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L J IRÁNYOK A MŰSZER- ÉS MÉRÉSTECHNIKÁBAN

Új fé lv e ze tő  eszk ö zö k  a lk a lm azása  
f iz ik a i je lle m z ő k  m é résér e

A m echanikai jellem zők elektronikus ú ton való 
m érésére m a m ár hagyom ányosnak tek in thető  
m ódszerek alaku ltak  ki. Az utóbbi években a 
félvezető eszközök térhódítása m egindult ezen 
a terü leten  is. Az ilyen irányú fejlődés az ér
zékenység és m érési pontosság szem pontjából is 
jelentős. Azokkal a félvezető érzékelőkkel, am e
lyek a m echanikai jellem zőket villam os jellé 
alakítják, időszerű alaposabban m egism erked
nünk, annak ellenére, hogy általános alkalm a
zásukra jelenleg még nem került sor. G yártási 
technológiájuk még kiforratlan és így előállítási

u r M
-2 0  -1 5  -1 0  - 5  0

1. ábra. Dióda záróirányú karakterisztikájának  
változása a pn-átmeneti rétegre ható erő hatására

költségük aránylag magas. E lterjedésüket ezek 
a problém ák akadályozzák ugyan, de térhód ítá
suk a közeljövőben elkerülhetetlen. Je len  cikk
ben ezekkel a félvezető eszközökkel kívánunk 
foglalkozni.

1. Nyomásérzékeny tranzisztor

A félvezető eszközök elektromos feszültséggel, 
fénnyel és hőm ennyiséggel vezérelhetők. Dr. W. 
Rinder 1961-ben, a R aytheon Com pany  kutató
laboratórium ában m egfigyelte a nyom ásérzé
kenységet, és az azóta végzett rendszeres kísér
letek alapján m egkezdték az utóbbi években 
ezen félvezető eszközök ipari előállítását. Egy 
félvezető dióda pn-átm eneti áram a változik, ha 
az á tm enetre  nyom óerő hat. Az 1. ábrán  egy 
dióda záróirányú, a 2. ábrán áteresztőirányú 
karakterisztikája lá tha tó  a diódára ható  nyomó
erők különböző értékeinél.

A m echanikus nyom ásnak a befolyása más, 
több pn-átm enettel rendelkező félvezető eszkö
zöknél, tranzisztoroknál is jelentkezik. A bázis 
pn-átm enetre  ható nyom ás a tranzisztor áram
erősítési tényezőiét lényegesen m egváltoztatja. 
A 3. ábrán  ez a változás látható.

A tranzisztor egyéb jellemzői is változnak: 
így a kim enő kapacitása  (4. ábra). Ez a tulajdon
ság is felhasználható m érésre. A m ennyiben a 
tranzisztorral oszcillátort készítünk, úgy meg
felelő méretezés esetén a nyom óerőtől függ

5



IF t^A]

2. ábra Dióda áteresztőirányú karakterisztikájá
nak változása a pn-átm eneti rétegre ható erő 

hatására

annak  frekvenciája. Ilyen  módon a nyom ás
változás az oszcillátor frekvenciam odulációját 
eredm ényezi. Ez pedig lehetővé teszi a tele- 
m etrikus mérési m ódszer alkalmazását, am ire 
a m echanikai m ennyiségek m érésének terü letén  
különösen fontos szerep vár, amivel azonban 
itt  részletesebben nem  foglalkozunk.

A félvezető eszközök nyom ásérzékenységé
nek effektusán alapul a Stow  laboratórium  
(USA) által kifejlesztett P itran  elnevezésű n yo 
m ásérzékeny tranzisztor, amely gyorsulás, 
áram lási sebesség, erő, súly, valam int kis el-

3. ábra. Pitran áramerősítési tényezőjének válto
zása a nyomóerő függvényében

mozdulások m érésére alkalm as. A Pitran  tu la j
donképpen egy npn-szilicium  planár techniká
val készült tranzisztor. Az em itter-bázis záró
réteg felü leté t egy rúd nyom ja, m elynek m ásik 
vége a tranzisztorház (pl. TO-46) m em bránként 
kiképzett fedőlapjához támaszkodik. A tra n 
zisztornak a m em bránnal szemben levő lap ján  
fu rat biztosítja a m em brán szabad mozgását. A 
kitám asztó rúd  jól defin iált előfeszítést ad a 
m em bránnak, hogy a m em brán felületére ható 
nyomást, illetve szívást is m érni lehessen. A 
P itran  kiviteli form áját, valam int a javasolt 
kapcsolási ra jz  jelölését lá tha tjuk  az 5. ábrán. 
A P itran  konvencionális tranzisztor-kapcsolás
ban alkalm azható. A m echanikus erő m odulálja 
a kimenő je le t (6. ábra).

4. ábra. A  kimenő kapacitás változása a nyomó
erő függvényében

A jelölésben az N a m echanikus bem eneten 
az erő m értékegységének, new ton-nak a rövi
dítése (1 p —9,81.10~3 N). Az ábrán látható kap
csolás az érzékenység, lineáritás és hiszterézis 
m érésére alkalm as, m ellyel a 7. ábrán látható  
PT3  típusú Pitranokat vizsgálták. A 7. ábrán  a 
nyom ást vízoszlop m m -ben ad tuk  meg, m ivel 
így jól defin iált nyomás érték  állítható be 
(10 mm H2O = 1 0 - 6 N/m 2).

A Stow  laboratórium  á lta l m egadott lineáris 
m űködési tartom ány  az a nyom ástartom ány, 
am ely UCE =  + 1  V változást hoz létre. Az 
érzékenységet 102 V/N-ban adják meg, ahol 
az erőhatást pontszerűnek tételezik fel. A 
Pitran  érzékenysége olyan nagy, hogy a m em b-
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furatok membrán

5. ábra. Pitran felépítése és kapcsolási rajzban  
való jelölése

ránra  ható  lehelet is m ár m érhető változást hoz 
létre. A 8. ábrán a PT3  kalibrálási görbéjét lá t
hatjuk, ahol bizonyos hiszterézis jelenség fi
gyelhető meg a terhelés növelésekor és a te r
helés m egszüntetésével. A hiszterézis a m érés
ben m integy  0,5— 1% hibát okozhat.

A Tekelec Airtronic (Stuttgart) cég á lta l gyár
to tt Pitran-ok  adatait az 1. táblázatban ism er
tetjük.

