nyomdskiilonbségek mérése esetén hasz-
nalhato. Nagyobb nyomadasoknal célszerti nyo-
mds kompenzdcios modszert alkalmazni, vagyis
olyan referencia nyomast kell létesiteniink,
amelytél valé eltérést mérni tudjuk. Igy a

8. dbra. Pitran hiszterézisgorbéje

1. tabldzat
A Pitran (Tekelec Airtronic gym.) jellemzé adatai
Tipus PT2, PT3 |PT22, PT23|PT32 "PTHa

Erzékenység 3 0,5 0,2 [10? V/N]
Linearis tartomany .
(Ucg ==+1V) 120 710 1780 [mm H,0]
Linearitas
(Ucg =+1V) 0,5 0,5 0,5 [%]
Hiszterézis 0,5 0,5 0,5 %1
Hémeérsékleti egytitthatd | PT2:4200 | PT22:4200 | PT52:4+200 | [mV/°C]

P13+ 501 PT23:4 50 | PT53:+ 50 [mV/°C]
hpg 5 5 5
ICBO (/CBO = 10 V-nal) 0,01 0,01 0,01 [‘IlA]
Mechanikus rezonancia 150 150 150 [kHz]




Pitran érzékenységébd6l adodd elényt jol ki
tudjuk hasznalni. Erre ad mérési elrendezést és
kapcsolasi vazlatot a 9. abra.

Mérendd

9. 4bra. Pitran-nal valé mérési elrendezés

A tranzisztort ugy tokozzak, hogy a kiveze-
tések a nyomas, illetve szivas esetén mechani-
kailag nincsenek igénybevéve. Természetesen a
referencia nyomas oldalon indifferens gaz al-
kalmazasa ajanlatos, hogy korrézié ne léphes-
sen fel a tranzisztor belsejében. Az abran ko-
z0lt kapcsolasi vazlattal kapcsolatban meg kell
jegyezni, hogy az emitterben levd ellenallassal
és a bazisosztéval biztositjuk a megfelel6 mun-
kapont bedllitdsat és a kapcsolas elektronikus
stabilitasat.

A 10. abra két Pitrant tartalmaz6 nyomas-
érzékeld elrendezési és kapcsoldsi véazlatat
szemlélteti, melyet nyomaskilénbség mérésére
alkalmazhatunk.

Az abra szerinti szimmetrikus er@sit6 kapcso-
las, parba valogatott félvezet6k esetén a jol is-
mert el6nyds tulajdonsdgokkal rendelkezik. A
differenciaer6sit6 alkalmazasanak el6nye a
nullpont- és a hémérsékletstabilitasban, a tap-
fesziltségtél vald fliggetlenségben és a lineari-
tasban mutatkozik meg. Az erdsit6 konstans
emitter aramat egy stabilizalt aramgenerator-
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ral biztosithatjuk, ugyanis a Pitran disszipalt
teljesitménye nem lehet tobb 25 mW-nal.

A Pitran egyedi, illetve kisszérias gyartasabol
adodoan a paraméterek szordsa még tekinté-
lyes, vonatkozik ez kiilénésképpen az érzékeny-
ségi és hémérsékleti tényez8re megadott ada-
tokra. A hémérsékleti tényez6 mind pozitiv,
mind negativ lehet, ezért a hédmérsékleti ténye-
z0t és az érzékenységet minden darabra meg-
adjak. A hémérsékleti korrekciéo a 11. abran
lathato PTC ellenallasos béazis osztd6 kapcsolas-
sal valosithaté meg. igy a hémérséklet okozta
nullpontvandorlas +20 ... +60 °C tartomany-
ban 100 mV-ra csdkkenthetd.

A Pitran gyorsulasérzékel6ként is felhasznal-
hato, ennek felépitését szemlélteti a 12. abra. Az
abra szerinti gyorsulasérzékel6nél az m=0,05 g
tdmeget a Pitran membran és a pn-atmenetre
tdmaszkod6 rud kozé ragasztjdk. Ezzel az elren-
dezéssel UB=10 V esetén a 6. abra szerinti
kapcsolasbhan az érzékenység 85...120 mV/g*,
(ahol g* a 9,81 m s2nehézségi gyorsulast jelenti).

10. abra. Differencia Pitran kapcsolas

Sokoldali felhasznaldsara tovéabbi példékat
szeretnénk még felsorolni, hogy ezzel is bizo-
nyitsuk e félvezet6eszkdz jelentséget.



11. abra. Pitran hémérsékleti kompenzalasa

A szélcsatornds modellkisérletek nyomas-
mér6é eszkdze lehet repilészerkezetek feliiletén
fellép6 nyomasviszonyok, vagy vizturbina, ha-
jocsavarok szarnyprofiljainak aramlastani vizs-
géalatainal.

A jelenleg is hasznalt manométerekkel szem-
ben a Pitran ott el6ny6s, ahol gyors nyomasval-
tozdsokat kell kimutatni, illetve regisztralni.
Kimend fesziiltsége minden er@sités nélkil re-
gisztralhatd, vagy egyszer( mutatés miszerrel
mérhetd.

12. abra. Gyorsulasérzékeld Pitran

Elektronikus analitikai mérlegek érzékelGje-
ként alkalmazva elkerilhetjik a mechanikus
meérlegeknél fellépd tallendiilést, ami a beallasi
id6t lényegesen lecsdkkenti, gyors mérést tesz
lehet6vé.

A Pitran membran elmozdulasa megengedett
maximalis terhelés hatasara 10 mm. Ebbdl az
is lathatd, hogy kis elmozduldsok mérésére is
felhasznalhato.

Az orvosi diagnosztikai gyakorlatban vérnyo-
mas és csontnyomas mérésére (esetleg az em-
beri testbe (ltetve) nyujt lehetéséget. Monoli-
tikus integralt &ramkori technikaval tranziszto-
ros aramkor készithetd, mely felhasznalhaté
frekvencia- vagy pulzusmodulacids telemetrikus
rendszer jeladojaként. llyen integralt aramkaori
megoldast mutat a 13. &bra; ez oszcilldtorként
hasznalhatd kapcsolas, melynek frekvenciamo-
duldcids karakterisztikajat lathatjuk az abran.

f [kHz]

13. abra. Integralt aramkords Pitran modulacios
karakterisztikaja

Tovabbi felhasznalasi teriillet a szeizmikus
mérések, valamint elektronikus vezérlésd Die-
sel-motorok befecskendezd rendszerében érzé-
kel6ként valé alkalmazasa.

Ki kell emelniink még egy fontos felhaszna-
lasi teriiletet: ez pedig a pneumatikus vagy
hidraulikus vezérlés ellen6rz6 rendszere. A gép-
gyartas teriletén, mint ismeretes, a hidraulikus
és pneumatikus logikai kapcsolasokat el6nyben
részesitik az elektronikussal szemben. A hid-
raulikus elemeknél fennmarad a logikai szint
jelzésének és az atfolyasi sebesség pontos meg-

9



30 Hz hidraulikus 2:1
Impulzus generator i

i :

250 231

hidraulikus logikai elemek

14. abra. Pitran alkalmazasa pneumatikus szamlalé Kkijelz6iéként

hatarozasanak a probléméaja. A szokasos mecha-
nikus méréjelz6 és mérérendszerek nem alkal-
masak a pneumatikus szabalyoz6 berendezések
ms-os allapotvaltozdsainak mérésére vagy re-
gisztralasara. A Pitran észlelési id6allanddja
maximalisan 30 ys. Kilén elény, hogy a Pitran
kimendjelét er6sit6 nélkil is felhasznalhatjuk
jelzésre, regisztralasra.

A 14. 4bran a Pitran pneumatikus alkalmaza-
sat egy példan keresztiil mutatjuk be. A rajzon
lathatd pneumatikus szamlalo fokozatban kijel-
z8 szerepet tolt be.

A nyomadsérzékeny tranzisztorral jol kimér-
heték egy hidraulikus rendszer impulzus atvi-
teli tulajdonsagai, vagy frekvencia atviteli
fliggvénye. Az impulzus megjelenési idékilénb-
ségekb6l az atfolyasi sebesség meghatarozhato.

2. Pixi-beam méré6érzékeld

Egy masik félvezetd érzékel6, ami mechanikai
mennyiségek mérésére felhasznalhatd, az En-
devco Corporation (USA) altal gyartott szili-
cium nyulasmérd (Pixi-beam). A cég egy Pixi
elemes lengésérzékel6t kisérletezett ki. A 15.
dbra a lengésérzékel6 mechanikai felépitését
szemlélteti (8210 tip.).

Ez egy kb. 15 mm'2 fellletli, 0,4 mm vastag
szigetel§ test, melynek kdzepén horony van. A

hornyot az an. Pixi-beam szilicum ellenallas
hidalja at, aminek két végét az A, B jelzésl

arany bevonathoz érintkezdvel biztosan rogzi-
tik. A Si ellendllas ugy viselkedik, mint egy
nyuldsmérd bélyeg, melynek ellenallas értéke
mintegy 1,4%-kal valtozik 10-2 N terhelés ha-
tasara. Ez a valtozds, maximalisan 10 V tap-
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fesziltség esetén, a fenti rezgésérzéekel6nél
mintegy 10 mV/g érzékenységnek felelt meg.

Az érzekeld frekvencia atvitel 0... 50 kHz. Az
ellenallas szokasos értéke 1000 ohm, ami olyan
kis érték, hogy emiatt érzéketlen a kdrnyezeti
zavarokra, és igy illeszthet§ barmely tranzisz-
toros er@sit6 bemenetéhez.

15. dbra. Pixi-beam érzékel§ felépitése

A Pixi-beam érzékenysége olyan nagy, hogy
egy egyszerl erdsit6fokozat kimenetében mar
jol mérhet6 jeleket kapunk (16. abra).

Mint minden félvezet6 elemre, erre is jellem-
z6 a hémérsékletérzékenység. Kritikus esetbhen
ez Ggy kompenzéalhatd, hogy hid-kapcsolasban
egy masik h6kompenzaloé Pixi elemet alkalmaz-
nak. Az Endevco Corporation kiilénb6z6 méré-
érzékel6nél hasznalja fel a Pixi-beam elemet,
példaul a 8107 tipust er6mérdnél, ahol két ak-
tiv tagot tartalmazo nyllasmér6é hidat képez-
nek ki Pixi-beam elemekbdl (17. abra).



16. dbra. Pixi-beam-es tranzisztoros erosit6-
kapcsolas

Az abran lathato kapcsolas esetén a kimend fe-
szlltség névleges terhelésnél 500 mV. Készite-
nek 0,02; 0,2; 2 N névleges terhelhet6ségu er6-
mérdket. Az erémérék 100-szoros tulterhelést
kibirnak, de a terhelés 12 N-ndal nagyobb nem
lehet. A cég altal gyartott 8160 tipusi mikro-
méter-utado (Strain—Transducer) a mérdesucs
0,005 mm-es elmozdulasara 350 mV kimeneti
fesziiltség valtozast ad.

17. abra. Két aktiv tagot tartalmazé Pixi-beam
érzékeldé hid

Meg kell kell emlitenlink a 8503 tipust mini-
atlir nyomasérzékel6t, mely egy M5X 10 csavar
meéretu.

A nyomasérzékel6 membranjan helyezték el
a félvezet6 nyulasmérd Pixi-beam elemeket. A
fenti érzékel6 6t kiilonboz6 mérési tartomanyra
készil, 0,35—140 kp/cm? nyomashatarok ko-
zo6tt. A mar emlitett feltételek mellett (16. ab-
ra) a kimené fesziiltség 500 mV teljes kivezér-
lésnél.

A nyomaéasérzékel6 homérsékletfliggését is
kozli a cég, ez a 18. abran lathato.

A folytonos vonallal kihuzott gorbe az érzé-
kenység, a bevonalkazott terililet a nullpont
véandorlast adja meg a hémérséklet fliggvényé-
ben. A mérésben ez Kkisebb hibat okoz mint
+5%.

Mechanikai jellemz6k, mint példaul az elmoz-
dulés, erd, csavaronyomaték, nyomais, gyorsulas
lengérendszerekben valo* mérésénél egyre na-
gyobb kovetelmények kielégitése a cél. Az ér-
zékenyseg, pontossag mellett fontos szempont a
meéret, suly csokkentése. Sokszor mertil fel olyan
probléma, hogy nem géprészek, hanem gépele-

mek mechanikai igénybevételét kell meghata-

Erzékenység Nul.lpont
valtozas drift %
%

18. dabra. Membrdanos nyomasérzékelo jellemzoi-
nek homeérsékletvdltozasa

rozni, mas esetben viszont valamely dramlé fo-
lyadék rendszer helyi nyomds viszonyait. Mind-
két példabol kitlinik, hogy az ilyen meéréseket
csak miniatlir érzékel6kkel lehet megoldani.
Az integralt aramkori technika alkalmazasa-
val a mérdérzékel6 a megfelel erdsitéfokozat-
tal egybeépithet6, mindez miniatlir méretekben
megvalosithatdo. Gyartanak teljes nyulasmeéro-
hidat monolitikus technikaval, vagy vékony-
réteg technika alkalmazasaval (felgézologtetett
ellenallas) a méret csokkentése céljabol. A
Scientific Advances Inc. (USA) gyartja ma a

19. abra. A Scientific Advances Inc. dltal gyartott
miniatir nyomdsérzékeld
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legkisebb nyomaéasérzékel6t, melyet az orvosi
gyakorlatban kozvetlen vérnyomas mérésére
hasznalnak, az emberi véredényekbe bevezet-
ve (19. abra).

3. Egyéb (jdonsagok
3.1. Anyagkifaradas méré

A nyomdasméré bélyegekkel kapcsolatban figye-
lemre méltd a Micro-Measurements Inc. (USA)
altal gyartott ,fatigue-life gage” anyagkifa-
radas érzékel. Tulajdonképpen egy nyuldsméré
bélyeg, amelyhez speciélis ragaszté anyagot, fe-
d6élakkot és egyéb tartozékokat adnak. A Kkri-
tikus gépen, vagy annak alkatrészén elhelyezett
érzékeld elbre jelzi a kifaradasi toréseket. Nagy
elénye, hogy nem sziikséges, hogy allando me-
réseket végezzink vele, hanem csak bizonyos
id6kozonként ellendrizzik az ellenallasat. A ki-
faradas érzékel6 nyulasmérébélyeg ellenallasa
a ciklikus mechanikai igénybevétel hatasara fo-
kozatosan novekszik. Az ellenallasvaltozas ara-
nyos a deforméaciés munkaval, ami akkumula-
I6dik benne, mint ellenédllds ndvekedés. A vizs-
galt prébadarab mechanikai kifaradasi folyama-
ta ezzel parhuzamosan térténik, igy egyszerd el-
lenallasméréssel az érzékel6 kodzvetett modon a
kifaradasi torést el6re jelzi.

A fenti anyagkifaradas érzékel6ket, megfele-

I6en valogatva, 120, 300 és 1000 ohm névleges
ellenallasértékkel hozzak forgalomba.

3.2. Ellenallas lakk

Nyomasérzékelként vald felhasznalasra a Clark
Electronics (USA) cég specialis lakk anyagot
gyart. A lakkba vezet6 részecskéket dolgoznak
bele, amelyek a szaradas utdn alig érnek &ssze,
igy a lakkréteg ellenallasa nagy. Amennyiben
a rétegre nyomas vagy er6 hat, ellenallasa le-
csokken, a klasszikus szén mikrofonhatas me-
chanizmusahoz hasonléan.

lineéris

Természetesen itt az er6hatds nem

14 , . AP
a kapott ellenéllasvaltozassal, vagyis i all.
i

A nyomasvaltozas hatdsara végbemend folya-
matot szemlélteti a 20. abran lathaté modell.

20. dbra. A nyomasérzékeny lakkanyag hatas-
mechanizmusanak szemléltetése

Hogy ennek a lakknak az alkalmazasara mi-
ként kertlhet sor, elére megjosolni nem lehet,
mivel nonlinearitdsa kétségtelen hatranyt je-
lent. Tajékozédd gyors méréseknél valo alkal-
mazéasa azonban a gépgyartas teriletén kétség-
telen elénydkkel jarhat, de a nydlasméré bé-
lyeggel torténd pontos méréseket még nem he-
lyettesitheti.

3.3. Miniatlr egyesitett nyomas-
0s hémérsékletérzékeld

A General Transducer Co. (USA) gyart egyesi-
tett nyomas- és hd&mérsékletérzékel6t GT-73
tipusszammal, amit néhany széban megemlite-
nénk, hiszen hasonlo érzékelét dolgozott ki az



21. abra. A General Transducer Co. cég nyomas-
és hémérsékletérzékeldje

MTA Mdszerligyi és Méréstechnikai Szolgalata
is a BME Mianyag és Gumiipari Tanszékén
végzett mérésekhez [38]. A 21. és a 22. 4bra en-
nek a két érzékel6nek a méret-6sszehasonlita-
sara ad lehet6séget. Sajnos az érzékel6k misza-
ki paramétereit nem tudjuk még dsszevetni, mi-
vel a GT-73 tipus ismertetésénél nem kozoltek
adatokat. A h6mérsékletérzékeld a kuilfoldi
tipusndl Fe-Konstantan, mig mi Cu-Konstan-
tant alkalmaztunk.

3.4. Magnestér-érzékeny eszkdzok
mechanikai jellemz&k mérésére

Hallotronnal méar 1950-ben kezdtek foglalkozni.
A kozelmult UGjabb eredményeket hozott a
,Feldplatte” és ,,Magnistor” elnevezésli mag-
nestér-érzékeny elemek megjelenésével. A Feld-
platte elnevezésnek az angol nyelv{ irodalom-
ban a fluxistor felel meg. A hallolronok m{ko-
dési elvét nem ismertetjik, mert ezzel a téma-

22. abra. A sajatfejlesztési egyesitett nyomas- és
hémérsékletérzékeld

kérrel szamos magyar nyelvi kézlemény foglal-
kozik [39, 40].

A magnestérre-érzékeny ellenallas passziv
elem, magnestér behatds nélkili alapellenallasa
10 ohm ... 1 kohm k&zo6tt lehet. Ennél nagyobb
érték is elérhetd, ha a félvezetd réteget keramia
lapkara vékonyréteg technikaval viszik fel. Az
érzékenységet toébb réteggel lehet ndévelni, eze-
ket egymastol elszigetelve vakuumgdzolik fel a
szigetel6re. A Siemens cég altal gyartott mag-
nestér-érzékeny ellenallasok jelleggdrbéi latha-
ték a 23. 4brdn. Ezzel szemben a magnestér-ér-

B [Vs/m2]

23. abra. Magnestér-érzékeny ellenallas

zékeny tranzisztor (magnistor) aktiv elem, olyan
nagyfrekvencias szilicium planar technikaval
készilt tranzisztor, melynek emitteréhez és ba-
zisahoz két, szimmetrikus elrendezési kollektor
tartozik. Nyugalmi helyzetben magneses tér nél-
kil a két kollektoron egyforma aram folyik. A
24. abran a méagnestér-érzékeny tranzisztor kap-
csolasa és rajzjeldlése lathato.

A kapcsolasi rajzban R kollektorkdri munka-
ellenélldsok szokasos értéke 10 kohm. A két
kollektor kozott magneses tér nélkil nincs po-
tencialkiilénbség. Magneses tér hatasdra az
dramiranyok, a hallotronban lejatsz6do folya-
mathoz hasonloan, megvaltoznak. A két kollek-
tor kozott mérhetd potencialkiilénbség 1ép fel.
ami a magneses térerdsséggel egyenesen aranyos
(25. abra).
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24. abra. Mdagnestér-érzékeny tranzisztor

A magnestér-erzékeny tranzisztor elénye az
érzékenységben és a linearitasban jelentkezik.
Meéréstartomanya 1,5.10~! ... 10~7 V5 m?, és ezen
magneses indukcio hatarok kozott a linearitasa
jobb mint +19,.

A magnestér-érzékeny félvezeték sokoldalu
alkalmazasa kozll csak a mechanikai mennyisé-
gek meérése teriletén vald felhasznalasi leheté-
seggel kivanunk foglalkozni, ahol a jelentéségik
elvitathatatlan.

A magnestér-érzékeny cllenallas utadokeént
valo felhasznélasa a legkézenfekvobb. A klasszi-
kus potenciometrikus, induktiv, kapacitiv, foto-
elektromos méréérzékelével nehéz kis valtoza-
sokat meérni.

A magnestér-érzékeny ellenallassal valo mé-
résre taladlunk példdkat a 26. abran. A 26a
abra szerinti elrendezésben az érzékel jobban

EK [mV]

25. dabra. Mdgnestér-érzékeny tranzisztor
karakterisztikdja

14

c) )

26. abra. Magnestér-érzékeny ellenallasos elmoz-
duldsérzékeld elrendezések

vagy kevésbé meril be egy magnes altal létre-
hozott homogén térbe. Az érzékel6 szabad ré-
szének ellenallas értéke legyen £, és a magnes-
térben lev6éé nagyobb, Ky Az R = R, + Ry ér-
teke a magnestér-érzékeny ellenallas magneses
térben valo elhelyezkedésétsl ( 1S) flugg. Ezzel
szemben a 26b abran lathato felépitésnél az ér-
zékel6 inhomogén magneses térben mozog. Az
ellenallasvaltozds az érzékelé helyzetére érze-
kenyebb, mert a magneses tér gradiense is be-
folyasolja. Megfelel6 gradienssel tetszés szerinti
R={f(1S) valosithato meg. A 26¢ abra szerinti
elrendezésben az érzékel6t a magnestérben rog-
zitik és a magneses térerdsséget az A ferrvo-
magneses lemez helyzete valtoztatja, ennek ko-
vetkeztében az ellenallas megvaltozik. A 26d
abran lathato érzékel6 miukodése az elobbihez
hasonlo, mivel A horgony a magnespolusok ko-
zotti teret sontoli. A polusok kozotti térerdsség
valtozisa a magnestér-érzékeny ellenallisérte-
két modositja. A fenti esetekben az ellenallds-
valtozast kell mérni.

A magnestér-érzékeny ellenallast mar eleve
ugy készitik, hogy hidban valé mérésre alkal-
mas legyen. A magnestér-érzékeny ellenallas
keramialapkajara még két, az aktiv ellenallas-
sal azonos értékil ellenallast g6zolnek fel. A
magnestér-erzékeny eszkozok segitségével el-
fordulds- és fordulatszamérzékeld is koénnyen
felépithetd, melynek elénye, hogy a forgérend-
szer terhelését nem befolyasolja, példaul az
cllenallasvaltozas aranyosan koveti a fordulat-
szadmot. Az elmozdulasérzékels elvét alkalmazva
lehet eré-, nyomas-, gyorsulasmérét kialakitani.

3.5. Hallotronos lengésérzékels

Hallotronos lengésérzékelét ugy keészithetiink,
hogy a mechanikus lengé rendszert, amiben a



tomeget egy magnes képviseli, kisfrekvenciara
hangoljuk.

Az elébb emlitett magnes egy ferrit-hallotron
el6tt mozdul el, a Hall-fesziiltség és igy a méro-
jel a lengérendszer elmozdulasaval aranyos.
Osszehasonlitva ezt mas meérési modszerekkel,
az alabbi elényok jelentkeznek.

A lengésamplitudo mérésének masik két lehe-
tosége ismeretes. Az egyik az induktiv lengeés-
sebesség-érzékelovel valdé mérés, mely utan a
kapott jelet integralé fokozaton vezetjiik keresz-
til. A masik lehetéség az, amikor a differenciil-
transzformatoros elmozdulasérzékeléhoz wvivo-
frekvencids mérérendszert alkalmazunk. Mind-
két esetben tetemes mérési hiba lép fel: az
egyikben az integralas idéallandoja. a masikban
a nullpont instabilitdsa okoz problémat. A
hallotronos meérérendszernél ilyen természeti
hibdk nem jelentkeznek. Az induktiv lenges-
sebességérzékeld csak lengdasztalon mérhetd be.
mig a hallotronos érzékel6 statikusan kalibradl-
hato. Az utobbi esetben a nehézségi erd hatasat
ki tudjuk egyenliteni a szeizmikus mérdérend-
szer elektronikus bemérésénél. A hallotronos
mérési modszer tovabbi elonye, ha kihasznaljuk
a hallotronok multiplikativ tulajdonsagat.

Amennyiben a hallotron tapfeszultségeként
valtakozofesziltséget alkalmazunk, a hallotronos
lengésérzékeld egyszeri modon a lengésfrekven-
cia analizisére is felhasznalhaté. A Hall-effektus

meghatarozott frekvenciaval oszcillalo magneses
tér csak akkor szolgaltat egyenaramu kompo-
nenst a Hall-feszliltségben, ha ennek frekven-
ciaja megegyezik a tapfesziltség frekvenciaja-
val. A frekvenciaanalizishez a hallotronos len-
gésmérét valtakozoarammal - taplaljuk. aminek
frekvenciajat valtoztatni tudjuk. Ezen a modon
a frekvencia- és az amplitudoanalizist azonos
idében tudjuk végezni.

A hallotronos lengésérzékelovel valo lenges-
meéreés esetén megfelelé méréd- és analizalo rend-
szer kozvetlenil kombinalhato. Ez a mérérend-
szer kiviteli tekintetében nagyon pontos, ezen-
kivul szelektiv. A meérérendszerbe beépithetd
egy sweep-generator, melynek lokete megfele-
l6en allithato.

A mérdberendezés nem csak statisztikus rez-
gésanalizisre, hanem rezonanciaanalizisre is al-
kalmas. A fent ismertetett modszerrel elektro-
dinamikus rendszerek lengésszabdlyozadsa is
megvalosithato.

3.6. Peltier-clemes referencia termosztat

Termoelemekkel valo  hémérsékletmeérésnél
problémat okoz a referencia homérsékleti pont
megvalasztasa, ha nagy pontossaggal akarunk
mérni. Az ilyen esetekben a pontossagot kom-
penziaciés mérési modszerrel tudjuk novelni. A

multiplikativ tulajdonsagabol adododan, egy kompenzacios modszer egyik lehetésége, hogy a
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27. abra. Peltier-elemes termosztdt szabdlyozo kapcsoldsi vazlata
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referencia hémeérsékleti pontot a mérendd hé-
mérséklettel azonos értékre allitjuk be. Ehhez
viszont termosztatra van szikség. A —450...
—30 °C hémérsékleti tartomanyban m{kodod re-
ferencia termosztatot legjobban a Peltier-elem-
mel valdsithatjuk meg. A Peltier-elem f(itésre és
hltésre egyardnt alkalmas. M(koédése egy pn-
atmenet azon tulajdonsagan alapszik, hogy az
atmenet helyének hémérséklete a rajta atfolyo
dram nagysagatoél és irdnyatol fugg. Jelenleg a
legjobb hatdsfokl termosztalds éppen Peltier-
elemmel valdsithatd meg.

A hémérsékletszabalyoz6 konstrukcidjara ad
kapcsolasi példat a 27. abra. A termosztat hé-
érzékel8jeként PTC ellenallast (Th) alkalmazha-
tunk. A Peltier-elem &tkapcsolhaté, igy aram-
iranya és miikddési hatasa megvaltoztathaté. A
hémérsékletérzékel6t a Peltier-elemes termosz-
tatba épitjik be. Amennyiben a PTC ellendllas
platina ellenallash6mérd, amely a termosztat hé-
mérsékleti tartomanydaban linearis (3,85.10~1 °C),
Ggy a termosztat hdmeérsékletének mérésére is
felhasznalhatd. A kett6s aramgenerator olyan
valogatott, koz0s hazba épitett tranzisztorpar,
amely aramtaplalast ad a Th, A- A- As
ellenallasoknak. Az R8 egy preciziés tizmenetd
helipot. Kimenete biztositja az SN 72709 integ-
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Hossziisaigmérd miiszerek — helyzetkép és fejlddési iranyok

A hosszusag az egyik leggyakrabban cléfordulo
mérendd mennyiség. A szerszamgépipar, ez a
jelentds és sok mas alapjat képezd iparag, csak
pontosabb, gyorsabb és megbizhatobb hossza-
sagmerd muszerekre és modszerekre tamaszkod-
va tud az uj megmunkaldsi igényeknek meg-
felel6 szerszamgépeket gyartani. Korszeru gyart-
minyaink jelentés része is tartalmaz a muko-
dése szempontjabol fontos mechanikus alkat-
részeket, valamilyen vazat vagy hordozot. Ezek
hosszusag adatai meg vannak adva a szokasos
turésekkel, amit ellendrizni kell. A hosszusag
kisebb-nagyobb pontossagu mérése a miiszaki
gyakorlat minden teriiletén el6fordul, amit
mindnydajan tapasztalhattunk mar. A hosszusag-
méré miuszerek fejlédése tehat sok embert ér-
dekelhet.

A miuszertechnika és a méréstechnika egy-egy
részének helyzetképébdl, fejlédési iranyaibol
tanulsagokat vonhat le a maga sziamaira olyas-
valaki is, akinek f6 érdeklédése mas tertletekre
iranyul. A mérés- és muszertechnika ma mar
rendkiviil szerteagazo és sokréti. Nagyon keve-
sen gyo6zik idével és energiaval, hogy egyforman
figyelemmel kisérjenek ujdonsagokat és fejlo-
dési iranyokat minden teriileten, amelyeknek
egyes reszei kozott nagyon eleven és gyakran
ujszerd kolesonhatasok vannak, illetve lehets2-
gesek. Gondoljunk csak az elektronika altalanos
térhoditasara, a lézer és a holografia alkalma-
zasi lehet6ségeire stb. Ugy véljiik tehat, hogy
Osszeallitasunk kozvetlen érdeklddés, vagy hasz-

nos analogiak keresése miatt sok olvasonk ér-
deklédésére szamot tarthat.

Altalanossagban is és a hosszusagméreés teri-
letén is igaz, hogy ugyanazt a muszertipust sok
cég gyartja. Valamely ujdonsig bevezetésében
lehet az els6é egy-egy gyar, de elébb-utébb meg-
jelenik vele a piacon a konkurrenciaja is. Egy
ilyen helyzetkép Osszeallitasaban a szerzé ve-
leménye tlikrozédik abban, hogy melyik mu-
szertipusokat szerepelteti, de teljesen véletlen-
szerd, hogy tébb cég ugyanolyan teljesitéképes-
ségl muszere koziil melyik kerult be az ismer-
tetésbe. Teljességre torekedni nem akartunk, de
nem is lett volna helyes.

Mechanikus mérodeszkozok

Uzemi gyakorlatban a mechanikus méréeszko-
zoket hasznaljak a legelterjedtebben. A PAV
(Vaduz, Lichtenstein) cég muiianyagbol késziilt
tolomérdéket hozott forgalomba: ezek a méré-
eszk6zok ujonnan +0,1 mm pontosak, elényuk,
hogy ellenallnak a korrozionak [1]. A leolvasis
megkonnyitésére a TESA (Renens, Svajc) méro-
oras tolomérdket gyart, a mm-eket osztasvona-
lakrdl, a tort részeket a 38 mm atmeréja, 0,02
mm osztaskozli méréorarol kell leolvasni [2].
Ugyanennek a gyarnak az ujdonsaga a Tesadigit
elnevezésu digitalis mikrométer; a méréshatarok
0—25,...,75—100 mm kozott valtoznak; a
mm-értékeket az allo részre felvitt osztott ska-
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lan a forgé mérohiively allasaval, a 0,1 és 0,01
mm értékeket digitalis kijelzén, és a 0,002 vagy
0,005 mm-eket korskalarol kell leolvasni [3].
A gyari gyakorlatban hasznalt mértékhasabok
anyaganak célszeri javitdsara mindig van le-
hetbéség: egy Rubert nevd uj cég az eddiginél
zarvanymentesebb és korrozionak jobban ellen-
allo acélotvozetet készitett [1].

Optikai méroeszkozok

Az optikai elven miikédé mérdeszkozok kozil,
mint legpontosabb hosszméré eszkozok fontos
szerepet jatszanak a gyakorlati mérésekben az
univerzdlis, nagy mérémikroszképok. Csucsti-
pusnak tekinthet6 a Société Genevoise d’Instru-
ments de Physique, SGIP (Genf, Svajc) SIP
422M jelzésU, legujabb tipusa, mely a korabbi,
Trioptic nevi mérégép tovabbfejlesztése az
automatikus mukodés iranyaban. A mozgatando
részeket motorok tovabbitjak, fényelektromos
mikroszkopok tapogatjak le a skalakat, az x-,
y- és z-irdnyu értékeket digitalis kijelzékrél le-
het leolvasni. Meérési tartomanyok a harom
koordinata-tengely iranyaban: 400 mm, 200 mm,
200 mm. A legkisebb leolvashato érték 0,1 wm.
Van mm-, ill. inch-skdla. Csatlakoztatni lehet a
mérdgéphez kiirdo berendezést [4]. A Ferranti
Ltd. (Anglia) cég Cordax 700 tipusjelzésii mu-
szere igen nagy méréstartomanya miatt figye-
lemremélto: a harom iranyban 1828 mm, 762
mm, illetve 208 mm hosszusagokat lehet mérni;
pontossaga 425 um. Altaldban elég ritkan le-
het megbizhaté adatot taldlni a méréeszkozok
élettartamara vonatkozoan. Ez a tény még érde-
kesebbé teszi Mot [6] beszamolojat egy C. Zeiss,
Jena gyartmanyu univerzalis mérémikroszizop-
rol, amelyet hollandiai gyarban 40 éven at in-
tenziven hasznaltak. Ekkor a muszert szétszed-
ték és megvizsgaltak: a mozgatdo elemeket
megfelel6 allapotban talaltiak, és a muiszer ilyen
hosszu haszndalat utan is eleget tett eredeti spe-
szerusitési torekvésére példanak megemlithet-
juk a VEB C. Zeiss, Jena nagy mérémikroszkdop-
jahoz csatlakoztathaté digitalis kijelzé berende-
zést, amelyrdl a nagy mérémikroszkép x- és y-
iranyu adatait 0,001 mm-re lehet leolvasni [9].

A lézertechnikat eredményesen alkalmazzik
kiilonb6zé hosszusagmérd berendezésekben. A
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Hewlett-Packard Co (Palo Alto, USA) cég 5525A
tipusjelzésii lézer interferométerében egymo-
dusu He-Ne lézer van Michelson-interfero-
méterrel. A miuszer feloldoképessége rendes
tuzemmaodban 0,2 wm, tizszeres nyujtassal 0,01
nm; pontossaga 5.1077 +1 digit; a légnyomas.
légnedvesség és hémeérséklet okozta hibakat
tablazatok alapjan korrekcioba kell venni [7].
Hasonlé rendeltetési berendezés a Perkin—
Elmer Co. (Norwalk, USA) cég Lasergage 5900
tipusjelzésii muszere, ennek feloldoképessége
0,079 um. A muszerben automatikusan muko-
dé levegé-mintavevsé van; a berendezés auto-
matikusan korrigalja a légnyomais, légnedves-
ség és homérséklet okozta hibakat. A berende-
zés pontossaga +1.10% +1 digit [8]. Egy opti-
kai s egy villamosipari cég: a Leitz és a Siemens
készitettek az NSZK-ban lézer-interferométert.
Ez a berendezés is automatikusan végzi a kor-
rekciot a befolydsold mennyiségek hatasanak
kiklszdbolésére. A berendezés pontossiga +1
um m, ha a hémérséklet ingadozasa +0,25 °C,
a légnyomais valtozisa nem tébb mint +0,5 torr,
és a levegd paratartalma 55—65" kozott van

[5].

Villamos elven mikodd miiszerek

Miiller [10] mar 1967-ben megallapitotta, hogy
a villamos elven mukoédé hosszusagméré mu-
szerek el6térbe keriiltek a-mechanikus és opti-
kai mérémuszerekkel szembzn. A villamos mu-
szerek elényei igy foglalhatok ossze: a) a Kkicsi
érzékel6 fejet konnyud elhelyezni; b) a kijelz3
részt az érzékelés helyétdl tavolabb is fel lehet
allitani, az erre legkedvezdébb helyen; c¢) az eré-
sités mértékét a sziikségesnek megfeleléen lehet
megallapitani; d) konnyu két eredmény Ossze-
gét vagy kilonbségét képezni; e) tobb méréhely
eredményeit figyelemmel lehet kisérni, illetve
értékeiket egymas utan lehivni; f) gyorsan val-
tozo értékeket is kovetni lehet; g) a mérdfejek-
bél kapott jeleket fel lehet hasznalni osztalyo-
zisra, gépek szabalyozisira, adatfeldolgozasra
stb: [11].

Az induktiv elvvel mukodé muszerek kozil a
Pretec-Kombination 1000 tipusjelzésii muszerét
mutatjuk be, amely 1971. évi Gjdonsag. Hat mé-
rési tartomanya van +3 um és +1000 ;m Kko-



zott. az értékeket 100 mm hosszu muszerskala-
rol kell leolvasni, egy mérés ideje 0,4 s; a Kki-
mend jel +250 mV. A mérés bizonytalansaga
a mérési hatar 2Y-a; a muiszer stabilitasa
1Y4,1000 h; miikédtetheté halozatrol, vagy 2 db
Mallory-elemmel. A méréeré emelékaros meré-
fejjel 10 p, hosszusag letapogatoval 20—30 p
vagy ennél nagyobb. A mérdelemek és a kijelzo
rész kulon van valasztva [12, 13].

A Lkapacitiv elvet alkalmazo miszerek elénye
az el6bbi muszerfajtaval szemben: sokkal széle-
sebb mérési tartomanyban hasznalhatok. A
Movatic A. G. cég Movotelit elnevezési musze-
rének meérési tartomanya 10 vagy 30 mm; a
legnagyobb hiba a mérési eredményben 0,2 «m;
az eredményt 0,01 mm értékig digitalisan, az
annal kisebb értékeket mutatos muszerrol kell
leolvasni. A mérderd 90, illetve 230 p, czt lehet
csokkenteni vagy noévelni [1].

Ujszeri, ellendlldis mérésén alapul az Emyzet
elnevezésli analog mcrémuszer, amely az
NSZK-beli Grothkopp és Siemens cégek egyutt-
mukodésével jott létre. Az elmozdulds-ado egy
uj félvezeté elem, amelynek valtozik az ellen-
allasa, ha a koriilvevé magneses tér valtozik. A
muszer mérési tartomanya 900 um; szabalyo-
zisi feladatok elvégzésére is hasznalhato [10].

Gyartasi célberendezések

A tomeggyartmanyok automatikus ellendrzésére
szolgalo célberendezések kozilil megemlitjik az
FRB Electronique (Aisneres, Franciaorszag) cég
berendezéseit, amelyeket az 1970. évi MESUCO-
RA-n mutattak be. Az 6mlesztett mérendé6 da-
rabokat a berendezések egyenként juttatjak a
mérési helyre. A beadllitott értékeknek megfe-
leléen jo, illetve selejt csoportba osztalyozzak a
megmeért darabokat. Hosszusagot, mélységet,
kiils6é és bels6 atmérdt lehet mérni. A legkisebb
beallithat6 tolerancia hatar 3 um [14].

Barmelyik  szerszamgép  szanmozgasanak
nagysagat mutatjak a Opton Feintechnik GmbH.
(Oberkochen, NSZK) cég (ami a C. Zeiss, Ober-
kochen elnevezése bizonyos orszagokban) Minor-

Magic és Minor-Optic elnevezési hosszusag- .

-beallito berendezései. A Minor-
Magic-on két skala van, az egyik mindig a szan-

leolvaso és

mozgas kiindulasi pontjatél valo tavolsagot, a
masik egy tetszésszerinti ponttol valo eltavolo-
dast mutatja. A Minor-Optic-on csak egy skala
van. Mindkét berendezés skalaja digitalis szam-
kijelzés [15].

Igényck és fejlodési iranyok

A hosszusagméré miuszerek egyik legnagyobb
felhasznaléja a mechanikus gyartas. A felhasz-
naléi szempontokat Noch [16] kozleménye alap-
jan a kovetkezokben lehet Osszefoglalni. A kor-
szerl gyartds mar nem a selejt megallapitdsa-
ra, hanem annak kiklsz5bolésére torekszik. A
gyartaskozi ellendrzést kell jol megszervezni;
automatikus ellenérzés altaldban nem lehetsé-
ges, mert az csak igen nagy darabszam esci¢n
gazdasagos (pl. az oraiparban). A mérési mod-
szerek kozil nem a lehetséges legjobbat, hanem
a legmegfelelébbet kell valasztani. Mar a gyar-
tas tervezésekor el kell dénteni, hogy milyen
meéreési modszereket és muszereket célszeru
haszndlni. Altaldban az a kedvezé, ha minél ke-
vesebb muszertipust hasznalnak. A digitalis
eredménykozlés kevesebb személyi tévedéssel
jar, konnyebb az adattovabbitas és az adatfel-
dolgozas, a zavaro hatdsokkal szemben kevésbé
érzékeny.

A mechanikai mennyiségek méréstechnikaja-
nak — ebbe beletartozik természetesen a hosz-
szusagmeérés is — mai allasat és a fejlédési ira-
nyokat az 1971-ben Svajcban rendezett MICRO-
TECNIC 71, 3. nemzetko6zi finommechanikai és
mérés-ellendrzési  szakvasar alkalmaval Gir-
schweiler a kovetkezékben foglalta 0ssze [17].

1. Stabilabb  muszerkonstrukciokra
szikség, differencialt finombeallité rend-
szerrel, és megfeleld védelemmel a kiils6
tényezok befolyasa ellen.

2. Biztositani kell a digitalis kijelzés, kiiro-
hoz vagy lyukasztéhoz valo csatlakozta-
tas, és a szamitogépes feldolgozas lehet6-
séget.

3. Egyszerlsiteni kell a muiszerek kezelését.
félautomatikus és automatikus mérési fo-
lyamatokat’ kell kidolgozni.

4. A gépek szabdlyozasara felhasznalhato
muszerek kellenek, hogy segitséglikkel
optimalizalni lehessen a gyartast, és ki
lehessen kiiszobolni a selejtet.

van
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5. Sziikség van olyan hordozhato, ovalitas

méré muszerekre, amelyekkel még 2000
mm &tmérdji darabok is vizsgalhatok.

6. A fotoelektromos mikroszkopokkal kikii-

szobolik az emberi észlelés bizonytalan-
sagat, ezekkel meg lehet kozeliteni a nm-
hatart.

A korszerii meérdeszkozok mechapikus,
optikai, pneumatikus és villamos elven
miik6dé miszerek kombinaciojabol fog-
nak allni; az épitékocka elven késziild
egységeket a mindenkori igénynek meg-
feleléen lehet majd kombindlni; a nyom-
tatott aramkords, teljesen tranzisztorizalt,
integralt aramkoros elektronikak élettar-
tama hosszabb mint a korabbi kivitellel
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MUSZERKOLCSONZESI TAJEKOZTATO

Sajat fejlesztésii mérderdsité vonalirokhoz

Jellemzé paraméterek és kovetelményck

Néhany, kolesonzési célt szolgalé vonaliré re-
gisztralonk esetében egy mérberdsité kifejlesz-
tésével és csatornankénti adaptalasaval fokoztuk
érzékenységiiket és ezzel szélesebbkori alkal-
mazhatosagukat. Ennek a mérberdsitének a
megépitésével kapesolatos tapasztalatunkrol ki-
vinunk az alabbiakban beszamolni.

A fejlesztés el6tt a tapasztalataink alapjan
rogzitettiik a kolcsonzés szempontjait és a ké-
szlilékek meglévé adatait is figyelembe vevd
tervezett jellemzdket:

Bemené jellemzék:

+1 mV...+600V
aszimmetrikus
nagyobb mint 1 Mohm
BEL 2 10 Fz

Kérnyezeti hdmérséklet 1012.:30:2C
Pontossag 1%

Nullpont eltolédas kisebb mint 1 «V/°C
Hosszideji stabilitas jobb mint 1 «V/h.

‘bemend fesziiltség
bemenet médja
bemené ellendllas
frekvencia tartomany

Tovabbi kovetelmények:
— a mérderdsité a vonaliré dobozaban 1évé
szabad térben elférjen;
— mind kapcsolastechnikailag, mind a fel-
hasznalt alkatrészek kivalasztasa terén
korszeru legyen.

Rendszertechnikai megoldas

Rendszertéchnikai szempontbdl a méréerdsitot
eloerdsitd, végerdsité és tapegységek alkotjak.

Ez a kialakitas a kovetkezé eléonyokkel jar:

— az elberdsitét a bemend paraméterekhez,
a véger6sitét a kimend paraméterekhez,
vagyis a vonaliré galvanométerekhez kell
illeszteni;

— a fokozatok kozotti illeszkedési feltételek
ugy is megvalaszthatok, hogy az eléerdsi-
t6 mas feladatoknal 6nalléan és univerzi-
lisan is felhasznalhato legyen;

— a 94 dB-es erdsités pontos beallitasat két
kiilonallé folozattal célszeri megvalosi-
tani;

— kisebb a fejlesztéssel jaro kockazat, mert
az el6erdsitének — a mérderdsité legké-
nyesebb egységének — eredményes kifej-
lesztése utan kell csak a kovetkez6 egyse-
gek létrehozasdra szellemi energiat és
anyagi eszkozoket forditani.

Az elberdsitével szemben tamasztott kovetel-
mények:
— bemend paraméterek az elébbiek szerint;
— kimendé paraméterek az illesztési feltéte-
lek szerint:

kimend fesziiltség —+10 V,
terheldé ellenalldas 10 kohm.

A végerdsitét, tekintettel specidlis paraméte-
reire és korlatozott hasznalatara, a tapegyseg-
gel egylitt egy kés6bbi szamban ismertetjlk.
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Az elBer6sit6 aramkor elvi megoldasai

a) Erd@sitd elemek. Az elBer6sité konkrét meg-
oldasanak kivéalasztasa el6tt

— a szakirodalomban megjelent publikaciok,
a kiallitisokon bemutatott gyartmanyok,
az Uj muaszerbeszerzéseinkb6l levonhato
tapasztalatok 0sszegezése alapjan — meg-
allapitottuk, hogy a monolitikus felépitési
integralt aramkoéri elemek alkalmazasa
célszer(i és gazdasagos.

Az integralt dramkdérokkel is kialakithatd:
— kozvetlen csatolt egyenfesziiltség-erdsité
rendszer;
— vivéhulldamu (,,chopperes”, kapacitiv DC—
AC atalakitoval felépitett) egyenfeszilt-
ség-erdsitd.

Az els6 megoldashoz a kereskedelemben
kdnnyen beszerezhetf, a kovetelményeknek

megfelel6 integralt aramkdroket talaltunk. A
masodik megoldas a felépités tekintetében bo-
nyolultabb, és DC—AC atalakité elem nehezeb-
ben szerezhet6 be. Ezért az els6 megoldas mel-
lett dontottink.

Az elGer@sité aktiv tagja a 6. dbra szerint az
Il szimmetrikus be- és kimenetl, az 12 szim-
metrikus be- és aszimmetrikus kimenet({ integ-
ralt aramkorok lancbakapcsolasaval alakult Ki.
A szakirodalom szerint ilyen esetben a lancha
kapcsolt er8siték egy aktiv tagként veheték fi-
gyelembe.

Az aktiv tag nyiltldanci er6sitése min. 120 dB,
max. 134 dB. A megadott hatarok kozotti tény-
leges érték fligg a példany szorasatol, a tap-
fesziltségtél, a kornyezet hémérsékletétdl stb.

b) Visszacsatolas. Az elGer6sitd sziikséges, il-
letve tervezett erdsitése 80 dB, amelyet negativ
visszacsatolassal allitottunk be. A kialakult zart
hurokban az erdsités értéke 40 dB és 54 dB ko-
zott alakult ki.

A visszacsatolas forméaja lehet parhuzamos,
soros és vegyes tipust. Az 1. &dbran lathato par-
huzamos visszacsatolas esetén, az abra jel6léseit
hasznalva, az eredd er@sités

Az el6bbieknél feltételeztik az aktiv tag igen
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1 abra. Parhuzamos visszacsatolas
Ri, Rj visszacsatolé ellenallasok; A szimmetrikus
bemenetell analdger6sitd; i invertalé bemenet; ni
nem invertal6 bemenet; UBE bemend fesziiltség;
UKI kimend feszlltség

nagy erdsitését és bemend ellenallasat. Az ered6
bemend ellenéllas: RBli= R{

Az 0Osszefliggéseket ebben a feladatban alkal-
mazva, J( = 1 Mohm mellett R> = 10 000
Mohm értékd ellenédllds adodik. Az ered6 er@si-
tést a visszacsatold ellenallasok hatarozzak meg,
viszont az er@sités pontossaga az ellenallasok
nagyobb pontossdgat koveteli meg. 10 000
Mohm-os 0,5",, pontossagu, kis héfoktényez6jd,
id6ben stabil ellenallas beszerzése igen koltsé-
ges, ezért a parhuzamos visszacsatolas alkalma-
zdsa nem célszerd.

A 2. abran lathat6 aramkdornél soros vissza-
csatolast alakitottunk ki, itt az abra jeldléseit
hasznalva, az eredd er@sités értéke:

2. abra. Soros visszacsatolas
R|. R visszacsatold ellenallasok; A szimmetrikus
bemenetld analég er6sité; i invertalé bemenet;
ni nem invertaldé bemenet; Rje szimmetrikus be-
mend ellenallds; UBE bemend feszultség; |TKI Ki-
mend feszultség



Rl + R,

T

a bemend ellenallas értéke:

A*

RRE — + A

Az értékét 10 ohm-nak vélasztva, az f?i
jO kozelitéssel 100 kohm-nak adodik. Az 11-nél
az adatlap szerint Rhcj> 300 Mohm. A maradék
fesziltség kompenzalé halézat miatt a bemend
ellenallas eredd értéke 120 kohm lett. Minima-
lis huroker@sitést feltételezve, az RBE nagyobb
mint 10 Mohm. A soros visszacsatolds mind a
visszacsatold elemek értékmegvalasztasa, mind
a bemend6 ellenallas ndvekedése szempontjabol

elényos.

A feladat vegyes visszacsatolassal torténé
megoldasa tobb visszacsatolé ellenallas felhasz-
nadlasat kivanja, ezért né az elemek azonos tii-

rése mellett az eredd erdsités valdszinld hiba-
hatara és az alapzaj.

c) Frekvencia kompenzalas. Az adatlapok
tartalmazzak az integralt aramkordk erdsités
frekvencia diagramjait, kilénb6z6 érték( frek-
vencia kompenzald elemek csatlakoztatdsa ese-
tén. Az 11 és 12 integralt aramkorok erdsités
frekvencia diagramjainak 6sszeszerkesztése utan
kideriilt, hogy az el6er6sit6 labilis. A szerkesztés
eredményeként addédott a szikséges kompen-
zal6 elemek értéke is. Tobb megoldast talaltunk,
amelyek kozil az atvitel szempontjabol a leg-
nagyobb savszélességet a 6. abran lathato elren-

dezés nyujtotta.

d) A maradék fesziiltség és aram kompenzalasa.
A megeépitett elGerdsitd fokozatnal tapasztaltuk,
hogy a szakirodalomban ajanlott kimend aram
kompenzalé megoldasok nem felelnek meg. Ez
abban jelentkezik, hogy az el6er6sit6 bemenet
révidre zarasa, és a kompenzalé mivelet elvég-
zése utan, a bemenetre nulla bels§ fesziltségl
valtoztathato belsd ellenallasu generator (poten-
ciométer) csatlakoztatasakor, az ellenallastol
fligg6en a kimeneten fesziultség jelenik meg. A
bemend kapcsokon is mérhetd fesziltséget talal-
tunk. A szakirodalom alapjan ezt a jelenséget
leképez6 modellek kozil tapasztalataink szerint

a 3. abran lathatd elrendezés kozelitette meg

3. dbra. Maradék fesziltség és aram helyettesit6
vazlata
UBe bemend feszlltség; Ube szimmetrikus be-
mertetek kozti maradék feszultség és forrasa; RBE
szimmetrikus bemené ellenallas; i bemené aram;
A er6sités; iv=Ai kimen6 vezérl6 aram és for-
rasa; i, kimené maradék aram és forrasa; g ki-
mend vezetés; UKI kimend feszlltség

legjobban a fizikai valésagot. Az abra jel6léseit
hasznalva, kiolvashaté:

P

— az er6sit6 elem nyitott kapcsainal a kime-
nd fesziltség:

UKIiN — *(>1/>

— rovidre zart kapcsolasok esetén:

U e
\Rh

ukiR Az,

A két mennyiség az UkiIN és UkiR a gyakorlati
tapasztalatok szerint mindig kulonbozik.

Az Ule és in hatasat tobbek kozott a 4. abran
lathato elvi kapcsolasi elrendezéssel lehet ki-

4. dbra. Maradék feszliltség és aram egy kompen-
zalasi modja

R|. Ri visszacsatolo ellenallasok; R,, R, lineari-

zalo tagok; U(, Uj kompenzal6 feszultségforra-

sok; A szimmetrikus bemenet(i analég erd@sit6;

i invertalé bemenet; ni nem invertal6 bemenet
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egyenliteni. A kiegyenlités menete a kovetkezo.
Nyitott bemené kapcsoknil U, fesziiltség-gene-
rator fesziltségének valtoztatasaval az U,, nul-
lara &llitasa a feladat. A bemené kapcsok ro-
vidre zéarasa utan az U, fesziiltség-generator
fesziiltségének allitasaval az (/,, nullazasa meg-
ismétlendd, ezzel a kompenzalasi miivelet be-
fejezédott. Az elméletileg két lépéses kompen-
zalo muvelet a gyakorlatban négy-o6t lépés alatt
valosithatdo meg.

A kompenzalas ilyen elvi elrendezésének el6-
nyei:

— az R, ellenallason fellépé fesziiltség az U.,-
vel azonos nagysagu, de ellentétes iranyu,

— az R, ellendllason fellépé és U, fesziiltse-
gek homérsékleti tényezdje azonos.