1.1 Alkalm azási lehetőségek

7. ábra. P itran karakterisztikája

ség m iatt közvetlenül csak kis nyom ások, illet
ve kis nyom áskülönbségek  m érése esetén  hasz
nálható. Nagyobb nyom ásoknál célszerű nyo
más kompenzációs m ódszert alkalm azni, vagyis 
olyan referencia nyom ást kell létesítenünk, 
am elytől való e ltérést m érni tud juk . így  a

M int m ár em lítettük, a Pitran jól alkalm azható 
érzékeny nyom ásm érőként. A nagy érzékeny-

6. ábra. Pitran vizsgálatára alkalmas kapcsolás 8. ábra. P itran hiszterézisgörbéje

1. táblázat

A Pitran (Tekelec Airtronic gym.) jellemző adatai

Típus PT2, PT3 PT22, PT23 PT52, PT53

É rzékenység 3 0,5 0,2 [10'J V/N]

L ineáris tartomány 
(U  c e  =  ± 1  V) 120 710 1730 [mm HjO]

L inearitás 
(U CE =  + 1  V) 0,5 0,5 0,5 [%]
H iszterézis 0,5 0,5 0,5 [%]
H őm érsékleti együttható PT2: +  200 PT22: +  200 PT52 : +  200 [mV/°C!

P T 3:+  50 PT 23:+  50 P T 53:+  50 [mV/°C]
h  F E 5 5 5

I c b o  U c b o  — 10 V -nál) 0,01 0,01 0,01 [,"A]

M echanikus rezonancia 150 150 150 [kHz]
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Pitran  érzékenységéből adódó előnyt jól ki 
tud juk  használni. Erre ad m érési elrendezést és 
kapcsolási vázlatot a 9. ábra.

Mérendő

+U B

9. ábra. Pitran-nal való m érési elrendezés

A tranzisztort úgy tokozzák, hogy a kiveze
tések a nyomás, illetve szívás esetén m echani
kailag nincsenek igénybevéve. Term észetesen a 
referencia nyomás oldalon indifferens gáz a l
kalm azása ajánlatos, hogy korrózió ne léphes
sen fel a tranzisztor belsejében. Az ábrán kö
zölt kapcsolási vázlattal kapcsolatban meg kell 
jegyezni, hogy az em itterben  levő ellenállással 
és a bázisosztóval biztosítjuk  a megfelelő m u n 
kapont beállítását és a kapcsolás elektronikus 
stabilitását.

A 10. ábra  két Pitrant tartalm azó nyom ás
érzékelő elrendezési és kapcsolási vázla tá t 
szem lélteti, melyet nyom áskülönbség  m érésére 
alkalm azhatunk.

Az ábra  szerinti szim m etrikus erősítő kapcso
lás, párba válogatott félvezetők esetén a jól is
m ert előnyös tulajdonságokkal rendelkezik. A 
differenciaerősítő alkalm azásának előnye a 
nullpont- és a hőm érsékletstabilitásban, a táp -  
feszültségtől való függetlenségben és a lineari- 
tásban m utatkozik meg. Az erősítő konstans 
em itter áram át egy stab ilizált áram generátor

ral biztosíthatjuk, ugyanis a Pitran  disszipált 
teljesítm énye nem  lehet több 25 mW -nál.

A Pitran  egyedi, illetve kisszériás gyártásából 
adódóan a param éterek  szórása még tek in té
lyes, vonatkozik ez különösképpen az érzékeny
ségi és hőm érsékleti tényezőre m egadott ada
tokra. A hőm érsékleti tényező m ind pozitív, 
mind negatív lehet, ezért a hőm érsékleti ténye
zőt és az érzékenységet m inden darabra  m eg
adják. A hőm érsékleti korrekció a 11. ábrán  
látható PTC ellenállásos bázis osztó kapcsolás
sal valósítható meg. így a hőm érséklet okozta 
nullpontvándorlás + 2 0  . . .  + 6 0  °C tartom ány
ban 100 m V -ra csökkenthető.

A Pitran gyorsulásérzékelőként is felhasznál
ható, ennek felépítését szem lélteti a 12. ábra. Az 
ábra szerinti gyorsulásérzékelőnél az m =0,05  g 
tömeget a Pitran  m em brán és a pn-átm enetre  
támaszkodó rúd közé ragasztják. Ezzel az elren
dezéssel UB = 1 0  V esetén a 6. ábra szerin ti 
kapcsolásban az érzékenység 85 . . . 120 mV/g*, 
(ahol g* a 9,81 m s2 nehézségi gyorsulást jelenti).

10. ábra. Differencia Pitran kapcsolás

Sokoldalú felhasználására további példákat 
szeretnénk még felsorolni, hogy ezzel is bizo
nyítsuk e félvezetőeszköz jelentőségét.
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11. ábra. Pitran hőmérsékleti kompenzálása

A  szélcsatornás m odellkísérletek  nyom ás
m érő eszköze lehet repülőszerkezetek felületén 
fellépő nyomásviszonyok, vagy vízturbina, ha
jócsavarok szárnyprofiljainak áram lástani vizs
gálatainál.

A jelenleg is használt m anom éterekkel szem
ben a Pitran  o tt előnyös, ahol gyors nyom ásvál
tozásokat kell kim utatni, illetve regisztrálni. 
Kimenő feszültsége m inden erősítés nélkül re
gisztrálható, vagy egyszerű m utatós m űszerrel 
m érhető.

12. ábra. Gyorsulásérzékelő Pitran

Elektronikus analitikai m érlegek érzékelője- 
ként alkalmazva elkerü lhetjük  a m echanikus 
m érlegeknél fellépő túllendülést, ami a beállási 
időt lényegesen lecsökkenti, gyors m érést tesz 
lehetővé.

A Pitran  m em brán elmozdulása m egengedett 
m axim ális terhelés hatására  10 mm. Ebből az 
is látható, hogy kis elmozdulások m érésére is 
felhasználható.

Az orvosi diagnosztikai gyakorlatban  vérnyo
más és csontnyomás m érésére (esetleg az em 
beri testbe ültetve) nyú jt lehetőséget. M onoli
tikus integrált áram köri technikával tranziszto
ros áram kör készíthető, mely felhasználható 
frekvencia- vagy pulzusm odulációs telem etrikus 
rendszer jeladójaként. Ilyen in tegrált áram köri 
m egoldást m utat a 13. ábra; ez oszcillátorként 
használható kapcsolás, m elynek frekvenciam o
dulációs karakterisztikáját lá tha tjuk  az ábrán.

f [kHz]

13. ábra. Integrált áramkörös  Pitran modulációs 
karakterisztikája

További felhasználási terü let a szeizm ikus  
mérések, valam int elektronikus vezérlésű Die
sel-m otorok  befecskendező rendszerében érzé
kelőként való alkalmazása.

Ki kell em elnünk még egy fontos felhaszná
lási terü lete t: ez pedig a pneum atikus vagy  
hidraulikus vezérlés ellenőrző rendszere. A gép
gyártás területén, m int ismeretes, a hidraulikus 
és pneum atikus logikai kapcsolásokat előnyben 
részesítik az elektronikussal szemben. A h id 
raulikus elemeknél fennm arad a logikai szint 
jelzésének és az átfolyási sebesség pontos meg-

9
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hidraulikus logikai elemek

14. ábra. P itran alkalmazása pneumatikus számláló kijelzőiéként

határozásának a problém ája. A  szokásos m echa
nikus m érőjelző és m érőrendszerek nem alkal
masak a pneumatikus szabályozó berendezések 
ms-os állapotváltozásainak m érésére vagy re 
gisztrálására. A Pitran észlelési időállandója 
m axim álisan 30 ys. Külön előny, hogy a Pitran  
kim enőjelét erősítő nélkül is felhasználhatjuk 
jelzésre, regisztrálásra.