A 4. abran 1évé elvi elrendezés gyakorlati ki-
alakitasa az 5. abran lathato. Itt az Uy és U,

5. dbra. A maradék fesziiltség és dram kompen-
zdldsdnak gyakorlati kivitele
A szimmetrikus bemeneti analdog erdsité; i in-
vertdilo bemenet; ni nem invertdilo bemenet; R,.
R,, Py, P, az U, U, kompenzdlé fesziiltségforrdso-
kat megvalosité kiegyenlitetlen hidrendszer; R..
R,, R; linearizalo és terheld ellendllasok; Py R,
R; a hidrendszer tdpfesziiltségét bedllito elemek:;
D zéner-dioda; P,, Rx a zéner-dioda munkapont-
jat bedllitéo ellendlldsok; R, Ry, a zéner-diodds
fesziiltségforrds tapellendlldsai; R, és R, vissza-
csatolo ellendlldsok; Ugg bemend fesziiltség, U,
kimeno fesziiltség; (+), (—), (0) szimmetrikus tdap-
fesziiltség kapcsai

feszlltségforrasokat az Ry, Ry, Py, P, elemekbdl
kialakitott kiegyenlitetlen hidrendszer alkotja.
Az U, és U, fesziltségek aranya a P, és P, po-
tenciométerekkel, abszolut értékeik a P, poten-
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ciométerrel allithatok be. Az Rj, R,, R ellen-
allasok egyrészt biztositjadk a maradék feszilt-
ség ellatast, masrészt terhelik a hidrendszert,
igy csokkentik a potenciométerek csuszkaja
és a huzal kozdtt 1évé zajforrasok hatasat. Az
Ri;, R; ellenallasok a P, potenciométerhez képest
olyan értéktliek, hogy a hidrendszeren max. 100
mV fesziiltség alakulhat ki. A hidrendszert az
R;, R, ellendllasokon at a D zéner-diodas fe-
szultségforrasbol taplaljuk. A zéner-diodat az
Ry, Ry, ellenallasokon at az aktiv tag tapforrasa
taplalja. Az Ry, Ry, Ry, P; elemek értékeit ugy
valasztottuk meg, hogy a zéner-diéda munka-
ponti arama a névleges méréaram 0,2...1,8-
szeres ertékéig allithato legyen a P, segitsége-
vel. Ismeretes, hogy a zéner-fesziiltség hémeér-
sékleti tényezéje a munkaponti aram fliggveé-
nye. A munkaponti aram beallitdsaval tehat az
U, és U, fesziiltség megkivant hémérsékleti té-
nyez6je is bedllithaté. Ezt a gyakorlati tapasz-
talat is igazolta.

Teljes kapcsolasi vazlat

Az elberdsitod teljes kapesolasi vazlatat a 6. abra
mutatja. Az Ry ... Ryy ellendllasok alkotjak az
elderésité belsd ellenallasaval korrigalt bemend
fesziiltség osztot. Az R, és Dy, D, elemek a be-
menet tulterhelés elleni védelmét szolgaljak.

Az R ...R, ellenallasok és P;...P, poten-
ciométerek a maradék mennyiségek és azok
hémérséklet fliggéségének kompenzalasit teszik
lehetéve.

Az I1 és vele lancba kapcsolt 12 az el6er6sité
aktiv elemei. Az Il egy specidlis szimmetrikus
be- és kimenetli monolitikus analog integralt
aramkor, amelyet egy szabilyozhato hémérsék-
letd szilicium egykristalylapon a hoémérséklet
szabalyozé aramkorrel egylitt alakitottak ki. Az
R;, ellenallas ennek a kristalylapnak alap hoé-
mérsékletét allitja be. Az I2 szimmetrikus be-
menetd és szimmetrikus kimenetd monoli-
tikus analég integralt aramkor, nagy erdsitésu,
univerzalisan felhasznalhaté épité elem.

Az Ry, Ci, Rpy, Cy, C; elemek a frekvencia
kompenzalast valositjak meg.

Az R,;, R, ellenallasok a soros visszacsatolo
halézat elemei.
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6. dbra. Méréerdsité végleges kapesoldsi vdazlata
I, szimmetrikus be- és kimendé analdg integralt aramkor (vA 727); 1, szim- .,
metrikus bemenetii aszimmetrikus kimeneti analdog integrdlt daramkor (uA
709); R, Ry, Ry, R; Rg R;, Ry, Ry, Ry; Py, Py, Py, P, D; maradék (offset)
fesziiltség és dram, ill. azok héfiiggéségének kompenzdlo elemei; Ry, az I,
integrdlt dramkor kristilyhémeérséklet bedllito ellendllisa; R, C;, Ry, C..
C; frekvencia kompenzdilé elemek; R, C, C; frekvencia kompenzdlo ele-
mek; Rys, Ry, visszacsatolé ellendllisok; R, Dy, D, tulfesziiltség ellen védé
dramkor -elemei; K méréshatdr vdlté; Ry—Rgs osztoéellendlldsok; BE, 0 be-
mendékapcsok, KI, (0) kimend kapcsok; (+), (—), (0) szimmetrikus tapfesziilt-
ség kapcsai

Az eléerdsito mérése és eredményei

A mérés célja a tervezett miuszaki jellemzok
megvalosulasanak ellenérzése. A mérést két so-
rozatban bonyolitottuk le.

a) Mért jellemzok és eredmények. Az 1. soro-
zatban vizsgalt jellemz6ék és kapott eredmények

a kovetkezok:

1. bemené fesziltség-

tartomdny +1mV
2. kimené feszlltség-

tartomany +10V
. erdsités 80 dB — 0,5%, +0,2%
. nemlinedritds 0,15%,

bemené ellendllas
. frekvenciatartomany

nagyobb mint 25 Mohm
DC — 5 kHz-ig teljesen
lapos.

[ NS00 N

A 1II. sorozatban vizsgalt jellemzék és kapott
eredmények:

1. nullpont eltolédas hé-

mérséklet fliggésége  kisebb mint 1 1V/°C

2. kornyezeti homérséklet

(vizsgalt tartomany) 10500026

3. hosszideju stabilitas kisebb lengéssel 0,8%,.

A vizsgalatot csak az alaperdsitén, vagyis az
oszt6 nélkil vett eléerdsitén végeztiik. A kapott
eredmények azt mutattak, hogy az aramkor a
gyors hémérséklet” valtozdsokra kis meértékben
érzékeny. A hosszu ideju stabilitas vizsgalatanal
periodikus jellegii nullapont eltolédast tapasz-
taltunk, amelynek csuestdl csucsig mért értéke
kisebb volt mint 0,8%.



b) Mérési modszerek. Az |. sorozat 1...4
jellemz@inek kimérésekor az elGer6sit6 beme-
netét egy MTM gyartmanyd precizios osztdn
keresztul AE gyartményud, Codavolt tip. etalon
feszlltség forrashoz kapcsoltuk. A kimend fe-
sziltséget (Philips gyartmanya 2421 tip.) digi-
talis multiméterrel mértik. A Kkimenetet 10
kohm + 1%-o0s fémréteg ellenallassal terheltiik.
Az elBer@sitét kett6s stabilizalt tranzisztoros
tapegységgel tapléaltuk, amely +12 V fesziltsé-
get szolgaltatott.

A bemené ellenéllas méréséhez az el6bbieken
kivil még egy specidlisan arnyékolt 1 Mohm
+ 1% -0s fémréteg ellenallast hasznaltunk, ame-
lyet a bemenet vezérl6 kapcsaval sorba kotot-
tink. Az ekkor kialakult kimend fesziltségcsok-
kenésbdl szamitassal hataroztuk meg a bemend
ellenallast.

A frekvenciatartomény kiméréséhez az el6-
er@sitét hangfrekvencias fesziltség-generatorral
vezéreltik, és a kimend fesziiltséget az el6b-
biekben mar emlitett digitdlis multiméterrel
mértuk.

A Il. sorozat jellemz6inek kimérésekor az el6-
erésit6 bemend kapcsait révidre zartuk, a kime-
né kapcsait 10 kohm-os fémréteg ellenallassal
terheltik. Az el6erdsité6t +12 V fesziiltséggel
taplaltuk, és ultratermosztat vizsgaléterébe he-
lyeztik. A vizsgalotér hémérsékletét kontakt
hémérdvel allitottuk be. A kimer*6 fesziiltséget
Goerz gyartmany( pontird regisztraloval, és
vele parhuzamosan kapcsolt multiméterrel re-
gisztraltuk, illetve meértiik.

A kapott mérési eredmények szerint az elé-
er6sit6 a tervezett miszaki jellemz6knek meg-
felelt.

A megépitett elGerdsitével szerzett
tapasztalatok

A frekvencia kompenzal6 elemeknek a 6. dbran
bemutatott elrendezésénél a savszélesség a leg-
nagyobb, de ezzel egyitt jelent6s zajndvekedést
is tapasztaltunk.

A nagy er@sités és a nagy bemend ellenallas
miatt mind a mér8aramkorok vezetékeit, mind
a kimen6 aramkor vezetékeit gondosan arnyeé-
kolni kell.

A megépités soran az 11 aramkoérhdz kacsolo-
dé elemeket az el6er@sit6 hazan bellil kulon is
arnyékolni kellett.

A védbaramkdrbe elhelyezett Dh D, diodak
csak fémhazzal feleltek meg.

Alkalmazéasi teriletek
Az el6erfsité kifejlesztésével kapott épitelem
az eredeti célon tdlmenden hasznalhaté még:
— oszcillograf hurok-erésit6jeként;
— ipari vonalir6 miszerek (EKM gyartma-
nyd, RDA tip.) el8erGsit6jeként;

— elektronikus mérémiiszerekben midveleti
erdsité6ként;

— ipari folyamatirdnyitd rendszerekben mé-
réerdsitéként.

Erdélyi Istvan



KULFOLDI CEGPERIODIKAKBOL

Hogyan miikédik a miiszerszerviz egy nagy cégnél?

Nagyobb méréstechnikai gyakorlattal rendelke-
z6 muszerhasznalot nem lep meg — és nem ha-
borit fel —, ha miuszere hosszabb vagy esetleg
rovidebb haszndlat utan meghibasodik. A kor-
szeri muszerekben nagyon sok alkatrész van:
ezek egy része érzékeny a szallitdsra, mas ré-
szének muszaki jellemz6i viszonylag gyorsan
valtoznak (6regedés). Az érzékeny elemeknek
jobbakkal valo felvaltasa, az alkatrészek valo-
gatasa jelentésen megdragitja a muszereket, s
ez sem a vasarlénak, sem a gyartéknak nem
lenne jo. A meghibasodéasok okozta kieséseket a
cégek gyors és jo hatasfoku szerviz-halézatuk-
kal igyekszenek minél jobban leroviditeni. Sza-
munkra is tanulsigos, hogy az igen jo hirnév-
‘nek 6rvendd Varian Associates, Analytical In-
strument Division, Palo Alto, USA cég mit tart
sziikségesnek kozolni ligyfeleivel szerviz-szolga-
lataval kapcsolatban. A Varian Associates —
amely tobb mfiszergyarat fog 6ssze — amerikai
gyaraiban dolgozok létszamat 11—12 ezerre
lehet becsiilni. Az aldbbi adatok a Varian-nak
az USA-ban mikodé szerviz-halozatara vonat-
koznak.

" Harom teriileti szerviz-csoport van az USA-
ban, ezek élén 7—8 éves gyakorlattal rendel-
kez6 vezeték allnak. Ok veszik fel a telefonon
torténé hiba-bejelentéseket, és gyakran rogton
tanacsot tudnak adni az egyszeribb hibak meg-
szintetésére. A Varian-nak 21 szerviz-mérnoke
van, ezek a gyar valamennyi muszerének javi-
tasaval és karbantartdsaval tisztaban vannak;

a mai miuszerek azonban mar annyira bonyo-
lultak, hogy nem érthet mindenki valamennyi
muszerhez egyforman. Minden mérnokét kiilon
képeznek egy-egy miiszercsoport alaposabb is-
meretére; s a mérnokok munkaidejuknek 40" -
at arra forditjak, hogy folyamatosan tajékozod-
nak ezeknek a muszereknek a gyartasaban vég-
rehajtott valtoztatasokrol. A csoportvezets ki-
valasztja azt a mérnokot, aki az altala el nem
intézhet6 kérdésben a legalkalmasabb a fél ki-
szolgaldsara. Ez a mérnok felhivja telefonon a
hiba bejelentéjét: az esetek 80Y/y-4ban egy héten
beliil sor kertl erre. Kozli, hogy kb. mikor megy
ki a helyszinre, a pontos érkezést azutan kiilon
jelzik telefonon. Palo Altéban 12 000-féle alkat-
részt tartanak raktaron. Mire a szerviz-mérnok
megérkezik, a csoportvezet6 a helyszinre kiil-
deti azokat az alkatrészeket, amelyekre szerinte
az odaérkezé mérnoknek sziiksége lehet. Ha
valaki tartalék alkatrészeket rendel, a legtobb
esetben 24 6ran beliil a helyszinre szallitatja a
Varian.

A szerviz-mérnokoket négy év alatt képezik
ki, és ezt még egyévi specializalodas koveti. En-
nek ellenére el6fordulhat, hogy nem boldogul-
nak valamelyik problémaval, ekkor a gyartas-
bol kildenek ki valakit, aki minden részletkér-
déssel tokéletesen “tisztaban van.

A szeviz-mérnok, miutan elharitotta a hibat,
feliilvizsgalja a muszert, s elvégzi a sziikséges
karbantartasi munkat is. A javittato az elvég-
zett munkarol jelentést kap, hogy maga is ellen-
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6rizhesse, milyen munkéat végeztek. A szerviz-
mérnokok allitjak Gzembe az Gj késziilékeket is;
aki karbantartasi szerz6dést kot a céggel, soron-
kiviliséget élvez a kilonb6z6 szolgaltatasokban.

Szamos nagyobb, az USA-n Kkivili varosban
is vannak szerviz-kdzpontjai a Varian-nak, ezek

Szakosztalyaink:
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Miiszer- és Iroda

Irodagép Osztaly
Bp. IX., Dimitrov tér 14.

Vevoszolgalati Osztaly
Bp. XIl1l., Orszagbir6 u. 44—46.

hasonlé szellemben mikdédnek, mint az USA-
beliek.

(VIA, Varian Instrument Applications, 6. No.
1. February 1972. 2—3 p.)

Dr. Lukacs Gyula

értékesito Vallalat

szakosztalyai

mindenkor készséggel alinak rendelkezésére

ajanlat- és szaktanacsadassal, miiszaki és beszerzési problémak
megoldasahoz felvilagositassal, tanaccsal.

SOK GONDOT, IDOT és KOLTSEGET takarithat meg, ha
beruhazasok és rekonstrukciok tervezése elott felkeresi arufor-
galmi osztalyainkat és vevoszolgalatunkat.

Automatika Osztaly

Hotechnikai Miiszerek Osztalya
Laboratoriumi Miszerek Osztalya
Mechanikai Miiszerek Osztalya

Bp. V1., NépkoOztarsasag Utja 2. |. em.

Villamos és Elektronikus Méromiiszerek Osztalya

Bp. V1., Bajcsy Zsilinszky at 37. |. em.




MERESSZOLGALTATAS

Ipari berendezések dinamikai
vizsgilata rezgéselemzéssel

Mechanikai rendszerek tervezésénél és lzemel-
tetésénél ma mar elengedhetetlen kovetelmény-
nek szamit a dinamikus eréhatasok ismerete.
Ennek birtokaban egyrészt csokkenthetjik a
karosan nagy rezgésszinteket, masrészt pedig a
rezgd rendszer Uzemi Aallapotairol kaphatunk
hasznos informaciokat.

A termelés novelése, a nagymértékii iparoso-
dis egyuttal nagyobb teljesitményi gépek al-
kalmazasat jelentette — igy nagyobb meérték-
ben kerult elétérbe a rezgésszigetelés jelentésé-
ge. A rezgésszigetelés kétféleképpen: aktiv és
passziv rezgésszigetelési eljarassal oldhaté meg.
Mig az aktiv rezgésszigetelésnél valamilyen mu-
szer vagy gép kényes berendezését — és sok
esetben az embert — kell a kdrnyezet rezgéseé-
t6] megvédeni, addig a passziv rezgésszigetelés-
nél a feladat annak a megakadalyozasa, hogy
a gép dinamikus kiegyenlitetlenségébdl szarma-
z0 er6k altal okozott rezgés a kornyezetre at-
terjedjen.

A rezgd rendszer vizsgalata Kkiterjedhet a
frekvenciaatvitel, rezonanciafrekvencia, csilla-
pitas, rezgésjelalak, rezgésszintgyakorisag stb.
meérésére. Ezen adatok ismeretében nemcsak
. hibakat”, hanem pl. gépészeti berendezéseknél
— technologiai és Uzemeltetési jellemzoket is
megallapithatunk. A nagyobb kulfoldi ipari le-
tesitményeknél pl. rezgésméréstechnikai mod-
szerek alkalmazasaval végzik a Diesel-motorok,
kompresszorok teljesitményellenérzését, s a
megel6z6 karbantartdsoknal a hibaokok gyors

paramétereinek

behatarolasat. Erre példa az 1. abran lathato, a
Power cimu folyodiratbol atvett kétitemi gaz-
motor munkafazis diagram és rezgésszint ido-
fuggvény, melynek valtozasaibol megfelelé ko-
vetkeztetések vonhatok le a gazmotorban le-
zajlo folyamatokrol (pl. szelepnyitas, szelepza-
ras, elégyujtas, kopogas stb.).

Mivel a rezgésszint szabvanyok empirikus
adatokon alapulnak, ezért ha a mért rezgésszin-
teket Osszehasonlitjuk a szabvanyban rogzitett
értékekkel, akkor egyszeri modon meghataroz-
hatjuk a rezgeés veszélyességét, és elvégezhetjiik
a sziikséges mértéki rezgéscsokkentési eljara-
sokat.

1. dbra. Kétiitemii gazmotor teljesitmény ellenor-

zéséncl felvett munkafdzis (rezgésszint diagram).

Ezt az clemzési modszert alkalmazzdak pl. a Mon-

santo Chemical City iizemében, 43 db gdzmotor

meghajtisu kompresszor iizemeltetési viszonyai-
nak megadllapitasihoz



2. dbra. Epitményeken belill megengedhetd maximalis rezgésszintek az OESZ
szerint. (Rezgésszint hatarértékek: a=0,5 g, d=JO ,um)

A rezgések veszélyességi fokdnak megitélé-
sére tobb szabvanyos mdédszert ismeriink, mivel
azonban ezek nem koézismertek, k6zoljik a gya-
korlatban leggyakrabban alkalmazott értékelési
maodszereket.

Az épitményeken belil (lakohelyiségekben,
tantermekben, irodahelyiségekben stb.) megen-
gedhetd maximalis rezgésszinteket szabalyozza
az Orszagos Epitésiigyi Szabalyzat (Il. kotet,
7. 8), amely szerint a rezgésamplitido legfel-
jebb 10 /im, a rezgésgyorsulasszint pedig max.
0,5 g lehet. Ezeket a hatarértékeket abrazoltuk
a 2. 4bran lathat6 nomogramon. A rdzkddas ér-
téke folyamatos rezgéseknél max. 5 Pal lehet.
Id6szakosan fellépd rezgéseknél (mint pl. koz-
lekedés altal fellépé razkodéas kisforgalmi he-
lyeken) a 20 Pal értéket nem szabad tdlhaladni.
A Pal a veszélyességre jellemz6 leszarmazta-
tott mennyiség.

A veszélyesség-mérték megallapitasanak egyik
lehetséges eljarasa az, amikor a mért rezgés-
amplitidd (d) és frekvencia adatok birtokaban
kiszamitjuk a negyed rezgésperiodus (T/4) alatt
végzett teljesitményt:
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L=™ {j"«=AL(2xFdff
2 T 2

ahol m a rezgd tdmeg,

| a rezgés frekvencidja,
d a rezgés amplitddoja,
V  a rezgés sebessége.

A féleg lokésszerli rezgéshatdsoknak Kkitett
éplletek rezgés veszélyességi-fokdnak megitélé-
séhez altalaban a W. Zeller és H. W. Koch-féle
rezgés veszélyességi — tapasztalati — skaldkat
hasznaljak. A rezgés veszélyességét a tomeg-
egységre jutd teljesitménnyel (Lc) jellemezték:

Lc= 2rt2d-p

ahol d a rezgés amplitidoja,

J a rezgés frekvencidja.

A rezgés ,er0sségét” pedig a kovetkez6kép-
pen definialtak:

/

ahol a maximalis rezgés gyorsulasszint vagy a
tdmegegységre jutd teljesitménnyel kifejezve:



K 15TR(- ' — HR /5,

a amaximalis rezgésgyorsulasszint,
/ arezgés frekvencidja,
d arezgés amplitddoja.
[, atdmegegységre juto teljesitmény

A W. Zeller és H. W. Koch-féle veszélyességi
fokozatok tablazatos formaju kifejezését adja az
1. tdblazat.

1. tablazat

A Zeller-Koch-féle veszélyességi fokozatok

A rezgés . .
eréssége A rezgés hatésa
1—10 Konnyd
rezgések
Epiiletkarok nem kelet-
1— 100 Kozepes  Keznek
erdsségl
rezgések
100— 1000 Erés * Kisebb épiletkarok ke-
rezgések letkeznek (repedés a va-
kolaton és a gyengébb
falakon)
1000— 10 000 Igen er8s Nagyobb épuletkarok ke-
rezgések  letkeznek (repedés a te-

herhordé falakon)

10 000— 100 000 Nagyon
erds
rezgések

Az épulet tdonkremegy

Az egyik legfontosabb ipari kdvetelményt —
a gépalapok megengedhetd rezgéseit rogziti az
MSZ 15009-64. Gépalapozas c. szabvany. A ki-
16nb6z8 paraméterekt6l fliggd kovetelményeket
dbrazolja a 3. abra.

Az emberi szervezetre hatd rezgések veszé-
lyességének megitélésére is tobbféle tapaszta-
lati, ill. kisérleti adatokra épil6é értékelési mod-
szer és hatéarérték van.

Ezek kozul az egyik legismertebb a DIN 4150
szabvany szerinti Pal-egységekben kifejezett
veszélyesség:

I* — 11 |ojr

3. abra. Gépalapok megengedhetd rezgésszintjei
az MSZ 15009—64 szabvany szerint

ahol a r,—0,0316 cm/s érték az emberi szer-
vezet altal még érzékelhet6 legkisebb rezgés-
sebességet jelenti (2. tablazat). A tdblazat ada-
tai megfelelnek a DIN 4150 szabvanynak.

2. tablazat

A DIN 4150 szabvany szerinti veszélyességi értékek

Pal A rezgés hatésa
0—5 Eppen érezhetd
5—10 Jol érezhet6

10— 20 Erdésen érezheté
20—40 Kellemetlen

A W. Zeller-féle
ugyancsak Pal-fokozatokra épil

rezgés-veszélyességi skala
(3. tablazat).

Az eddig ismertetett el6irasok az emberi szer-
vezetre haté rezgéshatast csak a rezgés sebessé-
gétdl fuggben adtak meg. A rezgéshatds azonban
a frekvenciatol is fligg, melynek empirikus ada-
tait a Meister-féle diagramok foglaljak 0Ossze
(4. és 5. abra).

A tovabbiakban néhany ipari vetiletld mérési
probléma megoldasat ismertetjik.



3. lablazat

A Zeller-féle rezgés-veszélyességi skala fokozatai

Pal fokozat

0— 10

10— 20

20—30

30—40

40—50

50—60

60—80

A rezgés hatara

Az észlelés alsé hatara kulonbozé
testhelyzetekben

Eppen észlelhetd rezgések

Emberre meg nem engedheté épi-
letrezgések

Mérsékelt sebességli jarmi(ivek rez-
gései
Jarm( rezgések, felvoné gyorsula-
sok

Ember altal révid idén at. kar nél-
kil elviselheté rezgések; jarmdivek
erdés razkodtatasai

Az ember fizikai karosodéast szen-
ved : tengeri betegség: nagy frek-
vencianal érintésre fajdalomérzés.

Fuggdleges rezgések

Vizszintes rezgések

4. és 5. abra. Az emberi szervezet fliggdleges, ill.
vizszintes iranyu rezgésérzékenysége Meister ér-
tékelési eljarasa szerint. 1 Eppen érezhetd; 2 Jol
érezheté; 3 Erb6sen érezhet6; 4 Hosszabb id6tar-
talom esetén karos; 5 Rendkivil kellemetlen,

karos

Motorkompresszor fordulatszaméanak
meghatarozasa kulénboz6 szivooldali
és nyomooldali nyomasviszonyok mellett

A hermetikus kivitelli motorkompresszorok for-
dulatszdméat nem tudjuk a konvencionalis fordu-
latszammérési maodszerekkel meghatarozni, a
feladatot csak kozvetett mérési eljarassal old-
hatjuk meg.

Esetiinkben a valasztott mérési modszer a rez-
gésanalizis volt.

Ismeretes, hogy egy forg6 témeg kiegyenlitet-
lenségébdl adddo ropitéer6 a csapagyazason ke-
resztiil rezg6 mozgasra kényszeriti kérnyezetét.
A gerjesztés spektrumabdl a fordulatszdm meg-
hatarozhato.

A frekvenciaanalizist az eredmények reprodu-
kalhatésaganak ellendérzése céljabdl kétféle mod-
szer szerint végeztik el. Az A és B mddszerek
mérési elrendezéseit a 6. és 7. abrakon lathatjuk.
A mérési elrendezésekbdl kitlinik, hogy a két
maodszer az analizator tipusaban kulénbozik egy-
mastél. Az egyik esetben (6. &bra) az analizator

gyorsulas- gyorsulasérzékeld
érzékel6 jelerdsit6 spektrumanalizator
BK-4334

B-K 1606 B-K 2112

frekvenciaméré

ti. abra. A motorkompresszor rezgésgyorsulas-
szintjének mérése (A-mddszer) hangfrekvencias
spektrumanalizator alkalmazasaval

terc-savos felbontdsd analizist, a mésik esetben
(7. 4bra) keskenysavu, folyamatos frekvencia
felbontdst analizist tett lehet6vé. A terc-savos
analizis a rezonanciahely gyors meghatarozasat,
a folyamatok keskenysava analizise pedig a re-
zonanciahely és kdzvetlen kdrnyezetének finom
felbontdst folyamatos elemzését tette lehetdvé.

A mérést a HGt6gépgyar hétechnikai labora-
tériumanak klimakamrajaban, egy alaplemezre
szerelt MK-3.1 tipusd, hermetikusan zart mo-
torkompresszoron végeztik. Az alaplemez lagy



vorsulés gyorsulas Hf. »
grzékelé’ érzékel keskenysava
jeler6sit6é analizator
frekvenciamérg
7. abra. A motorkompresszor rezgésgyorsutas-

szintjenek mérése (B-moddszer) hangfrekvencias
spektrumanalizator alkalmazasaval

gumirugokon nyugodott, igy a kdrnyezet esetle-
ges zavar0 hatasat a minimalisra csdkkentettiik.

A mérélanc miszerei nagyobbrészt Briel-
Kjaer gyartmanyuak voltak. Rezgésérzékel6ként
gyorsuldsérzékel6t (4334) alkalmaztunk, amely-
nek elhelyezését a mérési elrendezés szemlélteti.
Az érzékel8 rezgésgyorsulassal ardnyos villamos
jelét az 1606 tip. el6er@sitével felerdsitettiik, és
az A-modszernél a 2112 tip. keskenysavu frek-
venciaanalizitorba vezettik. Az analizdtor Ki-
meneti jelét a 2305 tip. szintiroval regisztraltuk.
A kapott regisztratumok a frekvencia fliggvé-
nyében &brazoltdk a lengdrendszer rezgésgyor-
sulds viszonyait.