A 14. ábrán  a Pitran pneum atikus alkalm azá
sát egy példán keresztül m u ta tju k  be. A rajzon 
látható pneum atikus szám láló fokozatban k ije l
ző szerepet tölt be.

A nyom ásérzékeny tranzisz to rral jól k im ér- 
hetők egy hidraulikus rendszer impulzus á tv i
teli tulajdonságai, vagy frekvencia á tvite li 
függvénye. Az impulzus m egjelenési időkülönb
ségekből az átfolyási sebesség m eghatározható.

2. Pixi-beam  mérőérzékelő

Egy m ásik  félvezető érzékelő, ami m echanikai 
m ennyiségek mérésére felhasználható, az En- 
devco Corporation (USA) á lta l gyárto tt szilí
cium nyúlásm érö  (Pixi-beam ). A cég egy Pixi 
elemes lengésérzékelőt k ísérle tezett ki. A 15. 
ábra a lengésérzékelő m echanikai felépítését 
szem lélteti (8210 tip.).

Ez egy kb. 15 mm'2 fe lü letű , 0,4 mm vastag 
szigetelő test, melynek közepén horony van. A 
hornyot az ún. Pixi-beam  szilicum ellenállás 
hidalja át, aminek két v égé t az A, B jelzésű 
arany bevonathoz érin tkezővel biztosan rögzí
tik. A Si ellenállás úgy  viselkedik, m in t egy 
nyúlásm érő bélyeg, m elynek  ellenállás értéke 
m integy 1,4%-kal változik 10-2 N terhelés h a 
tására. Ez a változás, m axim álisan 10 V táp-

feszültség esetén, a fenti rezgésérzékelőnél 
m integy 10 mV/g érzékenységnek felelt meg.

Az érzékelő frekvencia á tv ite l 0 ... 50 kHz. Az 
ellenállás szokásos értéke 1000 ohm, ami olyan 
kis érték, hogy em iatt érzéketlen a környezeti 
zavarokra, és így illeszthető bárm ely tranzisz
toros erősítő bemenetéhez.

15. ábra. P ix i-beam  érzékelő felépítése

A  P ixi-beam  érzékenysége olyan nagy, hogy 
egy egyszerű erősítőfokozat kim enetében m ár 
jól m érhető jeleket kapunk (16. ábra).

M int m inden félvezető elem re, erre is jellem 
ző a hőm érsékletérzékenység. K ritikus esetben 
ez úgy kom penzálható, hogy híd-kapcsolásban 
egy m ásik hőkompenzáló Pixi elem et alkalm az
nak. Az Endevco Corporation különböző m érő
érzékelőnél használja fel a P ixi-beam  elemet, 
például a 8107 típusú erőmérőnél, ahol két ak
tív tagot tartalm azó nyúlásm érő hidat képez
nek ki Pixi-beam  elemekből (17. ábra).
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16. ábra. P ix i-b eam -es tranzisztoros erősítő
kapcsolás

Az ábrán látható  kapcsolás esetén a kimenő fe
szültség névleges terhelésnél 500 mV. Készíte
nek 0,02; 0,2; 2 N névleges terhelhetőségű erő
m érőket. Az erőm érők 100-szoros tú lterhelést 
kibírnak, de a terhelés 12 N -nál nagyobb nem  
lehet. A cég által gyárto tt 8160 típusú  m ikro
m éter-útadó (Strain—Transducer) a mérőcsúcs 
0,005 mm-es elm ozdulására 350 mV kim eneti 
feszültség változást ad.

M echanikai jellemzők, m int például az elmoz
dulás, erő, csavarónyom aték, nyomás, gyorsulás 
lengőrendszerekben való ' m érésénél egyre na
gyobb követelm ények kielégítése a cél. Az ér
zékenység, pontosság m ellett fontos szem pont a 
m éret, súly csökkentése. Sokszor m erül fel olyan 
probléma, hogy nem  géprészek, hanem  gépele
m ek mechanikai igénybevételét kell m eghatá-

Érzékenység Nullpont
változás drift %

. %

18. ábra. Membrános nyomásérzékelő je llem zői
nek hőmérsékletváltozása

17. ábra. Két aktív tagot tartalmazó  P ix i-beam  
érzékelő híd

Meg kell kell em lítenünk a 8503 típusú  m ini
a tű r  nyomásérzékelőt, mely egy M 5X10 csavar 
m éretű.

rozni, m ás esetben viszont valam ely áramló fo 
lyadék rendszer helyi nyom ás viszonyait. M ind
két példából kitűnik, hogy az ilyen m éréseket 
csak m iniatűr érzékelőkkel lehet m egoldani.

Az in tegrált áram köri technika alkalm azásá
val a m érőérzékelő a megfelelő erősítőfokozat
tal egybeépíthető, m indez m iniatűr m éretekben 
megvalósítható. G yártanak  teljes nyúlásm érő- 
h idat m onolitikus technikával, vagy vékony
réteg technika alkalm azásával (felgőzölögtetett 
ellenállás) a m éret csökkentése céljából. A 
Scientific Advances Inc. (USA) g y á rtja  ma a

A nyomásérzékelő m em bránján helyezték el 
a félvezető nyúlásm érő Pixi-beam  elemeket. A 
fen ti érzékelő öt különböző m érési tartom ányra 
készül, 0,35— 140 kp/cm 2 nyom áshatárok kö
zött. A m ár em lített feltételek m ellett (16. áb
ra) a kimenő feszültség 500 mV teljes kivezér
lésnél.

A nyomásérzékelő hőm érsékletfüggését is 
közli a cég, ez a 18. ábrán látható.

A folytonos vonallal kihúzott görbe az érzé
kenység, a bevonalkázott te rü le t a nullpont 
vándorlást adja meg a hőm érséklet függvényé
ben. A m érésben ez kisebb h ibát okoz m int
±5% .

19. ábra. A  Scientific  A dvances Inc. által gyártott  
miniatűr nyomásérzékelő
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legkisebb nyomásérzékelőt, m elyet az orvosi 
gyakorlatban közvetlen vérnyom ás m érésére 
használnak, az emberi véredényekbe bevezet
ve (19. ábra).

3. Egyéb újdonságok

3.1. Anyagkifáradás mérő

A nyomásmérő bélyegekkel kapcsolatban figye
lem re méltó a M icro-M easurements Inc. (USA) 
á lta l gyártott „fatigue-life gage” anyagkifá
radás érzékelő. Tulajdonképpen egy nyúlásm érő 
bélyeg, amelyhez speciális ragasztó anyagot, fe
dőlakkot és egyéb tartozékokat adnak. A k ri
tikus gépen, vagy annak alkatrészén elhelyezett 
érzékelő előre jelzi a k ifáradási töréseket. Nagy 
előnye, hogy nem szükséges, hogy állandó m é
réseket végezzünk vele, hanem  csak bizonyos 
időközönként ellenőrizzük az ellenállását. A k i
fáradás érzékelő nyúlásm érőbélyeg ellenállása 
a ciklikus mechanikai igénybevétel hatására fo
kozatosan növekszik. Az ellenállásváltozás a rá 
nyos a deformációs m unkával, ami akkum ulá
lódik benne, mint ellenállás növekedés. A vizs
gált próbadarab m echanikai kifáradási folyam a
ta ezzel párhuzamosan történ ik , így egyszerű el
lenállásméréssel az érzékelő közvetett módon a 
kifáradási törést előre jelzi.