A terc-sdvos szlréssel (A-modszer) készilt
felvételekbdl a gyorsulas spektralis teljesitmény-
siirliség-koncepcié figyelembevételével megalla-
pithattuk, hogy a vizsgalt kompresszor rezonan-
cidja az 50 Hz savkdzépfrekvenciaju tercszird
frekvenciatartomanyaba esik. Ezutdn a széles-
savl rezgés 50 Hz savkozépfrekvenciaja sz(ir6-
zo6tt villamos jelének frekvencidjat mértiik meg
Rochar A-822 tip. digitalis frekvenciamérdvel.

Ugyanezt az analizist elvégeztik folyamatos,
keskenysavu sziir6 alkalmazasaval is. A terc-
savos szlir6zés tapasztalatai alapjan az analizist
csak a varhaté rezonanciahely kdrnyezetének
frekvenciatartomanydban végeztik el, majd az
automatikus hangolassal kapott regisztratum
rezonancia frekvencidjat kézi Gton is kikeres-
tuk. és digitalis aton mértiilk a rezonancia frek-
vencia értékét. A sz(ir6 szelektivitadsat az anali-
zis sordn 40 dB, oktav értéklre vélasztottuk, ami
kb. 8,5",rOS konstans relativ savszélességl fo-
lyamatos frekvenciafelbontast jelentett a vizs-
galt frekvenciatartomanyban.

Az ismertetett mérési eljarasokat kilénb6z6

beallitasu szivéoldali és nyomooldali nyomaés-
viszonyok mellett megismételtiik.
A kapott regisztratumok kozil kivalasztot-

tunk egy-egy tipikus felvételt, amAy az A, ill.
B mérési modszer analizisét reprezentalja (8. és
9. abra).

a [dB]
B O e e e e e e e e e
JI . -I:urp r a
30—
|
14 4 4357 2 =mm——————— 1
W dritt-ti
al— -
10 100 1000 10000
[Hz]

8. abra. Motorkompresszor rezgésgyorsulasszintje
terc-savos elemzéssel (p,, = 4 at és p = 19,5 at)

a [dB]

[HZ]

9. &bra. Motorkompresszor rezgésgyorsulasszintje
folyamatos keskenysavua (8,5%-os konstans rela-
tiv savszélesség) elemzéssel

Az alapzatot Dirac-delta impulzussal gerjeszt-
ve, megallapithattuk, hogy az atviteli gdrbéken
25 Hz-nél lathato els6 kiemelés a motorkomp-
resszor-rendszer (gép-|-alapzat-[-gumirugok) sa-
jatrezgésének tulajdonithaté, mig a maximalis
rezgésgyorsulasszinthez tartoz6 frekvencia a
motor fordulatszamanak megfelel§ értékét kép-
viseli.

A mérési eredményeket a 4. tablazatban fog-
laltuk 6ssze, melynek alapjan nyomon kovet-
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4. tablazat

A szamitott fordulatszam valtozasa
a nyomasviszonyok fliggvényében

/ n
P vV mért szami-
Fel- '\:Ineggfl szivé- nyomo-  rezo- tott
vétel szer oldali oldali nancia fordu-
szama iele nyoméas nyomas frek- lat
J [at] [at] vencia [ford/
[Hz] min]
1 A 4,0 19,5 47,3 2838
2 A 2,6 19,0 47,8 2868
3 A 6,0 24,0 46,8 2808
4 B 4,0 19,5 47,3 2838
5 B 2.6 19,0 47,8 2868
fi B 6,0 24,0 46.8 2808

hetjik a nyomasviszonyok flggvényében val-
toz6 motor fordulatszamot. A fordulatszamot a
meért rezonanciafrekvencia ismeretében az

n—60J
Osszefliggés alapjan hataroztuk meg.

A fordulatszammérés hibai a digitalis frek-
venciamérd referencia kristalydnak pontossa-
gabol és a digitalizalasi hibabol szamithatdk.

A digitalis frekvenciaméré referencia kris-
taly hibdja:

s

ir
= 51(1 ¢
A digitalizalasi hiba pedig:

v
-~ 1digit.

A két fuggetlen valtozora a relativ hiba nagy-
saga:

0sszefliggéshdl szamithatd.

Ennek alapjan a frekvenciamérés és egyuttal
a fordulatmérés varhaté relativ hibaja:

2.1(0+10 1
/
vagy szézalékosan kifejezve:
h = 0,2109%  0,21%
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Rezgésmérés a szegedi kbolaj- és foldgazipari
létesitmények gazkompresszor lizemében
és a szabadtéren elhelyezett fejcs6vezetéken

A mérési maddszer kidolgozasanal figyelembe
kellett venniink azt a kdvetelményt, hogy min-
den rezgésmérdéhelyen egyidejlileg kell régziteni
a harom rezgéstengely (z, x, y) szerinti rezgés-
gyorsuléasszinteket.

E kovetelmény teljesitéséhez triaxialis rend-
szer( meérGatalakitot és tobbcsatornds mér6-
magnetofont kell alkalmazni.

A gyakorlati tapasztalat alapjan tudjuk, hogy
a kompresszoriizemeket és csévezetékeket alta-
laban az alacsonyfrekvencias rezgés jellemzi. A
lineéris atvitel érdekében tehat az alkalmazando
mér6rendszerrel szemben is hasonlé kdvetelmé-
nyeket kell tamasztanunk.

A meérdlanc legkritikusabb eleme a mér@atala-
kité. Valasztasunk a Briel-Kjaer 4340 tip. tri-
axialis gyorsulasérzékel6re esett. Ez az érzékeld
piezoelektromos elven mikdédik, igy villamos he-
lyettesité kapcsolasban kapacitiv generatorként
kezelhetjik. E tulajdonsaga kovetkeztében
azonban a linearis kisfrekvencias jelek atvitele
szempontjabol igen kritikus a mérdatalakitd
csatlakoztatdsa a mér6rendszerhez.

Ha felrajzoljuk a mér6atalakitd -(- csatlakoz6
kabel -j- el6er6sité rendszer villamos helyette-
sitd kapcsolasat, akkor a 10. abran lathato vil-
lamos aramkdért kapjuk. A kapcsolds alapjan

gyorsulasérzékel6 kabel elGerdsitd

10. abra. A gyorsulasérzékelé + csatlakozd ka-
bel -j- elBer6sité rendszer villamos helyettesitd
kapcsolasa

megallapithatjuk, hogy az A, el6erdsit6 be-
meneti ellenédllas és a C, 4 (\ 46, kapaci-
tasok kombinécidja (C) hatdrozza meg a meéré-
atalakitd rendszer also hatarfrekvenciajat,

A fenti méréstechnikai problémak tisztazasa
utan alakitottuk ki a 11. &bra szerinti mérési
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11. dbra. A szegedi koolaj- és foldgdzipari létesitmeények gazkompresszor
iizemében és a szabadtéren elhelyezett fejcsé vezetékeken wvegzett rezgés-
gyorsuldsszint- és gaznyomasméréseknél alkalmazott meérési elrendezés

elrendezést. Megjegyezzik, hogy a mérési fel-
adat magaba foglalta a vizsgalt csérendszer gaz-
nyomasanak a mérését is, mivel azonban e meé-
rés jelen cikk témajatol tavol esik, igy nem is-
mertetjuk.

A 10. abra szerinti villamos oOsszzfliggések
alapjan szamitassal meghataroztuk az egyes

meérdrendszerek Kisfrekvencias atvitelét. Ezek
az értékek — a rezgésiranyoknak megfeleld fel-
bontasban — a kovetkezok:

f.. = 0,068 Hz,

[ = 0,072 Hz,

fy = 023 Hz

A meroatalakito + elderosité rendszerek Kki-
meneteinek villamos jelét mérderdsitovel meg-
felelé feszliltségszintre erdsitettik és az FM-
tizemmodban hasznalt tobbcsatornas mérémag-
netofonba vezettik.

A mérés megkezdése el6tt a nagy mereési pon-
tossag érdekében elvégeztiik az egyes mérdlan-
cok un. rendszer hitelesitését.

A  méréatalakitot Hottinger-Baldwin-Mess-
technik gym. X-60 tip. kétkomponenses ragasz-
toval erdsitettiik a mérépontokra.

Minden mérési pontrol 1 min-es idétarta-
mu rezgésgyorsulasszint-felvételt készitettiink,
ugyanis a helyszinen végzett oszcilloszkopos
megfigyelés szerint az egyes szerkezeti pontok
ezen iddétartam alatt mar megbizhatéoan repro-
dukaljak a lengérendszer rezgésjellemzdéit.

A magnesszalagra felvett rezgésgyorsulas-

szinttel analég villamos jeleket a 12. abran lat-

oszcilloszkép

Philips
EL 1020/07 [B-K 2603|—B-K 1614{~*B-K 2305
FM mérémagné meérderdsitd  tercszird szintird

12. abra. A rezgeésgyorsuldasszintek laboratoriumi
frekvenciaanalizisének tombuvdzlata
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13. 4bra. A laboratériumi frekvencia- és jelalak-
analizisnél alkalmazott m(iszerdsszeallitas

hatd miszerdsszeallitas segitségével analizaltuk,
amelynek képét a 13. 4brdn mutatjuk be.

A frekvenciaanalizist terc-sdvos felbontasban
végeztink. 2...2000 Hz savkodzépfrekvenciaju
sz(r6kkel. (E szlir6tipus konstans relativ sav-
szélességl. azaz a saveszélesség [ If] a kovet-
kez6képpen figg a savkdzépfrekvenciatol (/) :

' ',
ahol:

c ~ 0,23 tercszir6 esetén).

Az analizist id6transzformacios méréstechni-
kai modszerrel oldottuk meg. A rezgéselmozdu-
las értékeket a mérési eredményekbdl szamitot-
tuk.

A nagyszamu mérési feltétel kozil csak két
kiulénb6z6 helyen lév6, eltéré befogadasi felté-
tel(i cs6 lengéseit szemléltetjlk.

A két cs6vezeték z. x és y iranyu fezgéselmoz-
dulds-frekvencia fiiggvényeit a 14. és 15. abran
mutatjuk be. Elkészitettik a kivalasztott két fel-
vétel néhany karakterisztikus frekvenciahelyé-
hez tartozé rezgésgyorsulasszint jelalakjanak re-
gisztralasat is. direktir6 berendezés alkalmaza-
saval. A miszerdsszeallitas blokkvazlatat a 10.
dbra szemlélteti.

A 17 ... 28. abrakon lathaték a 14. és 15. ab-
rakon lév6é gorbék rezgésgyorsuldsszint hullam-
alakjai (a felvételek a szamjelzések segitségével
azonosithaték). A regisztrdtumokon lathaté 1
gérbe mindig a sz6rozott jelalakot, a 2 gdrbe
mindig a lineéris atviteld jelalakot mutatja, a 3
gorbe pedig az 1 s idémarker.

14. abra. CsOvezeték z. x. y koordinata iranyok
szerinti rezgéselmozdulasai terc-savos felbontas-
ban

15. abra. Cs6vezeték z. x. y koordinata iranyok
szerinti rezgéselmozdulasai terc-savos felbontéas-
ban



Philips
EL 1020/07

kétsugaras oszcilloszkép

EMG
TR—-4602

Ll

FM méroémagné

16. abra. Rezgésgyorsulasszintek szlirézott jelalakjainak regisztralasa direkt-
ir6 alkalmazésaval

17. dbra. A 14. abra z iranyd elmozdulasahoz

Hellige Hellige

-K 2603 B-K 1614
g HE—-8510 HE—-86
mérderositd tercsz(ird DC er8sitd direktird

tartozé jelalak 2 Hz-es terc-szlirbvel elemezve

IS. abra. A 14. dbra 9 iranyda elmozdulasahoz

tartozé jelalak 16 Hz-es terc-szlirovel elemezve

I'). dbra A 14. dbra x iranyd elmozdulasahoz

tartozo jelalak 2 Hz-es terc-szirdvel elemezve

20. abra. A 14. abra x irdnyl elmozdulasahoz
tartozo jelalak 16 Hz-es terc-szirdvel elemezve

21. é&bra. A 14. abra y iranyd elmozdulasahoz
tartozo jelalak 2 Hz-cs terc-szurdvel elemezve

mm tM H

22. &bra. A 14. abra y iranyd elmozdulasahoz
tartoz6 jelalak 4 Hz-es terc-szurdvel elemezve




23. dbra. A 15. abra z iranyl elmozdulasahoz
tartoz6 jelalak 2 Hz-es terc-szlirdvel elemezve

24, abra. A 15 abra z iranyu elmozdulasahoz
tartozo jelalak 8 Hz-es terc-szlirovel elemezve

25. abra. A 15 abra x iranyd elmozdulasahoz
tartoz6 jelalak 2 Hz-es terc-szlirovel elemezve
Mérési hiba

A rezgésmérés szinthibajat a mérdlancbhan sze-
repl6 miiszereknek és a gravitaciés gyorsulasra
térténd kalibralasi modszernek a hibaja okozza.

A hibatagokbdl szdmitott négyzetes kdzéphi-
ba a

In-m
Osszefiiggés szerint:
n= 4,769% «5%.
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26. abra. A 15. abra x iranyd elmozdulasahoz
tartozé jelalak 8 Hz-es terc-sz(irdvel elemezve

27. dbra. A 15. abra y iranyd elmozdulasahoz
tartozé jelalak 2 Hz-es terc-szlirdvel elemezve

28. abra. A 15. abra y iranyu elmozdulasahoz
tartozé jelalak 8 Hz-es terc-sz(irdvel elemezve

Kis fordulatszamd hidrogénkompresszor
kiilonbdz6 szerkezeti pontjain mért
rezgésgyorsulasszintek

A mérést a Komaromi Kdolajipari Vallalat sz6-
nyi létesitményének gazolaj kénmentesitd lze-
mében végeztik. A mérés célja az lGzemeltetés
sordn a kompresszor kiilonb6z6 szerkezeti pont-
jain ébredd rezgésszintek megismerése és a
gépalapozéas hatékonysdganak ellendrzése volt.

A mérélanc lényegében az el6z6 mérésnél al-
kalmazott m(szerdsszedllitishoz hasonl6 volt.
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2J. abra. BORSIG-kompresszor
gyorsulasszintje terc-savos elemzéssel
1z gépalap; 2y f6csapagy; 3y olajurité cs6;

Mérb6helyek és rezgésiranyok:
4 z, x, y hengerfedél

A 29. 4bréan egy BORSIG-kompresszor kiilon- Az 4bréan lév6 gorbesereg jellemz6 pontjainak
boz6 szerkezeti pontjainak és gépalapjanak z, x = 0sszehasonlitdsa lehet6séget nyujt a komplex
gépi berendezés kilénbdz6 kritikus pontjai ko-

zott fennallé korrelacié meghatarozasara.

és y koordinata tengelyek szerinti rezgésgyorsu-
lasszintjeit abrazoltuk a frekvencia figgvényé-
Millci Lajos

ben.
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Acélonté ivkemence

szabalyozastechnikai paramétereinek mérése

A Kohdszati Gyadreépité Vallalat megbizta az
MTA Miiszeriigyi és Méréstechnikai Szolgdlata
Meérésszolgaltato Osztalyat az altaluk tervezett
és gyartott, és a Voros Csillag Traktorgyarban
tuzemeld, 3 tonnas acélonté ivkemence szabalyo-
zokore fontosabb paramétereinek, valamint sza-
balyozastechnikai szempontbél lényeges erds-
aramu jellemz6éinek a mérésére. :

A mérést az tette szlikségessé, hogy a Koha-
szati Gyarépité Vallalat tervezdinek nem alltak
rendelkezésére az altaluk gyartott kemencékrol
konkrét mérési adatok, melyeket a jovében ter-
vezendd kemencéknél, mint hasznos gyakorlati
informaciokat, figyelembe vehettek. A mérés
célja tehat az volt, hogy egyrészt a mar meg-
1évé kemencék lizemi szabilyozastechnikai ada-
tait megallapitsuk, masrészt hasznalhato adato-
kat szolgaltassunk a tervezék szamara.

Mérési feladatok

A kovetkez6 méréseket illetve vizsgalatokat kel-
lett a megbizas teljesitéséhez elvégezniink:

1= Erésaramu meérések.

1.1. A kemenceoldali (a taplalo nagyleszultségu
hdlozat szempontjabol a szekunder) fe-
szlltség és aram kozotti Osszefliggés meg-
allapitasa; a feszililtség csokkenése az aram
novekedésének fliggvényében — mindezt a
zarlati folyamat alatt.

1.2. Az ivkemence kordiagramjanak felvétele:
a kemencekor impedanciajanak meghata-
rozasa.

2. Szabalyozokor meérése.
2.1. Nyitott szabalyozokoér mérése.

2.2. Zart szabalyozokor mérése.

1. Er6saramu mérések

1.1. A kemenceoldali fesziiltséqg és aram lkiHzotti
osszefiiggés megallapitasa

A mérési feladat megoldasahoz az aramot, ill. a
fesziiltséget kellett mérniink. A két mennyiség
idébeli osszefliggésének meghatarozasahoz ele-
gendd a két jel egyideju, parhuzamos regisztra-
lasa. A szekunder feszilltség értéke max. kb.
200 V, melynek mérése nem titkézik kiillonosebb
nehézségekbe, viszont a regisztralashoz meg-
felel6 atalakitasra volt szlikség. Regisztralo mu-
szerként egy Philips gydrtmanyu 7 csatornds
mérémagnetofont hasznaltunk, mely maximali-
san 5 V bemené fesziiltséget kaphat. Igy a sze-
kunder fesziiltséget egy egyszerti ellenallas-
oszton keresztil mértik, mely nem valtoztatja
meg a kor fazisviszonyait, s a regisztralt feszult-
ség — megfeleld atszamitassal — a tényleges
feszultséggel fazisban egyez6 és nagysagban
aranyos jel volt. Miutan az osztot magunk ké-
szitettuk, figyelembe kellett venniink, hogy a
mérémagnetofon bemend ellenallasa nem tul
magas (18 kohm), tehat ezzel az értékkel is sza-
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molnunk kellett az oszt6 méretezésekor. Vég-
eredményben 100 1 V-os osztdkat készitettiink,
melyek hibaja 0,3.. .0,5" 0 kdzott volt az ellen-
6rz6 mérések alapjan.

Az aram mérésénél mar tobb probléma ado-
dott. mivel a kemencekor arama idénként (zarlat
esetén) a 20 kA-t is eléri. llyen nagysagu aram
mérésére nem allt rendelkezésiinkre aramvalto,
viszont a szabalyozdkodrbe be volt épitve egy
8000, 5 A-es aramvalté, mely ugyan nem a leg-
jobb pontossagi osztaly(, viszont kézenfekvd
megoldas volt. Mivel ezt a paramétert is mérg-
magnetofonnal kivantuk regisztralni, azt meg-
felel6en &t kellett alakitanunk. Feltételeztik,
hogy az adott aramvaltdé 3—4-szeres aram ese-
tén is linearis, az aramvalté maximalis szekun-
der d&rama 15... 20 A-t is elérhet.

Atalakitoként egy 0,1 ohmos, konstantan hu-
zalbol készitett ellendllast hasznaltunk (induk-
tivitdsa elhanyagolhat6), s a rajta es6 fesziltsé-
get mértik, mint az &rammal aranyos jelet.

A két atalakité segitségével tehat alkalmassa
tettik a két mennyiséget a mér6magnetofonon
vald regisztraldsra. A mérési dsszeallitas vazla-
tat az 1. abra szemlélteti, ahol Usj a szekunder
flzisfesziltség. Is pedig az ivaram.

1 abra. Er6sarami mérés osszedllitdsanak vazlata
1" ( ivfeszlltség (szekunder fesziltség): Js ivaram
(szekunder aram)

Mivel az ivkemence harom fazisd, mindharom
fazishoz egy-egy elektrdda tartozik, mindharom
elektrodat kilon-kualén szabalyozo vezérli, fel-
épitésiik viszont azonos. igy egy fazis vizsgalata
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2. abra. A szekunder feszliltség és aram alakulasa
egy zarlati folyamat alatt

elegendd volt. A mérést Ggy végeztik, hogy az
egyik elektrodat kirdgzitettik, a masikat bele-
eresztettik az olvadékba, a harmadikat pedig
automatikusan mikoddtettik. A kemence normal
Uzemi allapotban delta kapcsolasu, igy (zem
kézben az egyes fazisok kozott természetesen
van kdlcsdnhatas, de a szabalyozé rendszer olyan
felépitési, hogy a szekunder fesziltséget (ke-
mence- ill. ivfesziiltség) a transzformator sin és
a kemence test mint képzetes csillagpont kozott
méri. igy a szabalyoz6 szempontjabdl az el6bb
emlitett mérési eljards helyes volt. A mérés
eredménye a 2. 4bran lathaté (a feladat egy zar-
lati jelenség lefolyasanak vizsgalata volt). A fel-
vételen egyik fazis fesziltségének és araméanak
idéfuggvénye szerepel. Az aram-gdrbe léptéke-
zése az Aaramvalté linearitasdnak elfogadasa
alapjan tortént. A felvétel a magnetofonon re-
gisztralt hullamalak 50 Hz-es szlirésével készilt,
a tényleges hullamalak a 3. 4bran lathat6. Né-

BV\A/WVV\AA/WVWWWw

3. abra. A szekunder fazisfeszlltség és aram
tényleges hullamalakja

hany tovabbi felharmonikusra is elvégeztik a
sz(irést, de hatdsuk elhanyagolhat6 az 50 Hz-es
Osszetev6hoz képest. A szlrbvel tortént megol-
das az eredmények kiértékelésének megkdnnyi-
tésére szolgalt. A felvételbdl lathatdk az dssze-
tartoz6 aram- és fesziltségértékek, valamint a
kozottik l1évl faziseltérés.

A zarlati jelenségek alatti fesziiltség-, illetve
aramértékek alakulasat a 4. és 5. abra szemlél-
teti. A fugg6leges tengelyen a fesziltség-, illet-

ve aramértékeket abrazoltuk, a vizszintes ten-
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4. abra. A szekunder feszlltség idébeli valtozasa
egy zarlati folyamat alatt

gely az id6tengely. Az 1 gorbék a csics-, a 2
gorbék az effektiv értékekbdl késziltek.

5. dbra. A szekunder aram id6beli valtozasa
egy zarlati folyamat alatt

1.2. Az ivkemence kérdiagramjanak
meghatarozasa

A kordiagrammal az ivkemence lzemviszonyai
szemléltethet6k. Az iv ellenallasdnak valtoza-

saitol fligg6en az aramvektor végpontja kor-
iven mozog.

A kordiagramhoz sziikséges aramot az aram-
valtd szekunder oldalan mértiik, a fesziiltséget
kézvetlenil a primér oldalon. Tekintsik most
at, hogy milyen hibakkal kell szamolnunk.

Az aramvaltd hibait — az aram- és szoghibat
— az aramvaltd hibaosztalya, a tényleges pri-
mer aram és a névleges primer &ram kozotti
szazalékos ardny, valamint az aramvalté szekun-
der oldalanak eredd fazisszoge hatarozza meg:

Az dramhibat az

4 = fm«inB + IrcosB
képlettel szamithatjuk, ahol /,, és /.. az /,, hi-
badram meddd, illetve valés 0&sszetevdi, a fi
szdg pedig az aramvalté szekunder oldaldnak
eredd fazisszoge.

A szbdghiba az

4 = Jmcosfi -f /rsin

képlet alapjan hatarozhatdé meg.

Arammérés esetén (amennyiben nem mas jel-
lemz&vel egyltt mérjik) a szoghiba nem befo-
lyasol. Viszont az adott mérési feladatnal fi-
gyelembe kellett venni, mivel az aram és fe-
szliltség kozotti fazisszogre is szikség volt, és
a fesziltséget kozvetlenlil mértik. Megjegyez-
zik, hogy az dramvaltd hibai az lresjaras koze-
Iében (a tényleges aram a névleges primer aram
10—20%-a) a legnagyobbak, s csdkkennek a
névleges aram kornyékén. Uresjaras koril az
aramhiba kb. 2%, a szoghiba 2°, mig a névleges
aram kordl 1", illetve 1°

A mért értékekben az aramvalté tehat széaza-
lékosan is figyelembe vehet6 hibat okozott.
A mérési feladat meghatarozasakor elfogadtuk
a rendszerbe épitett aramvaltot, és a szabalyo-
z6 kor is ezzel mikodik. Tekintettel azonban a
berendezés robusztussdgara, és a szabdalyozési
pontossag beallitasi korlatozottsagara, ez a hiba
elhanyagolhato.

A kordiagram felvételét a 2. abra gorbéje
alapjan végeztik, tehat a kozolt 7. abra itt is
egy fazisra vonatkozik, viszont azonosnak ve-
het6 mindharom fazisra, ha a vezeték impedan-
cidja is azonos, utébbit a megrendel8vel tortént
megbeszélés alapjan azonosnak vettik. Egy fa-
zis helyettesitd kapcsoldsa lathaté a 6. abran.
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6. dbra. Az ivkemence egy fdzisanak helyettesito
kapcsolasi rajza

Az aram valos Osszetevije az ordinatan, med-
d6 oOsszetevOje az abszcisszan olvashato le. A
cos ¢ értéke azonos az aramvektor és az egy-
ségnyi sugaru koriv metszéspontjanak ordinata
ertékével. A teljesitmény valdés komponensét a
fesziiltség és az aram valos Osszetevijének a
szorzata, a meddd teljesitmény komponenst a
feszlltség és az aram meddé Osszetevojének a
szorzata adja. A fesziiltséglépték megfelelé va-
lasztasaval a diagrambol kozvetleniil a teljesit-

¢ a vezetékezés ellendlldsa; N; a vezetékezés
reaktancidja; R;, ivellendllds; U; a mért fazis-
fesziiltség; 1 a kemencekor arama

Az ivkemence szabalyozo kore az iv ,,impe-
danciajara” szabalyoz, vagyis a fesziiltség és
aram hanyadosaval aranyos jel a szabalyozo
bemend jele. Mivel kozvetlenil nem mérheto
az iven es6 feszlltség, ezért a szabilyozo az
iv impedanciajaként érzékeli a vezetékezés el-
lenallasat és reaktanciajat is, a fesziiltséget a
transzformator sin és a kemencetest k6zott me-
rik. Az iv teljes egészében ohmos jellegi, ellen-
allasa 0 és oo kozott valtozik (0: zarlat; oco: sza-
kadas).