A fenti anyagkifáradás érzékelőket, m egfele
lően válogatva, 120, 300 és 1000 ohm névleges 
ellenállásértékkel hozzák forgalomba.

3.2. Ellenállás lakk

Nyom ásérzékelőként való felhasználásra a Clark 
Electronics (USA) cég speciális lakk anyagot 
gyárt. A lakkba vezető részecskéket dolgoznak 
bele, amelyek a száradás u tán  alig érnek össze, 
így a lakkréteg ellenállása nagy. Amennyiben 
a ré teg re  nyomás vagy erő hat, ellenállása le
csökken, a klasszikus szén m ikrofonhatás m e
chanizmusához hasonlóan.

Természetesen itt az erőhatás nem lineáris
AP

a kapo tt ellenállásváltozással, vagyis ----  áll.
Ali

A  nyomásváltozás hatására  végbemenő folya
m ato t szemlélteti a 20. ábrán  látható modell.

20. ábra. A nyomásérzékeny lakkanyag hatás
mechanizmusának szemléltetése

Hogy ennek a lakknak az alkalm azására mi
ként kerülhet sor, előre megjósolni nem lehet, 
mivel nonlinearitása kétségtelen h á trány t je
lent. Tájékozódó gyors m éréseknél való alkal
mazása azonban a gépgyártás területén  kétség
telen előnyökkel járhat, de a nyúlásm érő bé
lyeggel történő pontos m éréseket még nem  he
lyettesítheti.

3.3. M iniatűr egyesített nyom ás
os hőmérsékletérzékelő

A  General Transducer Co. (USA) gyárt egyesí
te tt nyom ás- és hőm érsékletérzékelőt GT-73 
típusszámmal, am it néhány szóban m egem líte
nénk, hiszen hasonló érzékelőt dolgozott ki az



21. ábra. A G eneral Transducer Co. cég nyomás-  
és hőmérsékletérzékelője

MTA M űszerügyi és M éréstechnikai Szolgálata 
is a BME M űanyag és Gum iipari Tanszékén 
végzett m érésekhez [38]. A 21. és a 22. ábra en
nek a két érzékelőnek a m éret-összehasonlítá
sára ad lehetőséget. Sajnos az érzékelők m űsza
ki param étereit nem  tud juk  még összevetni, m i
vel a GT-73 típus ism ertetésénél nem közöltek 
adatokat. A hőm érsékletérzékelő a külföldi 
típusnál Fe-K onstantán, míg mi Cu-Konstan- 
tá n t alkalmaztunk.

3.4. M ágnestér-érzékeny eszközök  
mechanikai jellem zők mérésére

Hallotronnal m ár 1950-ben kezdtek foglalkozni. 
A közelmúlt ú jabb eredm ényeket hozott a 
„Feldplatte” és „M agnistor” elnevezésű mág- 
nestér-érzékeny elem ek megjelenésével. A Feld- 
platte  elnevezésnek az angol nyelvű irodalom 
ban a fluxistor  felel meg. A hallolronok m űkö
dési elvét nem ism ertetjük, m ert ezzel a tém a-

22. ábra. A sajátfejlesztésű egyesitett nyomás- és 
hőmérsékletérzékelő

körrel számos m agyar nyelvű közlem ény foglal
kozik [39, 40].

A m ágnestérre-érzékeny ellenállás passzív 
elem, m ágnestér behatás nélküli alapellenállása 
10 ohm . . .  1 kohm között lehet. Ennél nagyobb 
érték is elérhető, ha a félvezető ré teget kerám ia 
lapkára vékonyréteg technikával viszik fel. Az 
érzékenységet több réteggel lehet növelni, eze
ket egymástól elszigetelve vákuum gőzölik fel a 
szigetelőre. A Siem ens  cég által g y árto tt mág- 
nestér-érzékeny ellenállások jelleggörbéi látha
tók a 23. ábrán. Ezzel szemben a m ágnestér-ér-

B [Vs/m2]

23. ábra. Mágnestér-érzékeny ellenállás

zékeny tranzisztor (magnistor) aktív elem, olyan 
nagyfrekvenciás szilícium planár technikával 
készült tranzisztor, m elynek em itteréhez és bá
zisához két, szim m etrikus elrendezésű kollektor 
tartozik. Nyugalmi helyzetben m ágneses tér nél
kül a két kollektoron egyform a áram  folyik. A 
24. ábrán a m ágnestér-érzékeny tranzisztor kap
csolása és rajzjelölése látható.

A kapcsolási rajzban R kollektorköri m unka
ellenállások szokásos értéke 10 kohm. A két 
kollektor között mágneses tér nélkül nincs po
tenciálkülönbség. Mágneses tér ha tására  az 
áram irányok, a hallotronban lejátszódó folya
mathoz hasonlóan, m egváltoznak. A két kollek
tor között m érhető potenciálkülönbség lép fel. 
ami a mágneses térerősséggel egyenesen arányos 
(25. ábra).
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24. ábra. Mágnestér-érzékeny tranzisztor

A m ágnestér-érzékeny tranzisztor előnye az 
érzékenységben és a linearitásban  jelentkezik. 
M éréstartom ánya 1 ,5 .1 0 ' . . . 10~7 Vs ín 2, és ezen 
m ágneses indukció határok  között a linearitása 
jobb m int + 1% .

A m ágnestér-érzékeny félvezetők sokoldalú 
alkalm azása közül csak a m echanikai m ennyisé
gek mérése területén  való felhasználási lehető
séggel kivánunk foglalkozni, ahol a jelentőségük 
elv itathatatlan.

A m ágnestér-érzékeny ellenállás útadóként 
való felhasználása a legkézenfekvőbb. A klasszi
kus potenciometrikus, induktív, kapacitív, foto- 
elektrom os m érőérzékelővel nehéz kis változá
sokat mérni.

A m ágnestér-érzékeny ellenállással való m é
résre  találunk példákat a 26. ábrán. A 26a 
áb ra  szerinti elrendezésben az érzékelő jobban

ek tmVJ

d)

5ícüi ISrcL
3 1 C

26. ábra. Mágnestér-érzékeny ellenállásos elmoz
dulásérzékelő elrendezések

vagy kevésbé m erül be egy mágnes által létre
hozott homogén térbe. Az érzékelő szabad ré
szének ellenállás értéke legyen /{„ és a m ágnes
térben levőé nagyobb, A'ß . Az R -  R„ 4 Rfí ér
téke a m ágnestér-érzékeny ellenállás mágneses 
térben való elhelyezkedésétől ( IS) függ. Ezzel 
szemben a 26b ábrán látható  felépítésnél az ér
zékelő inhomogén mágneses térben mozog. Az 
ellenállásváltozás az érzékelő helyzetére érzé
kenyebb, m ert a mágneses tér gradiense is be
folyásolja. Megfelelő gradienssel tetszés szerinti 
R = f(,IS )  valósítható meg. A 26c ábra szerinti 
elrendezésben az érzékelőt a m ágnestérben rög
zítik és a mágneses térerősséget az A  ferro- 
mágneses lemez helyzete változtatja, ennek kö
vetkeztében az ellenállás megváltozik. A 26d 
ábrán látható  érzékelő működése az előbbihez 
hasonló, mivel A  horgony a mágnespólusok kö
zötti tere t söntöli. A pólusok közötti térerősség 
változása a m ágnestér-érzékeny ellenállásérté
két módosítja. A fenti esetekben az ellenállás
változást kell mérni.

A m ágnestér-érzékeny ellenállást m ár eleve 
úgy készítik, hogy hídban való m érésre alkal
mas legyen. A m ágnestér-érzékeny ellenállás 
kerám ialapkájára még két, az aktív ellenállás
sal azonos értékű ellenállást gőzölnek fel. A 
m ágnestér-érzékeny eszközök segítségével el
fordulás- és fordulatszám érzékelő  is könnyen 
felépíthető, m elynek előnye, hogy a forgórend
szer terhelését nem befolyásolja, például az 
ellenállásváltozás arányosan követi a fordulat
számot. Az elm ozdulásérzékelő elvét alkalm azva 
lehet erő-, nyomás-, gyorsulásm érőt kialakítani.

3.5. Hallotronos lengésérzékelő

25. ábra. Mágnestér-érzékeny tranzisztor 
karakterisztikája

Hallotronos lengésérzékelőt úgy készíthetünk, 
hogy a m echanikus lengő rendszert, am iben a
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tömeget egy mágnes képviseli, kisfrekvenciára 
hangoljuk.

Az előbb em lített mágnes egy ferrit-hallotron  
előtt mozdul el, a Hali-feszültség és így a mérő
jel a lengőrendszer elmozdulásával arányos. 
Összehasonlítva ezt más mérési módszerekkel, 
az alábbi előnyök jelentkeznek.

A lengésam plitúdó m érésének m ásik két lehe
tősége ismeretes. Az egyik az induktív  lengés- 
sebesség-érzékelővel való mérés, m ely után a 
kapott jelet integráló fokozaton vezetjük keresz
tül. A másik lehetőség az, amikor a differenciál- 
transzform átoros elmozdulásérzékelőhöz vivő- 
frekvenciás mérőrendszert alkalm azunk. Mind
két esetben tetem es mérési hiba lép fel: az 
egyikben az integrálás időállandója, a másikban 
a nullpont instabilitása okoz problém át. A 
hallotronos m érőrendszernél ilyen term észetű 
hibák nem jelentkeznek. Az induktív  lengés
sebességérzékelő csak lengőasztalon m érhető be. 
míg a hallotronos érzékelő statikusan kalibrál
ható. Az utóbbi esetben a nehézségi erő hatását 
ki tud juk  egyenlíteni a szeizmikus m érőrend
szer elektronikus bemérésénél. A hallotronos 
mérési módszer további előnye, ha kihasználjuk 
a hallotronok m ultip likativ  tulajdonságát.

Am ennyiben a hallotron tápfeszültségeként 
váltakozófeszültséget alkalmazunk, a hallotronos 
lengésérzékelő egyszerű módon a lengésfrekven
cia analízisére is felhasználható. A Hali-effektus 
m ultiplikativ  tulajdonságából adódóan, egy

m eghatározott frekvenciával oszcilláló m ágneses 
té r  csak akkor szolgáltat egyenáram ú kom po
nenst a Hali-feszültségben, ha ennek frekven
ciája megegyezik a tápfeszültség frekvenciájá
val. A frekvenciaanalízishez a hallotronos len
gésmérőt váltakozóáram m al tápláljuk, am inek 
frekvenciáját változtatni tudjuk. Ezen a módon 
a frekvencia- és az am plitúdóanalizist azonos 
időben tudjuk végezni.

A hallotronos lengésérzékelővel való lengés
m érés esetén megfelelő m érő- és analizáló rend 
szer közvetlenül kombinálható. Ez a m érőrend
szer kiviteli tek in tetében  nagyon pontos, ezen
kívül szelektív. A m érőrendszerbe beépíthető  
egy sw eep-generátor, melynek lökete m egfele
lően állítható.

A m érőberendezés nem csak statisztikus rez
gésanalízisre, hanem  rezonanciaanalízisre is al
kalmas. A fen t ism ertete tt m ódszerrel e lek tro 
dinam ikus rendszerek lengésszabályozása is 
m egvalósítható.

3.6. Peltier-elem es referencia term osztát

Term oelem ekkel való hőm érsékletm érésnél 
problém át okoz a referencia hőm érsékleti pont 
megválasztása, ha nagy pontossággal akarunk 
m érni. Az ilyen esetekben a pontosságot kom 
penzációs m érési módszerrel tud juk  növelni. A 
kompenzációs m ódszer egyik lehetősége, hogy a

27. ábra. Peltier-elemes termosztát szabályozó kapcsolási vázlata
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referencia hőmérsékleti pon to t a m érendő hő
m érséklettel azonos é rték re  állítjuk be. Ehhez 
viszont term osztátra van  szükség. A —|—50 . . . 
—30 °C hőmérsékleti tartom ányban  működő re 
ferencia term osztátot leg jobban  a Peltier-elem - 
mel valósíthatjuk meg. A Peltier-elem  fű tésre  és 
hűtésre egyaránt alkalmas. Működése egy pn- 
átm enet azon tulajdonságán alapszik, hogy az 
átm enet helyének hőm érséklete a rajta  átfolyó 
áram  nagyságától és irányá tó l függ. Jelenleg a 
legjobb hatásfokú term osztálás éppen P eltie r- 
elemmel valósítható meg.

A hőmérsékletszabályozó konstrukciójára ad 
kapcsolási példát a 27. ábra . A term osztát hő- 
érzékelőjeként PTC ellenállást (Th) alkalm azha
tunk. A Peltier-elem  átkapcsolható, így á ram 
iránya és működési hatása  m egváltoztatható. A 
hőm érsékletérzékelőt a Peltier-elem es term osz
tátba ép ítjük  be. A m ennyiben a PTC ellenállás 
platina ellenálláshőmérő, am ely  a term osztát hő- 
m érsékleti tartom ányában lineáris (3,85.10~:! °C), 
úgy a term osztát hőm érsékletének m érésére is 
felhasználható. A kettős áram generátor olyan 
válogatott, közös házba ép íte tt tranzisztorpár, 
amely áram táplálást ad a T h, A’-. A'-, A's
ellenállásoknak. Az R8 egy precíziós tízm enetű  
helipot. K im enete biztosítja az SN 72709 in teg 
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A korszerű méréstechnika alapja 
a megfelelő műszerezettség

Á tudományos kutatás, 
a műszaki fejlesztés, 
a korszerű
alapanyag- és gyártmányellenőrzés
eredményessége döntően függ a műszerezettségtől.
A műszertechnika gyors fejlődése és differenciálódása 
miatt ma már nem lehet méréseihez minden műszert meg
vásárolnia, de ez nem is gazdaságos.