A 7. abran lathato az adott fazis izemviszo-
nyait bemutato arammunkadiagram. A dia-
gramban a zarlati aram értékét, fazisszogének
megleleld cosq, értéket, valamint két kézbenso
aramértéket abrazoltunk. A diagram megszer-
kesztéséhez elegend6 a zarlati aram abszolut
értékének és fazisszogének ismerete, mivel
Uresjarati aram nincs, igy a munkadiagram a
vizszintes tengelyen nyugvo félkor, mely az
origobol indul. A zarlati aram értékét és fazis-
szogét a 2. dbra alapjan hataroztuk meg.

mények olvashatok le.
metszékét a zarlati aram vektora két

8. dbra. Az ivkemence egy fdzisanak vektordabrdja
U; szekunder fdzisfesziiltség; 1 a lkemencekor
arama; Uy a vezetékezés reaktancidjinak fe-
sziiltségesése; Ups a vezetékezés ellendllasinak
fesziiltségesese; U,, az iv fesziiltségesése

A valos teljesitmény
részre
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7.abra. Az ivkemence egy fdzisanak kordiagramja

osztja. Az also rész a veszteségi teljesitménnyel,
a fels6 rész az ivben fejlédé hasznos teljesit-
ménnyel aranyos. A legnagyobb hasznos telje-
sitmény ahhoz az I' aramértékhez tartozik.
amelynek a vektora a koriv koézéppontjabol
I.-re emelt merélegesnek a korivvel valé met-
széspontjaba mutat.

Adott esetben a fesziiltség értéke aramonként
mas és mas, igy egyezményes teljesitménylép-
téek nem készitheté az adott diagramra, viszont
az elébb emlitett maximalis hasznos teljesit-
meény kritérium valtozé fesziiltségre is igaz. A



teljesitmény értékét az Osszetartozd fesziltség
és a megfelel6 aramkomponens szorzata adja.

A kemencekdér impedancidjanak meghataro-
zasara a 6. abrabol indultunk ki (helyettesit6
kapcsolasi vazlat). R, egy fazis vezetékének el-
lenallasa, X, a reaktanciaja, /,. pedig a valtozo
iv-ellendlldas. A kor vektordbraja a 8. abran
lathato.

Az iven es6 feszultség fazisban van a korben
foly6 arammal, a reaktancia fesziltsége 90°-kal
siet az dramhoz képest, mig a vezetékezés ellen-
allasanak fesziiltségesése szintén fazisban van
a korben foly6 arammal. A harom fesziiltség
eredbéje a fazisfesziiltség.

Az impedancia meghatarozasanal a zarlati
aram és fesziltség értékébél indultunk ki. Zar-
lat esetén az ivellenallas nulla, igy a fesziiltség
és az aram hanyadosa a vezetékezés impedan-
ciajat adja:

‘(] == Zn

[ ZO == /l)/ +J4\7/
Ha valdésnak vessziik a feszultséget, akkor az
aramvektor az
Pty il T= Lo (cosg  gsin (p)
képletek alapjan hatarozhato meg.
A Z vektort az U és I vektor hanyadosa adja:

ahol a Z valos része az R, ellenallas, képzetes
része az A, reaktancia.

A Z vektor effektiv értékét is szamithatjuk
az

képlet alapjan. A fazisszog ismeretében a
7= Loy~ &% ill. Z = Z,yy(cos ¢ 4 jsin @)

osszefuggéseken keresztiil hatarozhatjuk meg a
Z vektort, ahol: )

Loy + cOs @ = R
Zieyy - 8in ¢ = X

vagyis:

2= R X

Az X, = Z,; - sing 0Osszefliggésbdl az induk-
tivitas az
X,
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[1 =

képlettel szamithato, ahol
i a halozati frekvencia,
X, a vezeték reaktanciaja.

A frekvenciat Hz-ben, a reaktanciat ohm-ban
helyettesitve, az L-induktivitast H-ben kapjuk.

A feszultség és aram effektiv értékeinek, va-
lamint a fazisszognek az ismeretében az R ellen-
allas és X reaktancia a kovetkez6 képletekkel
szamithato: :

— islcasips X = Ceil, sing .
ef/ eff

A koOr impedancidajaban az iv csak az ohmos
Osszetevot valtoztatja (induktivitdsa nincs), igy
az impedancia diagram egyszerien szerkeszt-
heté (9. abra). A fliggbleges tengelyen a valos
(ohmos), a vizszintes tengelyen a képzetes (in-
dukliv) impedancia komponenseket abrazoltuk.
A zarlati impedancia:

Z,= R +jX;.
Az Uzemi impedancia:

Z=R +jX + R,

alakban irhato.

Az R, és R, cllenallasok kozott egyszeru
osszefliggés mutathato ki, ha a valtozé ellen-
allashoz (R;) egy kedvez3 paraméteres alakot
rendelilink, s ez a paraméter lesz a valtozo. Pa-
raméteres formaban:

Ry.=p - K.
Az impedancia a kévetkezéképpen alakul:
Z=R(F+p)+jX,,
ahol p a valtozo. Az impedancia diagramban a
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). dbra. Ar ivkemence egy fazisanak impedancia-
diagramja

paraméter skadla megszerkesztéséhez két pont
elgendé:

1. p = o0

2.p- - L

p — 0 esetén a kor impedancidja a zarlati
impedancia, melyet az el6z6kben szamoltunk
ki. A p = —1 paraméterhez tartoz6 impedan-
cia érték
X;

a valdsagban nem létezik, csak a paraméter
skala megszerkesztéséhez vettik fel segédpont-
ként.

A 9. 4dbra jobb oldalan az admittancia diagra-
mot abrdzoltuk, mely méas léptékben a 7. &4brén
bemutatott aram-munkadiagramnak felel meg,
mivel

1— U-Y.

Az admittancia diagram az

0sszefliggés alapjan az impedancia diagram in-
verze, a két diagramban a fazisszégek megfelel-
nek egymasnak.
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), az L <zarlati &ramnak megfelel6 admittan-
cia (L a 7. abrat), Y’ pedig az V aramvektorhoz
tartoz6 admittancia érték (T &aramhoz tartozik
az optimalis teljesitmény eloszlas).

Az Y' admittancidnak megfelel6 impedancia
Z’. Lathat6, hogy a Z’ impedancia vektor para-
méterskalaval val6 metszéspontja az /’ &ramhoz
tartozo A,, ellenallas p-értékét adja (p).

2. Szabalyozdkor méreése

2.1. Nyitott szabalyozokor mérése

A nyitott szabalyozékor blokkvéazlata a 10. ab-
ran lathatdo. A blokkvazlat els6 tagja az iv-
fesziiltség és ivaram hanyadosaval ardnyos fe-
szliltség-jelet allitja el6, s ez jut a teljesitmény
er@sit6be (A). Az er6sit6 kimend jele aram. A
kimenet szimmetrikus, 3 vezetékbdl all, igy a
kimend jel (X]|) két komponens(. Attol figgden,
hogy felfelé vagy lefelé kell elmozdulni az
elektrédnak, egyik vagy masik kimeneten jele-
nik meg az aram (a 0-vezet6 kozods), amely a
magnesszelep (E M) tekercsén folyik keresztil.
A maéagnesszelep két tekercses, ellenkez6 ger-
jesztési iranyokkal, igy az egyik kimen6 &ram
altal létrehozott gerjesztés felfelé, a masik le-
felé vezérli a sze'eptliskét. A magnesszelep ki-
mend jele (Xj) lehet a szeleptiiske elmozdulasa
vagy a szelepen atfolyo folyadék mennyisége.
A mérésnél az el6bbit hasznéaltuk fel. A szabéa-
lyozé kimen6 jele (X,.) az elektroda (EL) elmoz-
dulds. Az elektr6da mozgatdsa hidraulikus Gton
térténik (H), a hidraulikat vezérli a magnessze-
lep. Az elektréda helyzete hatdrozza meg az iv
aramat, hosszat — s igy az iv impedanciajat.

10. dbra. A nyitott szabalyozékor mérési 0Ossze-
allitasa



A bemené fesziltséget és aramot az 1.1. pont-
ban leirtak szerint meértik. Ugyancsak 0,1
ohmos ellendllason es6 fesziiltséggel mértik a
teljesitmény-erésitd kimend &ramat (maégnes-
szelep vezérl§ &rama), melyet a kimen6é kozos
vezetékbe (0) épitettiink be. A magnesszelep el-
mozduldsa max. 10 mm; érzékel6ként egy Hot-
tinger—Baldwin-Messtechnik gyartmanyuda, W10
tipust induktiv Gtadot hasznaltunk, mely egy-
ben a szelepet vezérl§ aram polaritdsat is meg-
hatérozta.

Az elektrdéda elmozdulasa kb. 1300 mm. Ekkora
Ut mérésére nem Aallt rendelkezésiinkre érzékeld,
igy erre a célra kilén utadét épitettink, mely
1500 mm-es Ut mérésére alkalmas. Az utadd
egy tizmenetld potenciométerbdl (helipot) all. A
potenciométerrel kozds tengelyre egy menetes
hengert (,,kétéldobot”) szereltiink, melyre skéla-
har volt felcsévélve. A dob keriillete 150 mm,
tehat 10 korilfordulds 1500 mm-nek felel meg.

A rendszert a kemencetestre szereltiik, a hart
az elektrodakarhoz rogzitettik, s ennek az elmoz-
duldsa a dob, illetve a potenciométer forgasat
eredményezte. Az ellenerdt egy 6rarugd allitotta
el6, mely a nem-forgé részre volt rogzitve. A
potenciométert egyenaraml tapegységrél tap-
laltuk, a kapott jel a potenciométer allasanak
megfelel6 nagysagu.

A mérGjeleket azonos id6ben, mér6magneto-
fonon rogzitettik. A 11. és 12. dbran lathaté a
nyitott szabalyozokor mérési eredménye. Ennél
a mérésnél a szabalyozot indito jeleket kivilr6l
adtuk be; az elektrdda felfelé vezérlése esetén
aramjellel (ui. a szabalyoz6 akkor vezérli az
elektrodat felfelé, amikor tul nagy az ivaram),
lefelé vezérlés esetén fesziltségjellel (lefelé ve-
zérlés akkor torténik, amikor tal nagy az iv-
fesziiltség) inditottuk a rendszert.

11. abra. Nyitott szabalyozékor mérése. Elektroda
felfelé menet

12. abra. Nyitott szabalyozokor mérése. Elektréda
lefelé menet

Az abrakon jol lathaté a magnesszelepet ve-
zérl6 tiratroncsOves véger@sitd kimend arama-
nak alakulasa (/,,); végsésoron ez az aram hata-
rozza meg a rendszer id6késését, ui. a magnes-
szelep meghlzasi sebességét csaknem teljesen
ez az aram hatarozza meg. A viszonylag nagy
szabalyozasi id6késés tehat elsdsorban gyors
mikodésl végerdsitével csdkkenthetd.

01s

13. dbra. Zart szabalyozékor mérése
U, szekunder fesziiltség; IVivaram; hm méagnes-
szelep-tiske elmozdulasa

2.2. Zart szabalyozokor mérése

A kemence ennél a mérésnél az I'l pontban le-
irtak szerint m{kodott. A feladat a szabalyozd
id6késésének megallapitdsa volt. Ehhez az iv
fesziltségét, aramat és a magnesszelep-tiiske el-
mozduléasat figyeltik. A regisztralt eredmény a
13. abran lathato. A felvételbdl Kkitlinik, hogy
miutdn a szelep az elektrodat lefelé vezérelte
(/,,., = (l), a zarlat meginduldsakor ellenkezd
irdinyban hiz meg, s a maximalis nyitast 0,2 s
alatt éri el. igy az elektroda — a zarlati folya-
mat meginduldsatél szdmitva kb. 0,3—0,35 s-ig
marad zarlatban. A felvétel tovabbi szakaszén
viszonylag stabil Gzem lathatd.

Lugosi Tamaés
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KUTATOFILMEZES

Megfigyelés — automatikusan

Az iparnak, mezoégazdasagnak stb. a gyors fejlo-
déshez sziiksége van sok informadcios anyag
statisztikus feldolgozisara. Az adatok 0ssze-
gyUjtése, rogzitése gazdasagosan és dokumen-
talhatoan sok esetben fényképez6- vagy film-
felvevo géppel a legcélszerubb. Az automatiku-
san vezeérelt fényképezogéppel keészitett film-
felvételek azokon a teriileteken a leghasznosab-
bak, ahol az ember mint megfigyelé, mar nem
képes eredményesen kovetni az egyidejileg tor-
téno. parhuzamosan folyo jelenségeket, vagy az
emberi megfigyel6képesség szamara tul lassan
vagy tul gyorsan végbemend eseményeket.

Kozismert dolog, hogy pl. a viragnyilas me-
netét bemutato film vezérlé berendezéssel ella-
tott filmfelvevével készil. A virdag — a meg-
figyelni kivant targy — elég kis méretu ahhoz,
hogy megfelel6é képfelvételi sebességgel a jelen-
ség teljes folyamatat részleteiben és egészében
is rogzithessik, s egyetlen lényeges pillanat se
maradjon ki. Az ember nem képes hosszu idon
keresztiil fokozott figyelmet forditani valamely
fontos eseménysorozatra és az apro részletekre.

Automatikusan vezérelheto filmfelvevik,
fényképezogépek

A filmfelvevigépeket leginkabb olyan esetek-
ben alkalmazzak, ahol az eseményt filmszerten
is vetiteni akarjik. A jelenség lejatszodasi ide-
jét a felvételkor célszeriden valasztott keépfrek-

vezérelt fényképezdgéppel

venciaval gyorsitani lehet. A filmfelvételek ké-
szitésénel két filmméret kozott kell donteni. A
16 mm-es film nyersanyaga olcsobb, kidolgo-
zisa gyorsabb, kezelése, vetitése,
raktarozasa egyszerubb mint a 35 mm szélessé-
glié. Az utobbi részletdusabb. élvezhetobb, de
nyersanyaga. hivasa, masolasa, kezelese, érte-
kelése, vetitése, sokkal tobbe kertil
mint a 16 mm-es filmeké. Az olyan film cseteé-
ben, amely csak statisztikus vizsgalathoz késziilt
és a szerzett informaciok csak kis korben ke-
rillnek szakemberek, érdekl6dok elé, a 16 mm-es
méret; ha a vizsgilatok részlet dussaga, kivitele
fontos, vagy ha nagy szamu érdeklédé elotti
bemutatas szamara is készil. a 35 mm-es film-
méret a megfelel6bb.

ertekelése,

tarolasa

Az id6ben lassan lejatszodo jelenség filmre-
vételére a legtobb filmfelvevé alkalmas. ha az
rendelkezik automatikus vezérlé szerkezettel.
kapcsolo oraval, amely eldre kiszamitott és be-
allitott idékozonként automatikusan jelet ad a
filmfelvevonek. A nagyobb kamerakat gyarto
gyarak szallitanak ilyen vezérlGberendezéseket
az altaluk gyartott filmfelvevékhoz. Nalunk a
kutatointézetekben, filmgyarakban a legyak-
rabban az Arriflex 35 és Cameflex 35 tipusokat
alkalmazzak. A 16 mm-es filmfelvevék koziil
kockankénti felvételre alkalmasak az Arriflex 16,
a Pentaflex 16, Bolex H16, altalaban a tiikorref-
lexes keresovel ellatott gépek. A tikorreflexes
vagy prizmas filmfelvevék kiilonosen a kozeli.
vagy a mikroszkopikus felvételek készitésénél
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elényosek, mert konny( és gyors az élesre allitas
és a felvétel képkivagasanak ellendrzése.

Az automatikusan vezérelt fényképezdgépeket
olyan esetekben alkalmazzak, amikor a filmfel-
vevbk altal készitett filmkockak negativ mérete,
vonalfelbontdsa, informaciotartalma nem felel
meg a kdvetelményeknek, vagy csak kisebb sza-
mua felvételt kell késziteni.

A legismertebb a Robot- és az NDK gyartma-
nyl Pentacon Super automata fényképezd6gép
csalad. Mindkét fényképezégépben a filmet villa-
mosmotor tovabbitja, s a kameratesthez na-
gyobb hossztsagu film befogadasara is alkalmas
kazetta csatolhaté. A Robot kamerdhoz igy, a
normal patron toéltésen kivil, 10, 30 és 60 m-es
filmkazetta is tartozik (1. abra).

A fényképez6gép vezérl6 draval mikodtethe-
t6, s hosszu id6re, esetleg napokra is magara
hagyhatd. A vezérl§ o6raval tdg hatarok kozott
szabalyozhato az expozicios és a képismétlédési
id6. A Robot Recorder 36 ME tipusu fényképe-
z6gépen egy tikor is van a kamera fels§ részén,
amellyel 6ra, képszamlald, adattabla vagy mas
egyéb jelzés fényképezhet6 a képmez6 sarkaba.
A bevetitett kép 8X 8 mm-es méretli, s a kép-
mez6 sarkaban mindig elhelyezhet6 Ggy, hogy
a fényképezend6 teriiletb6l ne takarjon ki érté-
kes részt. A fényképfelvételek értékelése soran
mindig segitségiinkre van, és a tévedés veszélyét
is kizarja a kép szama és a felvétel idejét mu-
tatd oOraszamlap képe.

1. 4bra. Robot Recorder .36 ME tipusu fényképe-

z6gép tarto allvanyra szerelve, amelyen 6raszam-

lap képszamlalo is van. A 60 m-es filmkazetta a

kamera hatlapjdhoz elmozdulasmentcsen csatla-
kozik
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2. abra. Asztali olvas6 késziilék a felvételek
értékeléséhez

A felvételeket altaldban a negativrol készitett
pozitiv csikmasolatrol értékelik diavetitd, vagy
mikrofilmolvasd (2. abra) berendezés segitségé-
vel. A legjellemzébb felvételek negativjaroi ké-
szitett fényképek szemléletesek, s jelentések,
publikaciok fényképillusztracidi céljaira alkal-
masak.

Az automata fényképez6gépekhez sok cserél-
het6 objektiv tartozik. 30 mm-es gyujtétavol-
sagl, nagylatészogl és a 150 mm-es teleobjek-
tiv kozotti tipusokbdl kivalaszthaté a témanak
legmegfelelébb leképezd rendszer.

Az automata fényképez&gépekkel Kkeészitett
felvételeknél a targy megvilagitasa nem minden
esetben &lland6. Gyakran a fényképezendd targy
vagy térség a szabadban van, s a megvilagitas
id6ben erésen valtoz6. Ilyenkor az automata
fényképez6gép mellé egy személyt kell allitani,
aki a fényképez8gép rekeszét a megvilagitasnak
megfelel6en zarja vagy nyitja. Ennél sokkal
jobb, korszerli megoldas, ha fényérzékel§ szer-
vo-mechanizmussal vezéreljik az automata ka-
mera rekesznyilasat. Az ilyen tartozék azonban
nagyon koltséges.

Villan6fény alkalmazésa

Ha természetes vagy vegyes vilagitdsi helyen
kell hosszabb ideig felvételeket késziteni, cél-



szerU a villanofényt hasznalnunk. A villanofény
azért is elényds, mert pl. az allatok rendes élet-
kérilményeit nem befolyasolja ugy, mintha
reflektorfényt kellene éjjel-nappal elviselniok.
A parhuzamosan kotott villanolampakkal 20 . ..
30 m hosszusagu teriiletek bevilagithatok ugy,
hogy nappali fényben is lehet felvételeket ke-
sziteni. Ha tobb napon keresztil, vegyes meg-
vilagitasu helyeken fényképezink, célszerd a
fényképezégép zarjat 1 60 s-ra vagy 1 120 s-ra
bedllitani, s a villanolampakat olyan sirun el-
helyezni, hogy a varhato legerésebb természetes
fény se okozzon tulexpoziciot. Gyakorlatunkban
legjobban bevalt a halozatrol tizemeltetett VEB
Elgawa Plauen V. (NDK) gyartmanyua Minilux
villano berendezés (3. abra). Ezek a kisteljesit-
ményu, és kisméretl fényforrasok konnyen fel-
szerelhetdk, olcsok és beszerzésiik egyszeru. A
villamosberendezéseket nem célszeru allandoan
feszultség alatt, feltoltott allapotban tartani,
mert a helyiségben levé por, illetve a meleg tuz-
veszélyt okozhat. Ezért hosszabb id6kozonként
(5, 10, 15 min-ként) készlilo felvételek esetén a
villanolampa tapegysége a fényképezés elott
25—30 s-mal keril fesziiltség ala, s kezdi tolte-
ni a kondenzatort a névleges fesziiltségre. A ve-

3. dabra. Minilux tipusu halozati villanolampa
gombesuklos asztali allvannyal, tarto lécre eré-
sitve

4. abra. Az automatikus vezerlési fenyképezogép
osszekapcsolasa a villanolaimpdkkal

zérlé egység villamos-mechanikus kapcsolooraja
ugyanis egy érintkezépar beszerelésével atala-
kithaté, ami a villanolampak villamos aramat
kapcsolja be.

Az exponalas pillanatdban a fényképezogeép
zara siti ki a villanolampakat. A villanolampak
Osszekapcsolasandl vigyazzunk arra, hogy a ha-
lozatra és a szikronvezetékre azonos polaritas-
sal kapcsoljunk, kiilonben az lizemiik bizonyta-
lanna lesz, s a toltés ideje alatt a mas polaritasu
villanolampakon keresztil ki is siil (4. abra).

Filmnyersanyag

Az automata vezérlési fényképezégépekben
altalaban fekete-‘chér negativ filmet haszna-
lunk, s ezek kozil is a nagy érzékenységtarto-
manyu, magasabb érzékenységi filmeket. Leg-
gyakrabban az Ilford HPS 27—29 DIN és az
Ilford HP3 24 DIN, valamint az ORWO NP55
20 DIN anyagokat hasznaljuk. A nagyobb érzé-
kenységu filmeknél szlikebb rekesznyilast allit-
hatunk be, ami a fényképezett tertlet mélyseg-
élességét nagymértékben noveli.

Az automata fényképezégép zarszerkezete
szinkron uzemdu, ami azt jelenti, hogy a villano-
fény szamara a kontaktust teljessen nyitott al-
lapotban adja, s igy a villanofénnyel a legrovi-
debb (1 500, 1 750 s) expozicios id6knél is hasz-
nalhato.

Néhany alkalmazasi példa

Munkanapfényképezés

A BRG Kecskeméti Gydregységében szerel6-
szalag munkajat fényképeztiik 20 s-ként reggel
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5. abra.

7 h-tol 15 h 30 min-ig. A vizsgalt idészak alatt
készitett mintegy 1530 felvételrél meg lehetett
allapitani a muszak soran el6fordulo munka-
fennakadasokat, s azok idétartamat. Kovetni le-
hetett a diszpécserek mozgasat, tartozkodasi
helyeiket és azok idejét, szalag mellett dolgozok
alkatrészellatottsagat, s annak ltemességét. A
szalag mellett dolgozok testtartasabol megalla-
pithattak, hogy a muszak soran mely dolgozok
vannak jobban terhelve, s mely munkahelyeken
rovidebb a szerelési id6 az litemidénél (5. abra).

Forgalom szdmldlds

Hosszu idén keresztul a forgalom szamlalas ko-
moly szervezési feladatot is jelentett a szakem-
berek szamara. A jarmUivek honnan—hova
szamlalasa a regi korszertltlen szines cédulas
modszer vagy rendszam feljegyzés ota sokat

BE:

Szerelécsarnok munkamenetének,

felmeresekor
kesziilt vizsgdlat egy filmkockdjarol késziilt kep. A fénykeép jobb felsé sar-
kaban az ora jelzi a felvétel idejét és a szamlalo a kép sorszamdt

anyagelldatasanak

fejlodott a fényképezés alkalmazasaval. A 2...4
s-ként keészitett fényképekrél a honnan—hova
forgalmon kivil meghatarozhatd a vizszalt te-
rileten valo jarmuvek atlagos mozgasi sebessé-
ge, utiranya, leggyakoribb savvaltoztatasa. A
felvételek értékelését egy szakember és egy se-
géder6 is elvégezheti rovid idén belil, ami fi-
gyelemre mélté munkaeré- és idémegtakaritast
biztosit a régi modszer nagy munkaerd-sziikség-
letéhez képest (6. abra).

Allatmegfigyelés

Az Uzemszeru allattenyeésztés elterjedésével a
technologia tokéletesitése egyre jobban elétér-
be kertlt. Fokozott figyelemmel kell kisérni az
allatok mozgiasat, étkezését, pihenését. nyugodt
vagy nyugtalan viselkedését, hogy az istallokat.
olakat a legmegfelelobb modon alakitsak ki a
tenyésztés, a tejtermelés, vagy hizlalas céljai-



6. abra. Forgalomszamlalas filmfelvetelekrol. A

budapesti Clark Adam tér forgalmdt kiilonbozé

idépontokban 2...4 s-ként Arriflex 35 filmfel-
vevovel fenykepezik

nak megleleléen (7. abra). A hosszu ideig tarto
film- vagy fényképfelvételek segitségével tobb
olyan sulyos hibara deriilt fény a mas vizsgalati
cellal keszilt felvételek soran, amelyek a vizs-
galt tenyészto telepek eredményeit karosan be-
folyasoltak. Ezekb6l néhanyat emlitve: az ete-
tések idépontja a vizsgalt 4—5 napos periodus
alatt 45...60 min-es ingadozast mutatott. Az al-
latok éhesen az ajto felé fordulva, nyugtalanul

7. abra. Sertéshizlaldiban a rekesz helykihaszna-

lasanak ellenérzésére iranyuld vizsgdlatok sordn

a sertések gyakori pihendéhelyét, pihenésik ido6-

tartamadat, testhelyzetiiket, étkezésiik idotartamat,

az itato haszndlatanak gyakorisdigat kisérték fi-

gyelemmel. A felvételeket 5 min-es idokozonkent
keszitettek

vartak az etetést hosszu idén keresztil. Sertés-
hizlaldaban a sertések szamara nem volt olyan
lanc vagy egyéb zorgé ,.jaték” elhelyezve, ame-
lyik a sertés mozgas- és jaték-igényét kiele-
gitette volna, igy a hizlalasra fogott allatok ha-
rapdaltak tarsaikat. amire azok felugrottak és
a fekvé tarsaikon keresztil gazoltak, megzavar-
va azok pihenését. — Sok hasonlo és mas ki-
sebb-nagyobb hiba kikliszobdlésével a termelési
eredmények jelentésen megjavultak.

Az allatgondozok személyes megfigyelései.
feljegyzései is sok tapasztalatot nyujtanak. de

8. abra. Szarvasmarha istalloban végzett dallat-

megfigyelés soran az allatok pihenési idejét és a

pihenés idébeni eloszldsdat vizsgaltak szallitas

utan hosszu idon keresztiil. A fényképfelvetelek
10 min-ként késziiltek

azok nem terjedhetnek ki egyidejuleg sok al-
latra, s hosszu idétartamra (8. abra). A meg-
figyelések szubjektivek, s nem biztos, hogy min-
den tekintetben a leglényegesebb jellemzéket
tartalmazzak, ha azok a termelést tervezd és
iranyité szakemberek kezébe érkeznek. A film
és fénykép mintegy személyes részvételt is ad
a hosszu vizsgalati idordl a felvételek dokumen-
tum jellege mellett.

Cech Vilmos



Qllten wererének filnet  kéziten,
de nincs megfelel6 felszerelésuk?
FIGYELEM! = - SEGITUNK!

Minimalis adminisztraci6 — Operativ kdzrem(ikddés

MINDENT EGY HELYEN!
Az MTA Mlszertigyi Szolgalat Kutat6film Osztalyanal.

MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

o

M

nok:

e Feladnak egyetlen keretmegrende-
1ést filmtechnikai részletmunkakra.

i pedig
(kivansadguk szerint):
rendelkezéstiikre bocsatunk

_ felveix (Arriflex, Bolex, ERK, Pen-

taflex, Cameflex gépet, kilonb6tz6
optikakkal, gumioptikaval;

— |‘<EFH3]|IZ&GT légi- vagy autofelvé-

telekhez ;

_ L,rwer,zdis,él,lvé%a éEsstativokat;

_ b_;lagl_" togberarl,,ezéselﬁ,
goecialis ferymeroket;
— hazai vagy Kulfoldi Nnyersanyagdt;

laboréalasi problémaikban segitink;
vagoasztalunkon (Steinbeck 16) Ossze-
allithatjak a musztert;

elkészitjuk a kulonleges filmtechni-
kai beteteket (lassitas, gyorsitas,
mikroszk6pos vagy schlieren-felvétel stb);
a feliratozas sem probléma;
biztositjuk a magneshangot;

levetitjik a filmet a megadott helyen
és idében.

KUTATOFILM

Bp.V. Akadémia ull. T:H6-820,121-319



KULFOLDI

Nagy felbontasu elektronmikroszkop
rutinvizsgélatokhoz,
EM 201 tip.

(N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken,
Eindhoven, Hollandia)

Az Gj, rutinvizsgalatokra alkalmas Philips
elektronmikroszkoép felépitésében majdnem tel-
jesen azonos az ismert, kutatasi célra szolgalo
EM 300 tipussal. Jol attekinthet6 kezel6asztala,
124X87 cm-es kis helyigénye és miszaki jel-
lemz8i egyarant a nagyteljesitmény(, de soro-
zatvizsgélatokra szant elektronmikroszkopok
k6zé soroljdk. Felbontdsa 7 A, nagyitasa 14
fokozatban valtoztathaté 1500X és 200 000X
ko6zott, a megvilagitd rendszer nagy fényerejét
és kis aperturaszogét egy kilénlegesen tervezett
mini-kondenzorral felszerelt optika biztositja.
Utébbi segitségével az elektronsugar kb. 6 /<m
atmérdji foltra is koncentralhato.

A késziilék lényeges vonasa, hogy az elekt-
ronoptikai oszlop kevés mozdulattal, az elekt-
ronagyu és az objektivlencsék segitségével cent-
ralhat6. A vakuumrendszer teljesen automati-
zalt. és tobb biztonsdgi aramkért tartalmaz. A
kép 12 cm atmérdjd fluoreszkald ernyén figyel-
het6 meg, és 35 mm-es, ill. 70 mm-es filmen
vagy lemezen (40, 50 és 16 felvétel) régzithetd.
A késziilek természetesen TV-monitorhoz is
csatlakoztathatd.

A késziilékhez goniométer-asztal is tartozik
egy specialis (forgatast, dontést, hevitést, hi-

MLSZERUJDONSAGOK

tést és reflexids diffrakcidt biztositd) mintatar-
toval, ekkor a f6bb jellemzék — pl. a felbontas
— valamivel kedvez6tlenebb értéket vesznek
fel (1. abra).

Mszaki jellemz6k:

Pontfelbontas 7A
Gyorsitd fesziiltségek 40, 60, 80 és 100 kv
Fesziltségstabilitas jobb mint 2:107min

J. dbra. Nagyfelbontasu rutin elektronmikroszkop
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Megvilagité rendszer:

Elektronagyu triodarendszerd, gyors lif-
tes cserélhetoség, max.
nyalabaram 100 «A
mini-kondenzor lencse az
objektiv lencse furataban;
a lencsedram stabilitasa
jobb mint 1:10%/min

Kondenzor lencsék

Leképezd rendszer:
Targyasztal mintatarté 3 mm atm3réji
mintahordozékhoz, a min-
tacsere osszideje 8 s, szte-
reocélt dontés 1 6°
kevesebb mint 0,01 A/s;
folyékony nitrogénhtités a
minta korul
gerjesztés a fokuszald be-
allitassal, a nagyitaskap-
csoléval és nagyfesziltsé-
gl kapcsoléval csatoltan
mikodik, lencsearamstabi-
litds jobb mint 1:10°/min
Projektor lencsék a lencsék daramdnak sta-
bilitasa jobb mint 5:107/
min
olajdifflzidés szivattyd 150
I/s teljesitménnyel a nagy-
vakuumhoz és kétfokozatu
rotacios szivattya 100 |/min
teljesitménnyel az eléva-
kuumhoz
a komplett mikroszkép hi-
deginduldsa 30 min, me-
legindulds 3,5 min utdn,
mintazsilip leszivatas 8 s,
fotokamera levegézsilip le-
szivatdas 5 min
fogyasztas 1,5 |/min; hé-
mérséklet 5...20 °C a be-
lépésnél
1240 mm X 870 mm alap-
terllet, maximalis magas-
sag a nagyfesziiltségl ka-
belkivezetéssel egylitt 2300
mm
kb. 750 kp

Mintaszennyezddés

Objektiv lencsék

Vdkuum-rendszer

Hatovizszikseglet

Méretek

Suly

225 MHz-es digitalis frekvenciamérd,
PM 6640 tip.

(N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken,

Eindhoven, Hollandia) '

Az uj, 9 szamjegyes kijelzésu digitalis frekven-
ciamérével az URH-sav fels6 frekvenciatarto-
manyaban kozvetleniil, a PM 6632 tip. el6tét-
egységgel pedig max. 800 MHz-ig végezhetok
méreések. Jelenleg egy 12,5 GHz-ig hasznalhato
mikrohullamu el6tét-fiok prototipusa is elké-
szult. Az alapkésziilék bemeneti érzékenysége
10 mV, amely a PM 6633 tip. elderdsitével to-
vabb-novelheté 1 mV-ra. Idéalapként beépitett,
stabil, hdmérsékletkompenzalt 10 MHz-es kvarc-
oszcillatort alkalmaztak, emellett lehetdség van
100 kHz, 1 MHz, valamint 10 MHz-es kiilsé osz-
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cillator alkalmazasara is. Nagy pontossagot és
stabilitast igényl6 mérésekhez a PM 6640/01 al-
tipusnal a 10 MHz-es kvarc-oszcillatort P-tipusu
hémeérsékletszabalyozassal mikodtetett termosz-
tatban helyezték el. Az ezzel elérhetd Kkijelzési
pontossag +1-10—7.

Tovabbi altipusok a BCD (1—2—4—38 kod) ki-
menettel is rendelkez6 PM 6640,03 tip. és egy
tavvezérelhet6é kivitel (PM 6640 04 tip.). A ke-
zelészervek elhelyezése az el6lapon az ergono-
miai elvek messzemend figyelembevételével tor-
tént. A szlikséges lizemmod, mérési id6, vala-
mint a bemeneti impedancia megvalasztasa nyo-
mogombsorral végezhetd el.

Az inditas stabilitasat automatikus zajelnyo-
mas biztositja. A helyes inditds és mérési idék
ellenérzése jelz6lampakkal tortént. Kényelmes
leolvashatosagot biztosit a kijelz6 tarolo. A mert
frekvencia dimenzio- és helyérték helyesen 9
szamjegyes Nixie-csoves kijelzérendszeren jele-
nik meg (2. abra).

2. dabra. Frekvenciaszamlalo

A készllék integralt aramkoros felépitésu,
mely attekintheté Kkonstrukcio mellett nagy
megbizhatosagot biztosit.

Mdaszaki jellemzok:

Frekvenciatartomany 30 Hz...225 MHz

Kapuidok 10/'ms, 100 ms, 1 s, 10" s
Frekvenciaviszony
N (H/1) (f,/f,) 1, 10, 100, 1000

f, tartomanya 30 Hzi.. « 225 MHz

f, tartomdnya 30 Hzi... (15 MHz
Idéalap kvarcfrekvencia 10 MHz
Stabilitas +1.10—7/hénap
Hoémeérséklethiba £2.10=—/°C
Kilsé idéalap 100 kHz, 1 MHz, vagy 10

MHz

Bemeneti adatok

min. érzékenység

A-bemenetre 10 mV



B-bemenetre 100 mV
impedancia
A-bemenetre 50 ohm vagy 1 Mohm;
15 pF dtkapcsolhaté
B-bemenetre 1 Mohm; 15 pF

tulterhelhetéség 1LY 50 ohm-nadl
220 V 1 Mohm-nal

Kijelzési id6

normal 02...55 és o
gyors 2 ms...50 ms és o
Mikodtetés 115/230 V. +15%,
50...400 Hz
Méretei kétféle tokozas-
ban
PM 9714 A, kiegészitd 305 mm X 132 mm X 404
egység nélkiil mm
PM 9716 A, kiegészité 445 mm X 132 mm X 404
egységgel mm
Suly
PM 9714 A 9 kp
PM 9716 A 12 kp

Programozhaté asztali szamitogépek,
Model 9810 és 9820
(Hewlett-Packard, Loveland, Colorado, USA)

A cég uj kisszamitogép sorozataban jelentésnek
mondhaté modositasokat, tovabbfejlesztéseket
vezetett be a nalunk is ismert 9100 sorozathoz
képest. A sorozat tagjai programozhatok. A tra-
dicionalis algebrai feladatmegoldasokon kiviil a
felhaszndlo sajat maga alkotta programlépések,
ill. fliggvénykapcsolatok szerint végezhet komp-
likalt szamitasokat is. Masrészt kiilonleges tulaj-
donsaguk, hogy a nagy szamitogépekhez hason-
loan a kezel6 ,,tarsalogni” tud a géppel. Eszerint
a gép nemcsak a beadott szamokat és a kiszami-
tott eredményeket tarolja, ill. adja fel a kijel-
zOre, hanem az utasitasokat is kijelzi, ill. hibas
kezelési utasitas esetén jelzi a hibat, és mindezt
alfanumerikusan. Az instrukciok nyelve e téren
egyesiti magaban a programozhato szamologeé-
pek elényeit a szamitogép-nyelvek elényeivel
(pl. a FORTAN vagy BASIC nyelvvel). Kilon-
féle célu programfiokok behelyezése révén az
alapkésziilék kulonféle jellegl szamitasok elvég-
zésére alkalmassa tehet6, s6t az un. ,,szabadon
meghatarozott” (User Definable Block) prog-
ramfiok és a hozza rendelt billentytzet (key-
board) biztositja, hogy a felhasznalé éppen a
szamara érdekes paramétereket tudja a géppel
kiszamittatni (pl. a villamosmeérnok a fesziiltség,
impedancia, kapacitas, effektivérték stb. meny-
nyiségeket). Ehhez 5, 10 vagy 15 billentyd mu-

kodtethetd. A vilagito diodas kijelzé mellett egy
beépitett sornyomtato is szolgal az utasitasok és
eredmények rogzitésére. '

A periféridk tekintetében is a sokoldalusag
jellemzi a késziilékeket. Gyakran hasznalt prog-
ramok magneskartyadn vagy -kazettaban tarol-
hatok és igy adhatok be. Kartyaolvasoegyseg,
lyukszalagolvasd, X-Y regisztralo, ill. egy mu-
szercsatoléegység (Instrument Coupler) tartoz-
nak ide, amely utébbi lehetévé teszi olyan vizs-
galomuszereknek a csatlakoztatasat, amelyek
viszont id6azonos (real-time), on-line adatbejut-
tatasi és elemzési lizemmodokat valdsitanak
meg.

A leginkabb figyelemremélto kiegészito egy-
ség a Model 20 késziiléknél az un. Digitali-
zer, amely grafikusan abrazolt Osszefiiggéseket
automatikusan atalakit a gép nyelvére a tovabbi
elemzések és szamitasok céljara.

3. abra. Asztali programozhato szamitogép

A kijelzés a Model 10 tipusnal harom-regisz-
teres, 10 szamjegyes rogzitett tizedesponttal,
plusz a kitevé 2 szamjegyes. Szamitasi tartoma-
nya: 10%...10~" kozott a tulfutas, ill. alafutas
azonnali jelzésével. A Model 20 egy regiszteres
kijelzével rendelkezik, amelyen viszont az alfa-
numerikus instrukciok és részeredmények is
megjelenitheték. A hosszabb programokhoz
megfelel6, korszerG MOS LSI tranzisztoros-
integralt aramkoros technolégiaval konstruilt.
beépitett memoriaegység is rendelkezésre all. A
Model 10 alapvaltozataban 500 programlépést és
51 adatot tud kezelni, ami 10 szimultan egyenlet
megoldasahoz elegendd; tovabbi fiokokkal ez
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még 500, 1012, ill. 2036 programlépéssel és 51, ill.
111 adatos taroloval bévitheté. A Model 20 ese-
tén a 17 szimultan egyenlet megoldasa 36 egyen-
letmegoldasra bovitheté. Ezt a szinte egyeduil-
allo teljesitményt 173 (vagy 429) gyujtéregisz-
ter, direkt vagy indirekt tarolas és szamtani
vagy automatikus 0sszegyujtés (compiling) teszi
lehetéveé. A szamitogépek meérete alig nagyobb
egy atlagos irogépnél, sulyuk kb. 15 kp (3. abra).
A szamitogéphez szamos, a cég altal kidolgozott
és archivalt program, szubrutin szallithato.

Szamitégépes iranyito és adatfeldolgozo
rendszerek automatikus gazkromatograf-
tomegspektrométerekhez,

System/50, System/150, és System/250
(Finnigan Instruments Inc., Sunnyvale, USA és
Finnigan Instruments AG, Basel, Svdjc)

A gazkromatografia modszerének kombinalasa a
tomegspektrometriaval korszerd és gyors mod-
szer a kémiai elemzés szamara kiilonféle szerves
vegyliletek szerkezetének felderitésére, vegy-
szerek és gyogyszerek tisztasaganak ellendrzé-
sére, ipari szennyvizek mérgezé komponensei-
nek meghatarozasara stb. A kapott tomeg-
spektrumok tomegszamainak azonositasa, a hat-
térkorrekciok, és az egyes spektrumvonalakhoz
tartozé ionintenzitasok megallapitasa azonban

ma mar megkoveteli e modszernél is a szamito-
gépes, programozott analizismenetet, és a kapott
értekek szamitogépes sulyozott kiértékeléseét.
Ennek az elvnek tesznek eleget a cég Model
1015 C GC MS kombinalt készilékéhez csa-
tolhato szamitogéprendszerek. Ezek a Digital
Equipment Corp. cég PDP-8 E tipusu szamito-
gepet, egy GC MS- és egy tomegspektrométer-
szamitogépi csatoloegységet (interface), magnes-
szalagos, vagy -lemezes tarolokat (vagy a kettd
ton Instruments gym. DP-1 tip. sornyomtatot
(csak az S 150 és S 250 tipusoknal) foglalnak
magukban (l. az egyszeruUsitett blokkvazlatot a
4. abran).

A tomegspektrométer a cég Model 1015 C
vagy 3000 tipusa lehet, amely négypdlusos elven
mukodik, és korszerusitett valtozata uj linearis
O0sszionaram-monitorral, Uj nagyérzékenységu
ionforrassal és uj fotoelektronsokszorozo ér-
zékel6ével rendelkezik. Ujabb valtozatahoz un.
,.kémiai egységet is szallitanak,
amelynél a metan bontasbol keletkez6 ionizalt
molekula-tipusokat hasznaljak fel a vizsgalando

ionizacios”

A szamitogéphez csatlakozasnal elészor az
analog jel integralora jut, majd ennek kimenete
egy 12 bit-es A D konverterbe és utana a sza-
mitogépbe. Ez az adatokat atlagolja, szamitja, és
magnesszalagra vagy lemezre tarolja. A szami-

Magnes- ‘1 Mégnes-
inni lag szalag
Finnigan Géz sza
5 &
——3 négypoblusos kromatograf egység egyseg
tomegspektrométer ‘
Szalagvezérld
Id6generator A/D TaV’ITO-
erositd és K — gép
integralé onverter it
PDP—8 digitalis
‘ szamitogép
Szam-
et — 3= nyomtatd
D/A
konverter

4. dbra. Szamitogépes iranyito és adatfeldolgozé rendszer gdzkromatogrdf—
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togép elotti interface megfelel6 logikai ele-
met és regisztereket tartalmaz, az 1d6zité gene-
rator a mintaveteli idéket 1 és 4036 ms kozdtt
allithatja be.

A szamitogéppel kombinalt elemzésmenet to-
vabbi fontos jellemz6i a kovetkezok.

1. Automatikus kalibrdlds; a rendszer a be-
injektalt referencia vegyulet tomegspektruma-
nak csucsahoz a tomegskalat +1 40 atomszam-
egységre bekalibralja.

2. Szamitogépes szabdlyozdsu adatgyiijtés; en-
nél a kezel6 az egyszeru, a szamitogép altal fel-
adott kérdésekre bebillentylizi minden egyes
gazkromatografias futtatas paramétereit, ezt ko-
vetoleg a szimitogép onmuikodéen iranyitja az
analizis menetét és az adatok OsszegyuUjtését és
rogzitését. Ennél tobbek kozott: folyamatosan
vagy szakaszosan végigfutja a tomegszamtarto-
manyt (8 kulonféle tartomany valaszthato), koz-
ben csak a jellegzetes értékeket valogatja ki: be-
allitja az optimalis intcgréacios idoket a kiilon-
féle tomegszamtartomanyokra; rogziti a hattér-
zaj elnyomasahoz szikséges kiiszobszinteket: a
jeloptimalizalas lizemmodban a jelerésség fligg-
vényében az automatikus integralasi idébealli-
tast szabalyozza a kbzel allando jel zaj viszony
biztositasahoz; biztositja a zavartalan GC MS
elemzésmenetet, megszabja a maximalis befutasi
idot.

3. Adatfeldolgozas és jelkimenet (output): ez
lehetéséget nyujt sok kézi mivelet és papir-
munka elhagyasara, mert biztositja:

— az idéazonos (real-time) gazkromatogra-

mot;

— a specialis tomegspektrumokat, amelyek
az adott tomegszamoknak megfelelé gaz-
kromatografiai csucsokat azonositjak;

— a spektrumok gorbéit vagy szamnyomtata-
sait a tomegskalak és szamszerid ioninten-
zitasok értékeivel egyttt:

— a spektrumok gorbéit vagy szamnyomta-
tasait a zavaro hattér levonasokkal egyiitt:

— a tomegszamazonositasokat +0,1 tomeg-
szamegysegre:

— a legkisebb csucsok meghatarozasat skala-
nyujtassal:

— adatok rogzitését magnesszalagon vagy le-
mezen.

A rendszerhez természetesen kiilonféle alkal-
mazasokra mar kidolgozott ..software’-csomag.

5. abra. Szamitogépes gdazkromatogrdaf—toémeg-
spektrométer rendszer

ill. kényvtar is rendelheté (standard DEC Utility
Software). A berendezés képe az 5. abran lat-
hato.

Digitalis pH mV-mérokész.ilék,
5105 tip.
(Polymetron AG, Hombrechtikon-Ziirich, Svdjc)

Az Un. analég azaz mutatos muszerrel ellatott
pH- és mV-mérékhoz viszonyitva a digitalis ki-
jelzéstek tobb fontos elénnyel rendelkeznek (pl.
a tévedésmentes leolvasas), amit a cég uj tipusa
is biztosit.

Tovabbi elényei: a nagy leolvasasi pontossag
(0,01 pH, ill. 1 mV), a beillitogombok fedéllel
torténdé zarhatosaga, villogo fényjelzés hibas po-
laritdas vagy méréstartomanytullépés esetén.
automatikus hémérsékletkorrekcio, meredekség-
utanallitas, aszimmetriapotencial-allitas és csat-
lakozasi lehetéseg analog regisztralohoz. A re-
gisztralokimenetet  potenciométerrel 0...10
mV IpH koz5tt (0 mV a 7 pH-értéknél) lehet
szabalyozni.
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A késziilékhez természetesen a pH-mérésre,
ill. redoxipotencial-mérésre alkalmas elektrodok
mellett ionszelektiv elektrodok is csatlakoztat-
hatok (6. abra).

6. abra. Digitdilis pH—mV-méré késziilék

Miszaki jellemzdk:
Méréstartomanyok 0,00...14,00 pH, ill.
0...-+4+1500 és —1500 mV

0,01 pH, ill. 1 mV
nagyobb mint 102 ohm
max. 1000 Mohm
allithaté pH=6,00 és 8,00
kozott

kézi allitassal, vagy auto-
matikusan Pt 100 ellenal-
ldshémérével 0...100 °C
kozott

Leolvasasi pontossag
Bemeneti ellendllas
Mérécella-ellenallas
Mérécella-nullapont

Hémérsékletkorrekcio

Kétcsatornas, tobbméréstartomanyua
laboratoriumi kompenzograf,
BD 9 tip.

(Kipp és Zonen, Delft, Hollandia)

A gyarto cég uj regisztralojan két fliggetlen be-
meneti fesziiltség-jel regisztralhaté egyidejlleg
a 20 cm széles papiron. A késziilék konstrukeio-
janal a mar korabbi ismert BD 6, BD 8 tipusok
szerkesztési elényeit is felhasznaltak: nyomta-
tott dramkorok, zenerdiodas referenciafesziilt-
ség, FET-szilicium-tranzisztoros elektronikus
egységek vannak beépitve. Erdekes jellemzdje
a 0,6 s-os skalabefutas és a legtobb méréstarto-
manyban biztositott 1 Mohm-nal nagyobb be-
meneti impedancia. Kiilon rendelheték a regiszt-
ralohoz a BD 81 tip. nullapont-elallito (egy-
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csatornahoz), a BD 82 tip. eseményjelzé (papir
baloldalan, taviranyitassal), a BD 83 jelujrafel-
vevd csuszohuzal, pl. integralo csatlakoztatasa-
hoz, 0,2" -os linearitassal (csak egy csatornahoz),
a BD 84 papirfelvevé orsé és a BD 85 ki-be kap-
csoldsos tavirdnyitasu papirtovabbité modulok,
ill. egységek (7. abra).

Mdszaki jellemzék:

0,5 mV...100 V kozott 17
tartomanyban (1, 2, 5 rend-
szerl osztdssal)

0,5 és 5 mV kozott 25—

Mérési tartomanyok

Bemeneti impedancidk

250 Mohm;
10 és 50 mV kozott 500
Mohm;
0,1 V és 100 V kozoétt 1
Mohm

Pontossag jobb mint a végkitérés
0.50/0-0

Linearitas jobb mint a végkitérés
0,30/0-0

Nullahelyzet allithaté az egész skalan

Teljes skala befutas ideje 0,6 s

Stabilitas nullaelesiszas kisebb mint
0,1 nV/°C

valaszthatéan 10 kilonbo-
z6 allithaté érték 0,5...
500 mm/min kozott

Papirsebességek

Méretek 310 mm X 360 mm X 120
mm
Sualy 7.8 kp

7. dbra. Kétcsatornas sokmeéréshataru asztali
kompenzograf

Atomabszorpciés spektrofotométerek,
SP 1900 és SP 1950 tip.
(Pye Unicam Ltd., Cambridge, Anglia)

Két uj, digitalis leolvasasu, kétsugaras atom-
abszorpcios késziilékkel szaporodott a cég gyart-



many valasztéka, amelyek igen elényds, egysze-
rusitett kivitelt, és egyuttal a legvaltozatosabb
analitikai feladatok végrehajtasat biztositjak. Az
SP 1900 tipus egyik jellemzdje, hogy hat kiilon-
boz6 lregkatédlampa foglal helyet egy hatreke-
szes tarcsaban, készen arra, hogy a megfeleld
elemek elemzésekor egyszeru tarcsaelforditassal
a sugarmenetbe legyenek helyezheték. A SP
1950 tipusndl egyetlen katodlampaval dolgo-
zunk, ugyanakkor minden egyéb jellemz6 azo-
nos.

8. dbra. Digitalis kijelzésii atomabszorpcios
langfotométer

A rutinmunkat egyszerusité szaimos automa-
tizalo szerelvény kozott is emlitésre mélto az
SP 450 tip. automatikus mintavdlto, valamint a
DR 10 digitdlis sornyomtato, ill. mas valtozatban
a tavvezérlést irogép. Mindezek a mérési ada-
tok szimjegyes rogzitésére szolgalnak. A készi-
léek az eredményt koncentracioegységben digita-
lisan adja ki vilagitocsoves kijelzén, vagy pedig
BCD alakban tovabbitja a nyomtatdirohoz. Fon-
tos elény még a Beer-torvénytdl valo eltérések
automatikus korrekcioja, integralasi idék meg-
véalaszthatosiga, skalanyujtas és az automatikus
nullazas.

Mindkét készliléktipus az atomabszorpcios
uzemmodon kivil atallithaté emisszios lang-
spektrofotometrias vizsgalatra is. Az égétipuso-
kat a bevalt acetilén levegé és nitrogénoxid le-
veg6 elegyekhez tervezték. Kiilonosen elényos,
hogy kiilon emisszios vizsgalathoz szolgdlo és
soknyilasu (multislot) ég6 is rendelhet6, utobbi
rozasokhoz. Az ég6- és porlasztotér biztonsagos
szerkesztése Ugyszolvan robbandsmentes vizs-

galati lehetéséget nyujt. A rendkiviil nagy ér-
zékenységre jellemzé pl., hogy a Mg meghataro-
zasi kiiszobértéke 0,0001 ng ml (detection limit
= olyan koncentracid, amelynek abszorpcios
jele legalabb kétszerese a zajra vonatkozé allan-
do eltérés értékének, tiz mérésre vonatkozoan).

Alkalmazasa a fémfeldolgozo iparban, koha-
szatban, valamint a klinikai laboratoriumokban
egyarant elényos (8. abra).

Muszaki jellemzék:

Uzemmodok kétsugaras, egysugaras,
atomabszorpcids és lang-
emisszids

Hullamhossztartomany 190...852 nm

Ebert-tipusu, diffrakcids
racs 1800 vonal/mm osz-
tassal

2,2 nm/mm rés sdvszéles-
ség 200 nm-nél
vegyszereknek ellendllo
anyagu kodkamras por-
laszté, specialis gdzkeve-
rével, dllithaté égofejjel
3,5...4,5 ml/min, minima-

Monokromator

Felbontas

Mintavevé rendszer

Mintavétel sebessége

lis térfogat kisebb mint
0,5 ml
Méréstartomany 0,000...1,999 abszorban-
cia, ill. kalibralt koncent-
racioértékek négy digitre
Osszegezési idék 02,41, A és 20 -s; 10

jel/s-onkénti atlagolassal
0...10 mV regisztraldhoz;
BCD kimenet sornyomta-
téhoz vagy sorozatrogzitd-
hoéz (serializer)

1020 mm X 610 mm X
480 mm; 100 kp

Villamos kimenetek

Méretek és suly

Sokoldalu elektronikus valtakozoéfesziiltségméra,
U-Functionmeter tip.
(Norma, Bécs, Ausztria)

Az 4j, un. SEM méréstechnikai elv (stochastisch-
ergodische Messelektronik) felhasznalasaval
mukodo késziilékkel a gyakorlatban fellép6 min-
den stacioner jel feldolgozhatd. Ez azt jelenti,
hogy mind periodikus, mind stacioner stochasz-
tikus jelek a jelformatol fliggetleniil mérhetéek.

A mérési elv matematikai alapja a Monte-
Carlo madszer.