H A S Z N Á L J O N  M É R É S E I H E Z  K Ö L C S Ö N M U S Z E R E K E T !

K ö l c s ö n r f i ű s z e r e k  s e g í t s é g é v e l :  

műszerezettsége mindig korszerű lesz;
beruházás előtt meggyőződhet az egyes műszerújdonságok 
alkalmazhatóságáról;
rövid idejű méréseihez nem kell nagy összegű beruházást 
igényelnie;
javítás idejére pótolhatja meghibásodott műszerét; 
hosszú műszerbeszerzési idő esetén is haladéktalanul el
kezdheti vizsgálatait.

ÖN I S V E G Y E  I G É N Y B E  K ö  L C S ö  N M Ü S Z E R E I N K E T I

Kérjen mérésekkel, műszerbeszerzéssel kapcsolatos szak- 
tanácsadást!
Jelentse be szabad mérési kapacitással rendelkező vagy 
átmenetileg kihasználatlan műszereit kölcsönzésre!

F e l v i l á g o s í t á s  é s  m ű s z e r k ö l c s ö n z é s :

MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
MŰSZERKÖLCSONZÉSI OSZTÁLY

B U D A P E S T  V., M A R T I N E L L I  TÉR 3. TELEFON: 181-400, 188-824
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H osszú ságm érő  m ű szerek  — h e ly ze tk é p  és fe jlő d és i irá n y o k

A hosszúság az egyik leggyakrabban előforduló 
m érendő mennyiség. A szerszámgépipar, ez a 
jelentős és sok más alapját képező iparág, csak 
pontosabb, gyorsabb és m egbízhatóbb hosszú
ságmérő m űszerekre és módszerekre tám aszkod
va tud az új m egm unkálási igényeknek meg
felelő szerszám gépeket gyártani. Korszerű gyárt
m ányaink jelentős része is tartalm az a műkö
dése szempontjából fontos m echanikus alkat
részeket, valam ilyen vázat vagy hordozót. Ezek 
hosszúság adatai meg vannak adva a szokásos 
tűrésekkel, amit ellenőrizni kell. A hosszúság 
kisebb-nagyobb pontosságú m érése a műszaki 
gyakorlat m inden területén  előfordul, am it 
m indnyájan tapasztalhattunk már. A hosszúság
m érő műszerek fejlődése tehát sok em bert é r
dekelhet.

A m űszertechnika és a m éréstechnika egy-egy 
részének helyzetképéből, fejlődési irányaiból 
tanulságokat vonhat le a maga szám ára olyas
valaki is, akinek fő érdeklődése más területekre 
irányul. A m érés- és m űszertechnika ma m ár 
rendkívül szerteágazó és sokrétű. Nagyon keve
sen győzik idővel és energiával, hogy egyform án 
figyelem mel k ísérjenek újdonságokat és fejlő
dési irányokat m inden területen, am elyeknek 
egyes részei között nagyon eleven és gyakran 
újszerű kölcsönhatások vannak, illetve lehetsé
gesek. Gondoljunk csak az elektronika általános 
térhódítására, a lézer és a holográfia alkalm a
zási lehetőségeire stb. Ügy véljük tehát, hogy 
összeállításunk közvetlen érdeklődés, vagy hasz

nos analógiák keresése m iatt sok olvasónk ér
deklődésére szám ot tarthat.

Általánosságban is és a hosszúságm érés terü 
letén is igaz, hogy ugyanazt a m űszertípust sok 
cég gyártja. Valamely újdonság bevezetésében 
lehet az első egy-egy gyár, de előbb-utóbb meg
jelenik vele a piacon a konkurrenciája is. Egy 
ilyen helyzetkép összeállításában a szerző vé
leménye tükröződik abban, hogy m elyik m ű
szertípusokat szerepelteti, de teljesen véletlen- 
szerű, hogy több cég ugyanolyan teljesítőképes
ségű m űszere közül m elyik került be az ism er
tetésbe. Teljességre törekedni nem akartunk , de 
nem is lett volna helyes.

Mechanikus mérőeszközök

Üzemi gyakorlatban a m echanikus m érőeszkö
zöket használják a legelterjedtebben. A PAV  
(Vaduz, Lichtenstein) cég m űanyagból készült 
tolóm érőket hozott forgalomba: ezek a m érő
eszközök újonnan +0,1 mm pontosak, előnyük, 
hogy ellenállnak a korróziónak [1], A leolvasás 
m egkönnyítésére a TESA  (Renens, Svájc) m érő
órás tolóm érőket gyárt, a m m -eket osztásvona
lakról, a tö rt részeket a 38 mm átm érőjű , 0,02 
mm osztásközű m érőóráról kell leolvasni [2], 
Ugyanennek a gyárnak az újdonsága a Tesadigit 
elnevezésű digitális m ikrom éter; a m éréshatárok 
0—25, . . . ,75— 100 mm között változnak; a 
m m -értékeket az álló részre felv itt osztott ská-
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Ián a forgó mérőhüvely állásával, a 0,1 és 0,01 
mm értékeket digitális kijelzőn, és a 0,002 vagy 
0,005 m m -eket körskáláról kell leolvasni [3]. 
A gyári gyakorlatban használt m értékhasábok 
anyagának célszerű jav ítására  mindig van le
hetőség: egy Rubert nevű új cég az eddiginél 
zárványm entesebb és korróziónak jobban ellen
álló acélötvözetet készített [1].

Optikai mérőeszközök

Az optikai elven működő mérőeszközök közül, 
m int legpontosabb hosszm érő eszközök fontos 
szerepet játszanak a gyakorlati m érésekben az 
univerzális, nagy m érőm ikroszkópok. Csúcstí
pusnak tekinthető a Société Genevoise ( i n s t r u 
m ents de Physique, SG IP (Genf, Svájc) SÍP  
422M jelzésű, legújabb típusa, mely a korábbi, 
Trioptic nevű mérőgép továbbfejlesztése az 
autom atikus működés irányában. A m ozgatandó 
részeket motorok továbbítják, fény elektrom os 
mikroszkópok tapogatják le a skálákat, az x -, 
y- és z-irányú értékeket digitális kijelzőkről le
het leolvasni. Mérési tartom ányok a három  
koordináta-tengely irányában: 400 mm, 200 mim, 
200 mm. A legkisebb leolvasható érték 0,1 /<m. 
Van mm-, ill. inch-skála. Csatlakoztatni lehet a 
mérőgéphez kiíró berendezést [4], A Ferranti 
Ltd. (Anglia) cég Cordax 700 típusjelzésű m ű
szere igen nagy m éréstartom ánya m iatt figye
lem rem éltó: a három irányban  1828 mm, 762 
mm, illetve 203 mm hosszúságokat lehet m érni; 
pontossága + 2 5  fim. Á ltalában elég ritkán  le
het megbízható adatot talá ln i a mérőeszközök 
é le ttartam ára  vonatkozóan. Ez a tény még érde
kesebbé teszi Mot [6] beszám olóját egy C. Zeiss, 
Jena  gyártm ányú univerzális m érőm ikroszkóp
ról, am elyet hollandiai gyárban  40 éven á t in 
tenzíven használtak. Ekkor a m űszert szétszed
ték  és megvizsgálták: a mozgató elem eket 
megfelelő állapotban találták , és a műszer ilyen 
hosszú használat után is eleget te tt eredeti spe
cifikációjának. A már futó gyártm ányok kor
szerűsítési törekvésére példának m egem líthet
jü k  a VEB C. Zeiss, Jena nagy m érőm ikroszkóp
jához csatlakoztatható digitális kijelző berende
zést, am elyről a nagy m érőm ikroszkóp x-  és y-  
irányú adatait 0,001 m m -re lehet leolvasni [9].

A lézertechnikát eredm ényesen alkalm azzák 
különböző hosszúságmérő berendezésekben. A

Hewlett-Packard Co (Palo Alto, USA) cég 5525A  
típusjelzésű lézer in terferom éterében egymó- 
dusú He-Ne lézer van M ichelson-interfero- 
m éterrel. A m űszer feloldóképessége rendes 
üzemmódban 0,2 //m, tízszeres nyújtással 0,01 
,//m; pontossága 5.10-7 + 1  digit; a légnyomás, 
légnedvesség és hőm érséklet okozta hibákat 
táblázatok alapján korrekcióba kell venni [7], 
Hasonló rendeltetésű  berendezés a Perkin— 
Elmer Co. (Norwalk, USA) cég Lasergage 5900 
típusjelzésű m űszere, ennek feloldóképessége 
0,079 /im. A m űszerben autom atikusan műkö
dő levegő-m intavevő van; a berendezés auto
m atikusan korrigálja a légnyomás, légnedves
ség és hőm érséklet okozta hibákat. A berende
zés pontossága +  1.10~(i + 1  digit [8], Egy opti
kai s egy villam osipari cég: a Leitz  és a Siem ens  
készítettek az NSZK-ban lézer-interferom étert. 
Ez a berendezés is autom atikusan végzi a kor
rekciót a befolyásoló m ennyiségek hatásának 
kiküszöbölésére. A berendezés pontossága + 1  
jtm  m, ha a hőm érséklet ingadozása +0,25 °C, 
a légnyomás változása nem több m int + 0 ,5  torr, 
és a levegő pára tarta lm a 55—65% között van 
[5],

Villamos elven működő műszerek

M üller [lOj m ár 1967-ben m egállapította, hogy 
a villamos elven működő hosszúságmérő m ű
szerek előtérbe kerü ltek  a m echanikus és opti
kai m érőm űszerekkel szemben. A villamos m ű
szerek előnyei így foglalhatók össze: a) a kicsi 
érzékelő fejet könnyű elhelyezni; b) a kijelző 
részt az érzékelés helyétől távolabb is fel lehet 
állítani, az erre legkedvezőbb helyen; c) az erő
sítés m értékét a szükségesnek m egfelelően lehet 
m egállapítani; d) könnyű két eredm ény össze
gét vagy különbségét képezni; e) több m érőhely 
eredm ényeit figyelem m el lehet kísérni, illetve 
értékeiket egymás u tán  lehívni; f) gyorsan vál
tozó értékeket is követni lehet; g) a m érőfejek
ből kapott jeleket fel lehet használni osztályo
zásra, gépek szabályozására, adatfeldolgozásra 
stb. [11],

Az induktív  elvvel működő m űszerek közül a 
Pretec-Kom bination 1000 típusjelzésű m űszerét 
m uta tjuk  be, amely 1971. évi újdonság. Hat mé
rési tartom ánya van + 3  jan és +1000 /un kö
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zött. az értékeket 100 mm hosszú m űszerskálá
ról kell leolvasni, egy m érés ideje 0,4 s; a ki
menő jel + 250 mV. A m érés bizonytalansága 
a mérési ha tár 2% -a; a műszer stabilitása 
1% 1000 h; m űködtethető hálózatról, vagy 2 db 
M allory-elemmel. A m érőerő emelőkaros mérő
fejjel 10 p, hosszúság letapogatóval 20— 30 p 
vagy ennél nagyobb. A m érőelem ek és a kijelző 
rész külön van választva [12, 13].

A Icapacitív elvet alkalm azó m űszerek előnye 
az előbbi m űszerfajtával szemben: sokkal széle
sebb m érési tartom ányban használhatók. A 
Movatic A. G. cég M ovotelit elnevezésű műsze
rének m érési tartom ánya 10 vagy 30 mm; a 
legnagyobb hiba a m érési eredm ényben 0,2 //m; 
az eredm ényt 0,01 mm értékig digitálisan, az 
annál kisebb értékeket m utatós m űszerről kell 
leolvasni. A mérőerő 90, illetve 230 p, ezt lehet 
csökkenteni vagy növelni [1].

Újszerű, ellenállás m érésén alapul az Em yzet 
elnevezésű analóg mérőműszer, am ely az 
NSZK-beli Grothkopp  és Siem ens cégek együtt
működésével jö tt létre. Az elmozdulás-adó egy 
új félvezető elem, am elynek változik az ellen
állása, ha a körülvevő m ágneses tér változik. A 
m űszer mérési tartom ánya 900 /tm \ szabályo
zási feladatok elvégzésére is használható [10],

Gyártási célberendezések

A töm eggyártm ányok autom atikus ellenőrzésére 
szolgáló célberendezések közül m egem lítjük az 
FRB Électronique (Aisneres, Franciaország) cég 
berendezéseit, am elyeket az 1970. évi MESUCO- 
RA-n m uta ttak  be. Az öm lesztett m érendő da
rabokat a berendezések egyenként ju tta tjá k  a 
mérési helyre. A beállíto tt értékeknek megfe
lelően jó, illetve selejt csoportba osztályozzák a 
m egm ért darabokat. Hosszúságot, mélységet, 
külső és belső átm érőt lehet mérni. A legkisebb 
beállítható tolerancia h a tá r  3 ,nm [14],

Bárm elyik szerszámgép szánmozgásának 
nagyságát m utatják  a Opton Feintechnik GmbH. 
(Oberkochen, NSZK) cég (ami a C. Zeiss, Ober- 
kochen elnevezése bizonyos országokban) Minor- 
Magic és M inor-Optic elnevezésű hosszúság
leolvasó és -beállító berendezései. A Minor- 
Magic-on két skála van, az egyik m indig a szán

mozgás kiindulási pontjátó l való távolságot, a 
m ásik egy tetszésszerinti ponttól való eltávolo
dást m utatja. A M inor-Optic-on csak egy skála 
van. M indkét berendezés skálája digitális szám
kijelzésű [15],