A kétcsatornas késziilékkel egyrészt az egy
bemendjelre vonatkoztatott linearis jellemzgk,
mint: kozépérték, mindkét iranyu csucseérték,
masrészt az egy, ill. mindkét bemenetelre vo-
natkoztatott négyzetes jellemzdk; a kozepes fe-
szliltségszorzat, kozepes fesziiltségnégyzet, tel-
jesitmény, keresztteljesitmény, effektivérték és
kereszteffektivérték meghatarozhatok.
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Kozvetlen alkalmazhaté a fenti véltakoz6-
aramu jellemz6k meérése mellett pl. kiilénb6z6
bio- és jelaramok analizisére, tirisztoros vezér-
léseknél teljesitménymeérésre, csics- és forma-
tényez6 mérésére, transzformatorok teljesit-
ményveszteségeinek mérésére, cos/ mérésére,
négyzetes szoras meghatarozasara stb.

Kiegészitd segédberendezésekkel alkalmas pl.

Osszetett rezgések vizsgalatara, erdsen zavart je-
leknél frekvenciamérésre, stroboszkdpikus mé-
résekre, fordulatszam- és torziomérésekre,
anemometrias vizsgalatokra, futasi id6- és fazis-
mérésekre sth. (9. dbra).

9. dbra. Az U-Functiometer

Miszaki iellemzék:

Méréshatarok 1 mV...300 V @2
zatban

zatban)

—60...+50 dB feszilt-

ségszintek

—120...4100 dB telje-
sitményszint 10 dB-es lép-
csékben
Frekvenciatartomany 10 Fiz...2 MHz
Bemeneti ellenallas 1 Mohm; 30 pF az 0sszes
tartomanyban
Csucstényez8 max. 14
Pontossag
15Hz ... 1MHz kozo6tt: +:1% 1 ... ., . .
10 Hz... 15 Hzés “ skalavegk,teresre
1 2 MHz kozott:  + 2% J vonatkoztatva

Nullponteltolddas + 0,07%/°C a skala végki-

térésre és az 6sszes Uzem-

mddra vonatkoztatva

04

) foko-
10-*...10" V- (144 foko-

mutatés mlszer és DC re-
gisztralokimenet

Kijelzés

Halozat 100 .. .250 V + 1:0%
_ 45 Hz ... 65 Hz
Meéretei 238 mm X 160 mm X 290
mm
Saly 32 kp

Sokceélu egy- cs kétsugaras oszcilloszkdpok,
SzIl-15 és Szl-17 tip.

(Forgalmazé V O Maspriborintorg,
Moszkva, SzU)

A cserélheté fiokos tervezés( oszcilloszképok, a
szovjet elektronikus miszeripar 0j termékei,
villamos aramkdori impulzusok és periodikus je-
lenségek megfigyelésére alkalmasak 1...4 szink-
ron jel esetén. A hat cserélhet6 fiok kozil négy
fliggbleges elberdsitd, egy elektronkapcsold, egy
pedig igen szélessavl (stroboszkopikus) er@sit6.
Az SzI-15 1 fiék egy nem-szimmetrikus beme-
netli szélessavu elBerdsitét, a SzI-15 2, Szl-15 4
és SzI-15 5 fiokok kulénbdz8d savszélességli és
érzékenységli el6er6sitéket tartalmaznak, mig az
SzI-15 3 fidk olyan elektronkapcsoloegység,
amely az egysugaras tipusnal két szinkronjel, a
kétsugaras tipusnal pedig négy szinkronjel meg-
figyelésére ad lehet6séget. A  kétcsatornas
SzI-15 8 szélessavl (stroboszkdpos) fiok egyide-
jlleg két szinkronjel vizsgalatat teszi lehet6vé
3...500 ns id6tartam és 0.01 ...+50 V ampli-

10. dbra. Univerzalis oszcilloszkép



11 abra. Kétsugaras oszcilloszkép

tudé kozott (savszélesség 0,001 ...350 MHz). Ez
az utobbi fiék igy az egyébként 0... 10 és
0... 20 MHz savszélességet kb. 15-szérésére ho-
viti és 1 ns felbontassal tud jeltranzienseket
megjeleniteni.

A fesziltségtartomany kiszélesitésére kilon
kils6 csatlakozasu fesziiltsagoszték szolgalnak.
Belsé vizsgaldjelek kozvetleniil csatolhatok az
Y -kitérit6 lemezekre. A késziilékeknek az eltéri-
téssel szinkronban levé kimenete is van és ez
kuls6é inditasra hasznalhato (10. és 11. abra). K-
lonleges fényképezési célra szolgalé tubus is il-
leszthet6 a képernydkre.

Hatasos ernyéméret
Méretek, saly

Miiszaki jellemz6k: Sz1—17
Savszélességek
Szi—15/1 fiok 0 ... 10 MHz
Sz1—15/2 fidk 0...10 MHz
Szi—15/8 fiok 1.104... 350 MHz
Felfutasi idék
Sz1—15/1 fidk 16... 20 ns
Szi—15/8 fiok 1...15ns
Eltérési tényezd
(érzékenység)
Sz1—15/1 fidk 50 mvicm
Sz1—15/4 fidk 1 mvVicm
Sz1—15/5 fidk 0,05 mV/cm
Sz1—15/8 fiok 20, 50 mV/cm
Eltéritési idok 01 ...0,5.10" iis/cm
Bemeneti impedancia
Sz1—15/8 fidk 75, 500 Mohm
tobbi fidk 0,5, 1 Mohm
Amplitudémérés hibaja < + 1090

80 mm X 60 mm
360 mm X640 mm X 460
mm és 47 kp

Lézer—Raman spektrofotométer,
Model 700
(Beckman Instruments Inc., USA)

A miszer automatikus és kézi allitdsu (izem-
modban hasznalhaté. Az elsé esetben, ha a le-
tapogatasi sebességet vagy a rés szélességét al-
litjak be, a berendezés automatikusan beallitja
az id6allandét. A masodik esetben mindent kéz-
zel lehet bedllitani, s igy teljesen ki lehet he-
gyezni” a berendezést. Ha alacsony a jelszint, a
Peltier-hiitéssel mikoéd6 ITT-FW130 sokszoro-
zot kell hasznalni, amelynek sdtétarama a szoért
fény altal létrehozott, 1,210~n A nagysagu jel
rendjében van. Nagyobb teljesitményld ion-
lézert és a kék-zdéld vonalakat hasznalva a hi-
tés nélkual mikédsé EMI 9502 fotoelektronsokszo-
roz6 is megfelel. Nagyon alkalmas sugarforras a
Spectra-Physics cég Model 165 tipusu, 2 W-os
argon-lézere, amelynek hét vonalabol barmelyi-
ket lehet hasznalni. A mi(iszerben 400 mm fo-
kusztavolsagu, f:5,9 nyilasviszonyl, Ebert-tipu-
st kett6s monokromator van, amely additiven
mikoddik. A belépd és kilép6 réseket egy tarcsa-
val a 488 nm-es hulldmhosszon 1, 2,4,ill. 8 cm 1
értéklinek lehet véalasztani az Ar vonalakra. Ki-
16n kaphatok rések, amelyek a 632,8 nm-es hul-
lamhosszon rendelkeznek hasonlé tulajdonsag-
gal, ha HeNe lézert akarnak hasznalni. A koz-
bils6, bilateralis rést szélességében és magassa-
gdban egyarant 0...12 mm hatdrok kozott le-
het valtoztatni. Ezzel a minta méreteinek leg-
megfelelébb nyilast lehet beallitani, és jelenték-
telenre csokken a fluoreszcencia hatdsa. A min-
tatartéba szilard, folyadék, film-alakd mintakat
és KBr pasztillakat is be lehet helyezni. A min-
tdak a tér mindharom irdnydban pontosan Ujra
ugyanoda helyezheték a mintatartoban.

Mszaki jellemzdék:

1 cm—: 632,8 vagy 488
nm-en

jobb mint +1 cm-. az
egész tartomanyban
Hullamszam ismétl6- 0,2 cm—1 az egesz letapo-
képessége gatési tartomanyban

Szort fény evesebb, mint 10— ha a
rendes racsot hasznaljak
és a minta MgCO., 25
cm-: mellett, 488 nm-es
gerjeszt6 vonallal; ha a
kilon  kaphaté  Jobin—
Yvon rést hasznaljak, a
fenti feltételek mellett a
szort fény 10 1

Feloldoképesség

Hullamszdm pontossaga
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Letapogatasi tartomanyok 23500 ... 11000 c¢cm 1,
4-4000 cm : Raman-elto-
las; a 125, 250, 500, 1000
vagy 2000 Cm 1 tartoma-
nyok barmelyike nyomo-
gombbal valaszthaté
0,10... 480 s hatarok ko-
z0tt hisz Iépésben valtoz-
tathato

14-féle van 0,25 cm '/min
és 1600 cm ‘/min hatarok
kozott, nyomdégombos va-
lasztéassal

10" dinamikus tartomany.
A legérzékenyebb részen a
teljes tartomany 20 impul-
zus/s

1000 és 30 érzékenységi
beallitds kozott jobb mint
1%, 30 alatt jobb mint
3°/(i

95(§ mm széles, 550 mm
mély, 370 mm magas
110/220 V, 50—60 Hz, 0,4
kVA; legalabb 38 I/h viz
kell hiiteshez

Id6tartam

Letapogatasi sebesség

Er6sit6 tartomany

Linearitas

Az alapegység mérete

Halozat

Fourier-spektrofotométer a tavoli infravoros
tartomanyban, beépitett real-time digitalis
szamitoval.

Model FIK 30

(Polytec. Wettersbach-Karlsruhe. NSZK)

A miszer két egységhdl all: a spektrofotométer
interferométere. mintatartd- és érzékel6 egysé-
ge egymastol el van kilonitve, s egymastol fug-
getlenil lehet légmentesiteni azokat: a masik
egységben van a digitalis szamité, a tarold osz-
cilloszkop. az interferométer vezérl§ egysége, az
erdsité, a digitalis voltmérd, az irdberendezés. a
tapegység és a h(tést szolgaltatd rész. Sugar-
forrasa vizh(téses. 80 W-o0s nagynyomasu hi-
ganyg6zlampa. A tikor-optika hasznos atmérdje
05 mm. nyiladsviszonya kb. f:2. A sugarosztdk
polietiléntereftalat vagy polipropilén féliak,
amelyeket tdvvezérléssel lehet a fényutban val-
tani. Az interferogramot lassan, aperiodikusan
regisztraljak. Az elmozdithaté Michelson-tiikrot
2.5 i/m-es emelésekkel mozgatjak, ami 5 /<m-nyi
atkilénbségnek felel meg: a tikrét 10 cm Gt-
hosszon lehet elmozditani. A legnagyobb elmé-
leti felbontéas egyoldalt interferogramoknal 0.05

cm ' kétoldaltaknai 0.10 cm ' A prébakamrai
polietilén vagy ,.TPX"-ablak zarja le. a kamra
kozepére fokuszalt nyaldb atmérdje kb. 12 mm.
Ugyanabban a kamradban lehet szilard, csepp-
foly6és. vagy géz halmazéllapotd anyagokat
mérni. Az érzékel6-hazban van a rendes Kivi-
telhez tartozd, teljesen tranzisztorizalt Golay-
cella; megfelel6 hiitéssel mas érzékel6t is lehet
hasznalni. A beépitett digitalis szamitd beren-
dezés a mérés alatt pontrél pontra szamitja az
értékeket, a meglévé értékeket
tarolja.

Miszoki jellemzék:

Interferométer-egység az optika valamennyi ele-
me tikrokbél all; a nagy-
nyomasu Hg-lampat egyen
arammal taplaljak, 125
Hz-es chopperes modula
las van,
a négy sugaroszto félia
vastagsagai 3,5; 10; 25 és 75 //m
beesési szog 301
(a tukormeghajté rendszer
el6tolasi  sebessége va-
laszthat6, vagy a beren-
dezés optimalizalja)
Elektronikus egység
Er6sité/de modulator

er@sités fazisérzékeny  demodula-
torral, 1— 1000 kozOtt fo-
lyamatosan allithat6

frekvenciatartomany 5...1000 Hz

kimenet +10 V/50 ohm

linearitas 0,5%-nyi eltérés a maxi-
malis jelben

id6allandék 02; 05 1, 2,5 109%

Digitalis voltmérd —9999 ...0,..4-9999 tar-
tomanyban

bemend fesziltség —10...0...+10 V
pontossag +1 bit a 10" bit-ben

kimenet el6jeles 4 jegy BCD kéd-
ban

Fourier-transzformal6

digitalis szamito tarja 4 K szd, 16 bhit
Spektrumok megjele-  kb. 125 mm-es tarold osz-
nitése cilloszkdp  erny6n;  kom-

penzéacios iréberendezésen
hulldmszam skalaval
kétlépcs6s, beépitett, név-
leges vég-vakuuma 5.10
torr.

Vakuum szivattyd

Dr. Lukacs Gyula — I)r. Solti Mihaly
Holyinka Mihaly — Vécsei Istvan



KEDVES

OLVASONK!

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

A meglévd igény mi-
nél teljesebb kielégitése
és egyben a Szolgalat-
nal fennallo lehet6ségek
tokéletesebb hasznosita-
sa érdekében a Kozle-
mények ezen szamahoz
levelez6lapot  melléke-
link. A levelez6lapon
feltlntetjuk az MTA M-
szerligyi és Méréstechni-
kai Szolgalatanak fonto-
sabb ingyenes, illetve té-
rités ellenében igénybe-
vehetd szolgaltatasait.

Kérjuk t. Olvasoinkat,
hogy a levelez8lapokat
— igénylknek megfele-
I6en —toltsék ki és jut-
tassdk el ciminkre.

Szerkeszt&bizottsag

5

»

AZ MTA MUSZERUGY!I ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

ingyenes szolgaltatasai

Szaktanacsadas mdlszerbeszerzés, mérési modszer (gyében

L! Kérem, hogy szdmomra a kovetkez6 mlszer hazai (kilfoldi) beszerzésére vonatkozd

tajékoztaté anyagot kozoljenek:
i1l Kérem, hogy a kovetkez6 mérési feladat megoldasaban szaktanacsadassal segitsenek:

P Kérem, hogy a kovetkez6 miiszer hazai lel6helyét kozoljék (csak 10 000,— Ft-nal

nagyobb értékd mlszerre vonatkozhat):

Kiadvanyok megkildése
Kérem az alabbi kiadvanyokat:
i"j Kélcsonmlszerek Jegyzéke
CT' MTA M(szeriigyi és Méréstechnikai
ID T4jékoztatd anyag a kutatofilmezési szolgaltatasrol

Szolgalata, Kozlemények

AZ MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA
térités ellenében igénybe vehetd szolgaltatasai

Kérek tajékoztatd targyalast

Méréstechnikai szolgaltatasokkal kapcsolatban:

ij Specialis akusztikai vizsgalatok, zaj- és rezgésmérések

[J Hétechnikai mérések

j] Mechanikai igénybevétel mérése nyllasmérébélyeges modszerrel
Villamos mennyiségek mérése és regisztralasa

Elektronmikroszkdpiai vizsgalatokkal kapcsolatban:
O El6készités, felvételezés
Vakuumgozolés

Kutatéfilm készitéssel kapcsolatban:

Lj Nagysebességi és iddsirit6 felvételek
O Infravoros regisztralas

O  Schlieren-vizsgalatok

O Magneshang csikozas

Muszerkolcsonzés

j I Kérek tajékoztatast arrél, hogy az aldbbi miszer kolcsondzhet-e az &ltalam itt

megadott idépontban:

| Kérem a miszert szamomra el&jegyezni.

Miszerjavitas

Kérem  kozolni, hibds miszer javitasat (bemérését) a Szolgalat

] hogy az aléabbi
véllalja-e:

Szervizszolgaltatas

Kérem, sziveskedjenek a Philips, Philips—Withof, Hewlett—Packard. Hottinger—Baldwin
Messtechnik, Radiometer és C. Reichert cégek tudomanyos és ipari miszereinek szer
vize Ugyében veliink érintkezésbe Iépni (gyartmany, tipus):



A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CiME:

TEL.:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

A FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

TEL.:

MTA
Mdszertgyi és Meéréstechnikai
Szolgalata

BUDAPEST V,
Martinelli tér 3.

MTA
Mdszertgyi és Meéréstechnikai
Szolgalata

BUDAPEST V,
Martinelli tér 3.

MTA
Mdszerligyi és Méréstechnikai
Szolgéalata

BUDAPEST V,
Martinelli tér 3.

* A

* A

>(.

Legfontosabb
telefonszamaink:

Kdzpont
188-824

Ml(iszerkolcsonzés
181-400

Szaktanacsadas,
miszerkataszter
189-401

Mérésszolgaltato
Osztaly
187-235, 389-140

Kutatéfilm Osztaly
116-820, 121-319

E szamunk hirdet6i:

EMG Elektronikus Mérokészii
lekek Gyara (77)

Foto-Optika I. Sz. (72)
Ganz Mdszer Mivek (76)

Gép- és Milszeripari Szovet-
kezet, Tolna (80)

Hiradastechnika SzOvetkezet
(8D)

Kipp & Zonen, Delft (82

MIGERT Muszer- és Iroda-
gépértékesité V. (30)

MKI Midszeripari Kutato Inté-
zet (78, 79)

MKKL Méréstechnikai  Kdz-
ponti  Kutat6 Laboratérium
84

MOM Magyar Optikai M(-
vek (borito Il

MTA KUTESZ Villalat (bori-
to 1)

Philips, Eindhoven (83)

Radelkis Elektrokémiai M-
szergyarté (73, boritd hat-
lap)



KOLCSONMUSZERPARK SZAPORULATA

Osszeallitotla: Gorgényi Laszlo

Ellenorizte: Wolfel Lajosné

Fényelektromos fotométer, Spektromom 401 tip. Regisztralo pH-mérd, OP—207 tip.

MOM gyartmany Radelkis gyartmany
Me’résho}c’:r 400... 709 nm Méréshatarok 0. +18 pH, jll, —200i...
Fényforras wolfram lampa +1300 mV (5 és 10 pH,
Erzékeld szelén fényelem ill. 500 és 1000 mV atfo-
Reprodukdloképesség +0,5%, gdssal, 6 savban)
Null.pont. §tob|||tos 1%/h Pontossdg 40,05 és +0,1 pH, ill +5
Regisztralé kimenet 300 ohm, 5 mV és +10 mV

Reprodukaloképesség +0,02 és +0,05 pH, ill
+2 és +5 mV

Bemend ellendllas nagyobb mint 10'' ohm
Digitalis langfotométer Héfok kompenzdcié ~ 0...85 °C
2 . ’ : Regisztralopapir szélesség 100 mm
National Instrument Laboratories gyartmany irassebesség 2, 20, 100, 300, 600 mm/h

Na, K, Li meghatdroza-
sahoz fotoellendllasok
Propdn gdzzal miksd.k
i o el Légfékes taramérleg T—1000 tip.

Bolgdar gydrtmany

Infravoros regisztralé spektrofotométer, Méréshatar 50...1000 g
- Pontossag
Spektranom 2000 tip. 1/10-szeres terhelésnél +50 mg
MOM gyartmany teljes terhelésnél +200 mg
Méréshatar 2000...15400 nm
Monokromator NaCl
prizma 78 X 62 mm
Térészég 66° Ampervoltméter 11 ti
Hullémhossz pontossag 1500 c¢cm '-nél +5 cm ! P : ; LA B
3000 cm-'-nél +25 em ! Sztanko gydrtmany
Felbontas 1000 cm '-nél kisebb mint 7 cm !
Reprodukaloképesség +1%, . Méréshatarok
Regisztralas fekvo :engeren kifeszitett egyenfesziiltségre A AT LT
Rympes papiro A (13 savban)
Felvételi idétartam 5 vagy 15 min egyendramra 300 «A...7.5 A

(14 savban)
valtakozofesziiltségre 750 mV...750 V
(10 savban)

Rotacios viszkoziméter, LVT tip. valtakozédramra 3 mA...75 A
; : : (11 savban)
Brooktield gyartmany Pontosségi osztély
egyenaramra 0,5

Meéréshatar 552105 0eP valtakozéaramra 1



Féldelésellenallasmérd, M—416 tip.
Sztanko gyartmany
Méréshatar 01 ...1000 ohm

Csusz6huzalos Thomson-hid, XTH Up.

EKM gyartmany

Méréshatar 9.10 "...1,1 ohm
Pontossag

9.10— *...9.10 1o0hm

kozott +:%

9.10 ohm felett +1%

Beépitett null-galvano-
méter

Csusz6huzalos Wheatstone-hid, XWH Up.

EKM gyartmany

Méréshotarok 9.10 -...1,1.10° ohm
Pontossag
9.10- Z...910 ' és
1,007 .. .1,0.10" ohm
kozott
egyéb mérestarto-
manyban
Beépitett null-galvano-

méter

+:2:%

+ 0,5%

otcsatornas gyorsregisztralo, N 327—5 tip.

Sztanko gyartmany

Méréshatar 0,02 ... 5Vicm

Bemend ellenallas 10... 2500 kohm (mérés-
hatartol figg6en)

Frekvenciatartomany

teljes papirszelességre 0...60 Hz

fél papirszélességre 0...100 Hz
Pontossag +2%
Papirsebesség ..250 mmv/s
Papirszélesség 5 X 40 mm

Frekvencia regisztralo, N—345 tip.

Univerzalis hordozhaté V—A-regisztrald,
VAREG II. tip.

Metra gyartmany

Meéréshatéarok
egyenfesziiltségre s mMV...600 V
egyenaramra 0 uvA...s A
valtakozofesziltségre ..600 V
valtakozoaramra s MA... s A
Pontossag
egyenaramra +1,5%
valtakozéaramra +2,5%
Papirsebesseg o ...3600 mm/h
Papirszélesség 130 mm

Valtakozdéfesziiltségl stabilizator, 2896 tip.
EMC gyartmany

Kimend teljesitmény
szélessavu izemben
keskenysavi lzemben

Szabalyozasi tartomany
szélessavu (izemben 30%
keskenysavu tUzemben  15%

5000 VA
10000 VA

Sztanko gyartméany

Kimend fesziiltség 220 V
Hordozhat6 cos 7. mérd, LFQ a—Dbtip.
EKM gyartméany
és harom fazisu
Meréshatarok
kapacitiv 04...1cos 7
induktiv 04...1cos ~
Pontossagi osztaly 1
Lakatfogo, XL—1 tip.
EKM gyéartmany
Méréshatarok
feszliltségre 0...600 V (3 savban)
aramra 0...1000 A (4 savban)
Pontossag
fesziltségre 2,5%
aramra 5%

Meéréstartomany 45 ... 55 Hz
Papirsebesseg 20 ...5400 mm/h
Papirszélesség 100 mm

Regisztralé wattmérd, Wattreg Il1l. tip.

Metra gyartméany

Wattos és meddd telje-
sitmény merésére
Méréshatarok 1...2...4...5 kKW
(Nevleges aram: 5 A
névleges fesziltség:
3X110: 3X220; 3X440;

3X550 V)
Papirsebesség 20...3600 mmh
Papirszélesség 130 mm

68

Nagyfrekvencias teljesitménygenerator,
GM—2 tip.

INCO gyartméany

Frekvenciatartomany 20 kHz ... 30 MHz
(6 savban)

Kimend teljesitmény 5WwW

Kimend impedancia 50 ohm

Bels6 amplitido
moduléacio 400 Hz és 1 kHz
Modulécids mélység 0...50%



Alacsonyfrekvencias dekadgenerator,

2012 tip.

RFT gyartméany

Frekvenciatartomany
Bedllithatd
Pontossag

10 Hzalatt

10 Hzfelett
Kimeng feszliltség
Pontossag

20 Hzalatt

20 Hzfelett
Torzitas

01...1000 Hz
4 dekadban
+2% +0,01 Hz
+1%

0...10V

+5%

+2%

kisebb mint 1,5%

Hangfrekvencias cs6évoltmérd, TR 1451 tip.

Telmes gyartméany

Frekvenciatartomany
Merestartomany
Pontossag
20 Hz .
egyéb frekvencian
Bemeneti impedancia

Erésit6ként az erdsités

mértéke
Kimend fesziiltség
Kimeneti impedancia
Torzitas

20 kHz kozott

10 Hz ...300 kHz

1 mV...300V (12 savhan)
+1%

+:%

nagyobb mint 1 Mohm

63 dB

nagyobb mint 1,5
kisebb mint 100 ohm
kisebb mint 1%

Valtakozofesziltségld nagyérzékenységi

csévoltmérd, TR 1208 tip.

Elektrotechnika Ipari Szévetkezet gyadrtmany

Frekvenciatartomany
Méréshatarok

Pontossag )
Bemend impedancia
izemmad

20 Hz ...100 kHz

100 mV...300 V (14 sav-
ban)

+2%

600 ohm és 1 Mohm
csucsfeszultseg meres;
effektiv érték mérés;
atlagérték mérés

Hangfrekvencias millivoltméré, V—615 tip.

ELPO gyartmany

Frekvenciatartomany
Méréshatarok

Pontossag )
Bemend impedancia

20 Hz... 3 MHz

100 //V...300 V (12 s&v-
ban)

+5%

1 Mohm; 25 pF

Univerzalis cs6voltmérd, 1344 tip.

Radelkis gyéartméany

Egyenfesziiltség méréként

Méréshatarok

Pontossag

Bemend ellenallas
Nagyfesziiltség(

merdfejjel

Méréshatarok

Pontossag

Bemend ellenallas

20 mV...
ban)
+3%

15 Mohm

1000 V (7 sév-

2 V...30 KV (s savhan)
+10%
1500 Mohm

Véltakozofesziltség-
mérdként
Frekvenciatartomany
Méréshatarok

Bemend ellenallas

30 kHz-nél

500 kHz-nél

5 kHz-nél
Nagyfrekvencias méré-

fejjel

Frekvenciatartomany

Pontossag

Bemend impedancia

Legnagyobb mérhetd

fesziiltseg

200 MHz-ig

400 MHz-ig

700 MHz-ig
Ellenallasmérdként

Meéréshatarok

Pontossag

Mikrovolt-pikoammeéter,

Tesla gyartmany

Fesziltség mérdként

Méréshatarok
Pontossag

100 .. . 300 irvV

300 (V... 3 mV

3 m/... 10V

Regisztralo kimenet pon-

tossaga
100 //V...300 mV
300 /AV...3 mV
3mv... 10V

Bemeneti |mpedan0|a
100 mV-os tartomany-
ban
300 rr\V-os tartomany-
ban

_ egyéb tartoméanyban

Arammérdéként
Meéréshatarok

Pontossag

Digitalis multiméter, M
HIKI gyartméany

Egyenfeszltség mérdként
Méréshataro

Max. érzékenység

Pontossag

Bemend ellenallas
Valtakozofesziiltség-

mérdként

Frekvenciatartomany

Meéréshatarok

Max. érzékenység
Pontossag
Bemend ellenallas

30 Hz... 5 MHz
100 mV...300 V (s Sav-
ban)

1 Mohm; 20 pF
500 kohm; 20 pF
50 kohm; 20 pF

1 kHz...
+5%
11...900 kohm; 2 pF

700 MHz

100 V
50 V
30V

10 ohm ...
ban)
+1,5%... +6% (mérés-
hatartol fliggden)

1 Gohm (7 sav-

BM 483 tip.

100 «V...10 V, ill. +50
»V...+5 V (11 savban)

5%
+3%
2%

5%
+1,5%
+1%

nagyobb mint 100 Mohm

nagyobb mint 300 Mohm
nagyobb mint 1 Gohm

10 pA...10 mA ill. +5
pA...+5 mA (11 savban)
2%

303 tip.

400 mV...
ban)

100 /V
+0,1% +1 digit
100 Mohm, ill.

400 V (4 sav-

10 Mohm

20 Hz ...
400 mVv...
ban)

100 vV
+0,2% 1 digit
1 Mohrn; 30 pF

20 kHz
400 V (4 sav-



Ellenallasmeérckent
Méréstartomany

Max. érzékenység
Pontossag
Kijelzés

400 ohm...4 Mohm
(5 savban)

100 Mohm

+0,1% +1 digit

4 szamjegy

Digitalis egyenfesziiltségmérs, 1362/2 tip.

EMG gydrtmany
Méréshatarok

Max. érzékenység
Pontossag
Bemeno ellenadllas
1 V-ig
1V felett
Kijelzés

100 mV...1000 V (5 sav-
ban)

20 nV

40,01% +1 digit

nagyobb mint 500 Mohm
10 Mohm
441 szamjegy

Integralo digitalis multiméter, TE 360 tip.

Tekelec Airtronic gydrtmany

Egyenfesziiltségmérékeént

Méréshatarok

Max. érzékenység

Pontossag
Bemené impedancia
2 V-ig
2 V felett
Valtakozofesziiltség-
méroként
Frekvenciatartomany
Méréshatarok

Max. érzékenység
Pontossag
10 kHz-ig
10 kHz felett
Bemend impedancia
Egyenarammérékeént
Méréshatarok
Max. érzékenység
Pontossag
200 mA-ig
200 mA felett
Valtakozoarammeérdként
Frekvenciatartomdny

Méréshatarok
Max. érzékenység
Pontossag
200 mA-ig
200 mA felett
Ellenallasméréként
Méréshatdrok

Max. érzékenység
Pontossag
Kijelzés

200 mV...1000 V (5 sav-
ban)

100 nV

+0,1% =+1 digit

nagyobb mint 100 Mohm
10 Mohm

50 Hz...100 kHz

200 mV...750 V (5 sdy-
ban)

100 nV

+0,5% 41 digit
+5%,
10 Mohm; 90 pF

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

40,20, +1 digit
+0,39, +1 digit

950 Kz ... 10 kHz (5 sav-
ban)

200 nA...2 A

100 nA

iO,?”/o i1 dlglt
+0,3% +1 digit

200 ohm...2 Mohm
(5 savban)

0,1 ohm

40,29 +1 digit
341 szdmjegy

Digitalis multiméter, 8300 tip.
Calico gyartmdny

70

Egyenfesziiltségméréként

Méréshatdarok

Max. érzékenység
Pontossag
Bemend ellendllas

100 mV...1000 V (5 sav-
ban)

10 nV

40,019 +1 digit
nagyobb mint 10 Mohm

Egyenarammeéroként
Méréshatarok
Max. érzékenység
Pontossag

Valtakozofesziiltség-
mérdkeént

Frekvenciatartomany

Méréshatarok

Max. érzékenység
Pontossag

Valtakozéarammeérsként
Frekvenciatartomany

Méréshatarok
Max. érzékenység
Pontossag
Ellendallasmarokeént
Méréshatdarok

Max. érzékenység
Pontossag
Frekvenciaméroként
Méréshatarok
Max. érzékenység
Pontossag

100 A ...1 A (5 savban)

10 pA
+0,03%, +2 digit

30 Hz...10 kHz

100 mV...1000 V (5 sav-

ban)
10 nV
+0,45%, +5 digit

304z 10skiHz

100 #A...1 A (5 savban)

10 pA

40,79 45 digit
100 ohm...1 Mohm
(5 savban)

10 mohm

40,029, +2 digit

100 Hz...1 MHz
0,01 Hz
4+0,01% +1 digit

Tranzisztoros oszcilloszkop, ST—315 A tip.

Metronex gydartmdny

Képerny6é mérete
Fiiggdéleges erésité
Frekvenciatartomany
Erzékenység
Bemendo impedancia
Felfutasi idé
Vizszintes erésité
Frekvenciatartomany
Erzékenység
Bemend impedancia
Idéalap generator

Képernyé mérete
Fliggéleges és vizszintes
erosito
Frekvenciatartomany
Erzékenység 1 MHz-ig
1 MHz felett
Bemend impedancia
Idéalap generdtor

Képernyé mérete
Fliggéleges erésité
Frekvenciatartomany
Y, sugar
Y., sugdr
Erzékenység
Y, sugar 2 MHz-ig
Y., sugdar 2 MHZ fe-
lett és Y. sugar
Bemend impedancia

45 X 60 mm

BDE ... 15 MHz

50 mV/em...20 V/cm
1 Mohm; 30 pF

23 ns

DG 3 Mz
0,35 .2 1,5 Viem
1 Mohm; 45 pF

0,5 ws/em...0,5 s/ecm

Tranzisztoros kétsugaras oszcilloszkop,
D 52 tip.

Telequipment gydrtmdny

62 X 100 mm

DC...6 MHz
10 mV/ecm...50 V/cm
100 mV/cm...50 V/cm
160 kohm; 30 pF

1 us/fem...0,5 s/em

Tranzisztoros kétsugaras oszcilloszkop,
D 51 tip.

Telequipment gydrtmdny

60 X 100 mm
B 61 MEZ
DE . 3 MHz

10 mV/em...50 V/cm

100 mV/ecm...50 V/cm

1 Mohm; 47 pF



Vizszintes erdsito
Frekvenciatartomany
Erzékenység
Bemené impedancia

Id6éalap generator

Egysugaras erésité
Frekvenciatartomany
Erzékenység
Bemend impedancia
Felfutasi ido

Kétsugaras erésito
Frekvenciatartomany
Erzékenység
Bemeno impedancia
Felfutasi ido

Négysugaras erdsitd
Frekvenciatartomany
Erzékenység
Bemeno impedancia
Felfutasi idé

Nagyérzékenységt diffe-

rencidlerdsité
Frekvenciatartomany
Erzékenység
Bemeno impedancia

Idéalap generdtor

Képernyo atmérdje

Méréshatarok

Pontossag 10" ohm-ig
10" ohm felett

Meéréfesziltség

A bemenet
Méréshatarok
Bemené fesziiltség
Bemené ellenallas

B és C bemenct
Méréshatarok
Bemené fesziiltség
Bemend ellendallas

Id6mérés méréstartoma-

nya

Kristalyfrekvencia

Kijelzés

Kimend jel

DC...0,5 MHz

0,1 V/em

1 Mohm; 100 pF

1 uslem...0,1 s/em

Nagyfrekvencias oszcilloszkop, OS—150 tip.

Metronex gydrtmany

DC...60 MHz

10 mV/cm...100 V/cm
1 Mohm; 18 pF
kisebb mint 6 ns

BC.. 50 MHz

10 mV/em ... 10 V/cm
1 Mohm:; 18 pF
kisebb mint 6 ns

DC...50 MHz
10 mV/cm...5 V/cm
1 Mohm; 30 pF

1 ns

0,1 Hz...400 kHz

10 wV/em...20 mV/cm
10 Mohm; 50 pF

01 wus/ecm...5 s/cm
130 mm

Teraohmméro, TR 2204 tip.
Elkisz KTSZ gydartmany

10°...10" ohm

+ 5%,

+10%,

1; 10; 100 és 1000 V

Digitalis frekvencia- és idéméro, 3515 a tip.
RFT gyartmadny

102Kz 2. 15 MEz
50 mV...40 V
10 kohm; 70 pF

1 Hz...1 MHz
0:5:5:40 V.
3,5 kohm; 100 pF

100, .. 108 s

1 MHz

7 szdmjegy

BCD kod szerint

Periodusido mérés
Méréshatarok
Bemend fesziiltség
Bemené impedancia

Szamlalas

Bemend impulzus ido-
tartama

Ismétlodési ido

Kristalyfrekvencia

Kijelzés

Kimené jel

50 ns...05 s
50 mV...100 V
1 Mohm; 30 pF

50 ns... 0,25 s
nagyobb mint 100 ns
1 MH:z

7 szamjegy

BCD koéd szerint

Digitalis frekvenciaméro, Cs 3—30 tip.
Sztanko gydrtmany

Frekvenciamérés

Frekvenciatartomany Jelalak Bemend feszilts2g
10 Hz ... 20 MHz szinusz 0,1...100 Vg
10 Hz...20 MHz impulzus 0:3.... 100"V

(szélesség tobb mint 25 ns)

10...80 MHz szinusz 0 a3 Vg
10...80 MHz impulzus B30 Y

(szélesség tobb mint 5 ns)

80 ...540 MHz szinusz 0,515 Mg
Periddusidé mérés

Méréstartomany Jelalak Bemend fesziiltség

10=2 5 10ks szinusz 0,5...100 Vg

10=%. 10 impulzus 0,9% .- 100V

(szélesség tobb mint 5 us)

Bemend ellendllas
frekvenciamérésnél
periddusidé mérésnél

Kijelzés

Regisztralo kimenet

50 kohm; 50 pF
50 kohm; 80 pF
8 szamjegy

BCD kéd szerint

Digitalis frekvenciamérd, tip. Cs 3—22
Sztanko gyartmdny

10 Hz' 5. 125ME
01 .. 100 -V

50 kohm; 50 pF
108 st s SIS

1 MHz

7 szamjegy

Méréshatarok

Bemené fesziiltség
Bemené ellendllas
Periodusidé méréshatara
Kristalyfrekvencia
Kijelzés

Tranzisztoros stabilizalt tipegység,

TR 9252 tip.
FOK—GYEM gyartmany

Digitalis frekvencia- és idoméré, TR 5255 tip.

Hiraddstechnika Szév. gyartmdny

Frekvenciamérés
Méréshatarok
Bemend fesziltség
Bemené impedancia

2 Hz. .. 25 ‘MHz
50 mV...100 V
1 Mohm; 30 pF

-
Fesziiltségtartomany *
Terhelhetoség
Bels6 ellenallas
Kimend fesziltség valto-
zdsa +10%, halézati fe-
szultség ingadozasnal
Zajfesziltség

it l BV
5A
40 mohm

+0,05% +1 mV
kisebb mint 1 mV,g

71



X—Y iré, 26050 tip.
Bryans gyartmany
Meéréshatarok

Pontossag
Linearitas

irassebesség X iranyban
Y irdnyban

Bemend ellenallas
irasfelilet

Stroboszkop, SB—05 tip.

Metronex gyartméany

Meéréshatarok
Pontossag

Felvillanas id6tartomo

Kiils6 trigger

50 r/Vlcm ... 10 Vicm
+ 1%

+0,1%

88 cm/s

125 cm/s

1 Mohm

380 X 280 mm

400 ... 12000 ford/min
+2%

10 its

10 .200Hz; 5...20 V

OPTIKA

Kompcnzogréaf, Ol1—814/1 tip.

Radelkis gyartmany

Meéréshatarok 2 mV...10 V (12 savban)
arammérdadapterrel 200 //A. . 200 mA

Bemend ellenallas 1 Mohm

Pontossa +1%

Futasi id6 1s

Papirszélesség 250 mm

Papirsebesség 20. ..3600 mm/h

Bakterioldgiai termosztat, ,,Bruwa 4” tip.

Skorczewski gyartmany

Belméret 300 X 400 X 300 mm
Beallithaté max. h6-
mérséklet 100 °C

IPARI SZOVETKEZET

MUSZERJAVITASOK A FOTO-OPTIKA IPARI SZOVETKEZET MUSZERJAVITO RESZLEGEIBEN

¢ Mikroszképok
* Fotométerek

e Spektralfotométerek
* Geodéziai m(iszerek
* Finommér6é miszerek

 Ultrahangos anyagvizsgalok

e Olympus gyartmanyl gasztroendoszképos mUiszerek

» Hangos vetit6k

Telephelyek:
XI1., Normafa utca 1. Telefon: 166—685
Vili., Ullgi at 68. 134-273
V., Véaci utca 84. 180-676

A MUSZEREK SZAKSZERU JAVITASAT A GYARTOMUVEKNEL KIKEPZETT SPECIALISTAK VEGZIK



OP-506

AUTOMATIKUS  TITRALOKESZULEK

Potenciometrids titralasok 6nmiikodé Kivite-
lére. A titral6 oldat adagolasat az ekvivalen-
ciapontban automatikusan leéllitja. Beépi-
tett elo-érzékel6 és késleltetd aramkorok-
kel. — Méréshatarok: +2..—2 V, 0 ..14 pH.
Kapcsolas reprodukalhatésaga: +0,05 pH.

radelkis

ELEKTROKEMIAL MUSZERGYArTU
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\uszerugyi €s merestechnikai
szolgalata

HMERESSZOLGALTATO OSZTALY:

Elektronmikroszkopia

® Vikuumtechnikai el6készités mélyhiités mikrotommal
és egyéb preparacios munkak

® Felvételezés




Nemvillamos mennyiségek méreése
villamos dton

e Zaj- és rezgésmeérés
¢ Mechanikai igénybevétel mérése
e Hétechnikai vizsgalatok

Villamos mérések

MUlszerszerviz és szaktanacsadas

Philips « Philips—Withof ¢ Hewlett-Packard ¢ Hottinger—Baldwin Messtechnik
Radiometer  C.Reichert cégek tudomanyos és ipari miiszereivel kapcsolatban

Budapest V., Varoshaz u.l « Telefon: 187-235 « 389-140



Villamos meres, szabalyozas, ellenOrzés
feladatainak megoldasdhoz hasznalja a

GANZ |
MUSZER MUVEK

gyartmanyait

» Kapcsolotablaba és késziilékbe épithetd mérém(szerek
« Hordozhaté miszerek

« Laboratériumi miszerek

» Hd6technikai miszerek

e Szabalyozok és regisztralok

e Kozuti jarmim(szerek

e Szerviz miszerek

o Arammérék

» Kapcsoléorak

o Aramméré hitelesit6 berendezések

/1 X

,GANZ> VevoOszolgalati Osztaly

Budapest XIX., Vérdéshadsereg utja 64. Tel.: 471-158



Gyart:
elektronikus mérékészulékeket

alacsonyfrekvenciés generatorokat
szignélgeneratorokat
impulzusgeneratorokat
digitalis fesziltségmérbket
oszcilloszkdpokat
digitalis frekvencia- és id6mérdket
véltakoz6aramu stabilizatorokat

elektronikus orvosi vizsgéld készulékeket
elektrokardiografot
polifiziografokat
elektroenkefalografokat

sokcsatornas analizatorokat

logikai &ramkori sorozatokat

digitalis asztali szamoldgépeket

digitalis szamitogépeket



MUSZERIPARI

KUTATO INTEZET

a Magyar Mdszeripari Egyesilés tagja

KOAXIALIS ILLESZTO

ELEMEK

A mdszaki gyakorlatban az évek soran a kiilon-
b6z6 célkitlizéseknek megfeleléen, eltér6 hullamellen-
allasu koaxidlis rendszereket alakitottak ki. A vilagon a
legelterjedtebb az 50, ill. 75 ohmos hullamellenallasa
rendszer, de ismeretesek még 60, 70, 51,5 és 150 ochmos
rendszerek is. Eurdpaban f6éleg az 50, 60 és a 75 ohmos
rendszer terjedt el. Hazankban els6sorban az 50, kisebb
mértékben a 75 ohmos, valamint a német eredet(i mu-
szerek miatt a 60 ohmos hullamellenallasi koaxidlis
rendszerek a hasznalatosak. Az utobbi években a video-
technikai kovetelmények, valamint az egyre béviild ma-
gyar-szovjet kooperéacios fejlesztési, ill. termelési felada-
tok kovetkeztében a 75 ohmos rendszerek is terjednek.

Neheziti a helyzetet, hogy a koaxialis rendszerek
csatlakozéinak olyan széles valasztéka hasznalatos, hogy
egy-egy bonyolultabb mérés megvaldsitasahoz gyakran
tobbféle impedancia-transzformator, ill. atmenet szik-
séges.

A Miszeripari Kutat6é Intézetben kifejlesztett im-
pedancia-transzformatorok, atmenetek és lezarok éppen
azt teszik lehetévé, hogy a kulonféle hullamellenallasu,
ill. csatlakozasi muszerek egyittesen legyenek felhasz-
nalhatok.



A) Impedancia-transzforméatorok

Bemeneti

csatlakoz6

N -

N—

N —

N*

Dezifix ,,B"
Dezifix ,B"
Siemens-
Siemens

Frekvenciatartomany:

Alléhullamaréany:

B) Atmenetek

Dezifix—H 1
Dezifix—D 1
Dezifix—Siemens

Dezifix—Siemens

“obe

50
50
50
50
50
50
60
60

1 GHz-ig
1,1-nél kisebb

H 1 H 1
D 1 D 1
D 1 H 31
H 1 H 31

Kimeneti

csatlakozo

H1
BNC*
BNC~
BNC~
BNC-

D1

H1

H1

I U O O
= O W

75
75
75

75
75
75
75

BI\IC
H 2
H 9
H 11

D1-HI1
D1—H2
H1-D?2
D1-D1

Frekvenciatartoméany:

Alléhulldmarany:

C) Lezarok

N 50 ohm
D 1 75 ohm
D 2 75 ohm
D 31 75 ohm

D1-D31
H 1—D31
D 31 - BNC*

1—4 GHz-ig
1,05-nél kisebb

2 GHz-ig
1 GHz-ig
50 MHz-ig
1 GHz-ig

H1-D12
H 1-D13
H 1- H 12
H 12 — H 12 sth.
r=1,05
r=1,1
r=1,1
r=1,1 sth.

A specifikaciok eddigi megrendel8ink kivansagai-
nak felelnek meg. Ujabb megrendelés esetén a kivant és
miszakilag megvalosithato specifikaciot a felhasznaloval
kozosen alakitjuk ki.

o

Budapest 5.,

MUSZERIPARI

Postafiok 183

e Tavirati

cim:

KUTATO
MIKI

INTEZET

BUDAPEST -

Tel.:

205 —860 és

169-083



Gép—es Mdszeripari
Szdvetkezet

Mindennem( forgégép fordulatszamanak mérésére és
ellenérzésére ajanljuk Uj termékiinket, a

FUTGTRUN Ft-1 tip.

univerzalis elektronikus fordulatszamméré mdszert.

Jellemz@i: kis méretek, széles tizemi hémérséklettarto-
many, hordozhat6 Kivitel. A mdszer kiki-
sz6boli a mechanikus mdszerek beterhelé-
sét és a sztroboszkopikus miszerek szub-
jektiv tényezéit is.

M(szaki adatok:

Méréshatarok: 0-1000; 0-3000; 0-10 000;
0-30 000; 0-100 000 ford/min
Aramforras: 3 db 4,5 V-0s laposelem
lzz6ldmpa: 2,5 V-os lencsefej i
Kontrasztossag: min. 50%
Min. jelszélesség: 5mm
Min. jeltavolség: 5 mm
Méret: 108 x 130 x 220 mm
L e, i Pontosséag: végkitérés esetén 3%
Gyartja es forgalomba hOZZEi. Kivitel: vallra akaszthaté, hordozhatd.

Gép- és MUszeripari Szévetkezet
Tolna, Sagvari Endreju. 1.
Telefon: Tolna 141. Telex: 22—5988.



HIRADASTECHNIKA
SZOVETKEZET

UJ IPARI TELEVIZIO EGYSEGEK

A HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET az idei Buda-
pesti Nemzetk6zi Vasadron mutatta be ipari televizié be-

rendezésének néhany Uj egységét.

Ezek kozott elsdsorban két (j kamera tipusra, a Micro
Compact Kamerara, valamint a Videolux Kamera csalad
eddik kidolgozott valtozataira hivjuk fel a figyelmet.

A Micro Compact Kamera (1TV 11—12) Gj konstrukciés
elvek szerint késziult kisméretdi (57 x 98 x 190 mm), tele-
pes tzemd,, kis stulyd kamera, amely nagyrészt integralt
dramkori megoldasokat tartalmaz; minésége alapjan ri-

porter stadi6 célokra alkalmas.

Beépitett fényautomata 4dramkodre széls6séges megvilagi-
tasi viszonyok mellett is 6nmGkdédéen biztositja az opti-
malis jo képet.
A Kamera ,,R" valtozata video koaxialis kabelen keresz-
tul tavolrdl ki-be kapcsolhatd, kiegészité aramkor beépi-
tésével készul.

A Videolux Kamera csalad tagjai szintén teljesen kompakt
felépitésliek, tdvvezérlési lehetdséggel rendelkeznek, fix és
zoom objektivek cserélheték.

A Videolux—1 Kamera részben, a Videolux—2 Kamera
teljesen integralt aramkorokkel épul fel. Ez utébbi az (j
kisméretd pultrol tdvvezérelhetd; minden fényerénél auto-
matikusan biztositja az optiméalis jel lemez fesziultséget és
képmingséget.

A Videolux—2 Kamera lapos lemezburkolatd kivitelben
készul. Ez lehet6vé teszi kereséd monitor rakapcsoléasat is.

Gyéartja a HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET
Budapest V1., Csengery u. 28.
Tel.: 225-216

Belféldon forgalomba hozza a MIGERT
Kulfoldre exportalja az ELEKTROIMPEX




Uj KIPP & ZONEN laboratériumi kompenzograf

Az (j BD 8 tipus tobbméréstartomanyd, vizszintes elhelyezési, hordozhatd fesziltségregisztralé kivaléan alkalmas
kémiai, orvosi—bioldgiai, kisérleti fizikai kutatélaboratériumok céljaira.

A kompenzograf teljes skalahosszon eltolhaté nulla-allitassal, 10 kiilénb6z8 papirsebességgel (0,5—500 mm/min),
integraléhoz csatolhat6 cslszés potenciométeres atalakitoval is rendelkezik.

m Igen nagy bemeneti impedancia (500, ill. m Zener-diddas referencia, FET tranzisztoros
1 Mohm) és integralt aramkords konstrukcié, nagy
stabilitas
m  Fesziltségtartomanyok 0,5 mV és 100 V m Gyors (0,6 s) valasz, nagy pontossag (jobb
kozott 17 fokozatban mint 0,5%, teljes skalakitérésre)

Kérje részletes tajékoztatd prospek-

tusunkat és arajanlatunkat! K I P P & Z O N E N

Cimink:
Delft —Hollandia. Postafiék: 507



A PM 3210 tipust sokoldald 25 MHz-es oszcilloszkop

idéalisan alkalmazhaté X-t, X—Y, és nagyfrekvencias impulzuslizem vizsgalatokhoz!

A Philips PM 3210 tip. kétsugaras oszcilloszkép alta-
lanos céltu készilék, az impulzusiizem érdekében fel-
tlnéen kis — 14 pF-os —bemeneti kapacitassal.

Mivel az X—Y tipusi mérések ma altalanos kovetel-
ménynek szamitanak, mindkét csatornan kulon idd'elté-
ritési vonal van.

Erzékenység 1 mV, DC elcsiszas elhanyagolhatd.

X—Y Kkijelzések 5 MHz-ig végrehajthatok kisebb mint
2° fazishibaval.

Kozosjell zajelnyoméas 0—1 MHz kozott 100.

Néhany miszaki jellemz6:

Két azonos A és B erdsité csatornaval dolgozik, polaritasvaltassal.
Savszélesség: DC 0...25 MHz (-3 dB)

AC 2 Hz...25 MHz (-3 dB)
Felfutasiidé: 15 ns
Eltéritési fokozatok:
manyban.
Mérési pon tossag: +3%
Bemeneti impedancia: 1 MOhm; 15 pF
Kijelzési (indikalasi) tzemmédok:
egyltt, A és B valtakozva, A*B osszege, A*B, A—B, B—A, —A —B.

1 mV/cm...20 V/cm, 14 kalibralt tarto-

csak A csatorna; A és B

Részletesebb tajékoztatasért forduljon a kovetkez6 cimre;

N.V. Philips Gloeilampenfabrieken

PIT Export Department

Eindhoven, The Netherlands



Szamitégépes automatizalast tervez?
Korszer(i méroérzékelok teszik csak lehetévé a megvalositast!
Forduljon az MKKL-hez!

1 (AgyAnal!j ] 2 liirhoQuanJ

Szakaszos Uzemmoédu
automatikus analizator csalad,
vizben oldott nyomszennyez8dések mérésére

—13 féle szennyez6anyaghoz megfelel6 tipus

—max. 5% pontatlansdg; max. #2% reprodukalhatdsag!
hiba

—kimeneti jel; 0..5 mA; 0...20/ZA

—ciklusonkénti nullpontkorrekci6

—hatéarértékkapcsold

Turbinds aramlasméré rendszer, csévezetékben

, aramlo6 folyadékok és gazok mennyiségmérésére
Bystem: Bran und 'Liibbe (MHamburg) y g yiseq

jijliii  —méréstartomany: 0,3...1900 m”/h
r —Kkijelzés, dsszegzés, adagolas
\ Jiiijii —qgyujtészikramentes és higiénikus Kivitel
TENSIPOND - r n - iiiiiii - BNV-dij 1972
. i %iN. jiiiiili =~ System: Electronic Flo-Meters (Anglia)
elektronikus mérlegrendszer
Ili:e
legUjabb, korszer( tagjai:
4 TEVEKENYSEGI KOR:
—Tensicell-SP és HSP nyulasmérébélyeges erémérd
cellak, 1...160 000 kp (0,1 ill. +0,25%) méréstarto- Jiliiii
manyban [ —korszer(i, preciziés mér6érzékeldk, tavadok és jelfel-
—TENSIQUANT kozvetlen digitalis kompenzator dolgozé elektronikak kidolgozasa
—Szuperpreciziés Eroméré Normal, az 1972. évi Lipcsei ijjiiij —kissorozatt gyartas
Tavaszi Vasaron aranyérmet nyert Jiiiiii —alkalmazastechnikai problémak megoldasa

m —karbantartés, vevészolgalat

System: MKKL - METRIPOND —garancialis javitas, miiszaki tanacsadas

T K MERESTECHNIKAI KOZPONTI KUTATO LABORATORIUM

i tVIK\/U Bp. 5. Pf. 205

/«,i
11



Uj ipari-laboratériumi szinméré
—allithat6 mérdfej
—hasznalata egyszer(
—rendkivul stabil
—-érzékenyebb mint a szem
A mérendd minta atmérdje 2...6, 5...15,
15...45 mm kozott valtoztathatd

Alkalmazas:  festék-, textil-, kozmetikai-.
gyogyszer-, élelmiszer-, papir-
sth. ipar teriletén porok, fo-
lyadékok, felliletek mérésére

MAGYAR OPTIKAI MUVEK
Budapest 114 —Postafiok 52



radelkis

Rezonancia-elv alapjan mDkddo, nagy-
pontossagu készulék, amely elsésor-
ben tudomanyos méréasekhez hasz-
nalhaté, pl, kdmiai szerkezetkutatas-
ban vagy preciziés analiziseknél. Mgé-
récelléi gyarilag hitelesitve (etalon-
folyadékra nincs sziikség.) — Mérés-
hatarok: dielektromos tényezé 1—0
és 1—100; max.tmérési hiba +0,2%.
Méréfrekvencia: 2,4-4,0 MHz.

VEVOSZOLGALAT +688-452
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