Igények és fejlődési irányok

A hosszúságmérő m űszerek egyik legnagyobb 
felhasználója a m echanikus gyártás. A felhasz
nálói szem pontokat Noch [16] közlem énye alap
ján  a következőkben lehet összefoglalni. A kor
szerű gyártás m ár nem  a selejt m egállapításá
ra, hanem  annak kiküszöbölésére törekszik. A 
gyártásközi ellenőrzést kell jól m egszervezni; 
autom atikus ellenőrzés általában nem  lehetsé
ges, m ert az csak igen nagy darabszám  esetén 
gazdaságos (pl. az óraiparban). A m érési mód
szerek közül nem a lehetséges legjobbat, hanem  
a legm egfelelőbbet kell választani. M ár a gyár
tás tervezésekor el kell dönteni, hogy milyen 
m érési módszereket és m űszereket célszerű 
használni. Á ltalában az a kedvező, ha m inél ke
vesebb m űszertípust használnak. A digitális 
eredm ényközlés kevesebb személyi tévedéssel 
jár, könnyebb az adattovábbítás és az adatfel
dolgozás, a zavaró hatásokkal szem ben kevésbé 
érzékeny.

A m echanikai m ennyiségek m éréstechnikájá
nak — ebbe beletartozik term észetesen a hosz- 
szúságm érés is — mai állását és a fejlődési irá
nyokat az 1971-ben Svájcban rendezett MICRO- 
TECNIC 71, 3. nemzetközi finom m echanikai és 
m érés-ellenőrzési szakvásár alkalm ával Gir- 
schw eiler  a következőkben foglalta össze [17].

1. Stabilabb m űszerkonstrukciókra van 
szükség, d ifferenciált finom beállító rend
szerrel, és megfelelő védelem m el a külső 
tényezők befolyása ellen.

2. Biztosítani kell a digitális kijelzés, kiíró
hoz vagy lyukasztóhoz való csatlakozta
tás, és a számítógépes feldolgozás lehető
ségét.

3. Egyszerűsíteni kell a m űszerek kezelését, 
félautom atikus és autom atikus m érési fo
lyam atokat' kell kidolgozni.

4. A gépek szabályozására felhasználható 
m űszerek kellenek, hogy segítségükkel 
optimalizálni lehessen a gyártást, és ki 
lehessen küszöbölni a selejtet.
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5. Szükség van olyan hordozható, ovalitás 
m érő műszerekre, am elyekkel még 2000 
mm átmérőjű darabok  is vizsgálhatók.

6. A fotoelektromos m ikroszkópokkal k ikü
szöbölik az em beri észlelés bizonytalan
ságát, ezekkel m eg lehe t közelíteni a nm - 
határt.

7. A korszerű m érőeszközök m echanikus, 
optikai, pneum atikus és villamos elven 
működő m űszerek kombinációjából fog
nak állni; az építőkocka elven készülő 
egységeket a m indenkori igénynek m eg
felelően lehet m ajd  kom binálni; a nyom 
ta to tt áramkörös, te ljesen  tranzisztorizált, 
in tegrált áram körös elektronikák é le tta r
tam a hosszabb m in t a korábbi k ivitellel
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M ŰSZERKÖLCSÖNZÉSI TÁJÉKOZTATÓ

Saját fe jle sz té sű  m é rő erő s ítő  v o n a líró k h o z

Jellemző paraméterek cs követelmények

Néhány, kölcsönzési célt szolgáló vonalíró re 
gisztrálónk esetében egy m érőerősítő kifejlesz
tésével és csatornánkénti adaptálásával fokoztuk 
érzékenységüket és ezzel szélesebbkörű alkal
m azhatóságukat. Ennek a m érőerősítőnek a 
m egépítésével kapcsolatos tapasztalatunkról kí
vánunk  az alábbiakban beszámolni.

A fejlesztés előtt a tapasztalataink alapján 
rögzítettük  a kölcsönzés szem pontjait és a ké
szülékek meglévő adatait is figyelem be vevő 
terveze tt jellem zőket:

Bemenő jellemzők:
bemenő feszültség +1 mV . . .+600 V 
bemenet módja aszimmetrikus
bemenő ellenállás nagyobb mint 1 Mohm
frekvencia tartomány DC . . .  10 Hz

Környezeti hőmérséklet 10 . . .  30 DC
Pontosság 1%
Nullpont eltolódás kisebb mint 1 /rV/°C
Hosszidejü stabilitás jobb mint 1 /(V/h.

További követelm ények:
— a m érőerősítő a vonalíró dobozában lévő 

szabad térben  elférjen;
— m ind kapcsolástechnikailag, mind a fel

használt alkatrészek kiválasztása terén  
korszerű legyen.

Rendszertechnikai megoldás

R endszertéchnikai szempontból a m érőerősítőt 
előerősítő, végerősítő és tápegységek alkotják.

Ez a kialakítás a következő előnyökkel já r :

— az előerősítőt a bemenő param éterekhez, 
a végerősítőt a kimenő param éterekhez, 
vagyis a vonalíró galvanom éterekhez kell 
illeszteni;

— a fokozatok közötti illeszkedési feltételek  
úgy is m egválaszthatok, hogy az előerősí
tő más feladatoknál önállóan és univerzá
lisan is felhasználható legyen;

— a 94 dB-es erősítés pontos beállításá t két 
különálló fokozattal célszerű m egvalósí
tani;

— kisebb a fejlesztéssel járó kockázat, m ert 
az előerősítőnek — a m érőerősítő legké
nyesebb egységének — eredm ényes k ife j
lesztése u tán  kell csak a következő egysé
gek létrehozására szellemi energ iát és 
anyagi eszközöket fordítani.

Az előerősítővel szemben tám asztott követel
mények:

— bemenő param éterek az előbbiek szerint;

— kimenő param éterek az illesztési feltéte
lek szerin t:

kimenő feszültség + 1 0  V, 
terhelő ellenállás 10 kohm.

A végerősítőt, tek in te tte l speciális param éte
reire és korlátozott használatára, a tápegység
gel együtt egy későbbi számban ism ertetjük.
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Az előerősítő áramkör elvi megoldásai

a) Erősítő elemek. Az előerősítő konkrét m eg
oldásának kiválasztása előtt

— a szakirodalomban m egjelent publikációk, 
a kiállításokon bem utato tt gyártm ányok, 
az új műszerbeszerzéseinkből levonható 
tapasztalatok összegezése alapján — m eg
állapítottuk, hogy a m onolitikus felépítésű 
in tegrált áram köri elem ek alkalm azása 
célszerű és gazdaságos.

Az in tegrált áram körökkel is kialakítható:
— közvetlen csatolt egyenfeszültség-erősítő 

rendszer;

— vivőhullám ú („chopperes” , kapacitív DC— 
AC átalakítóval felépített) egyenfeszült
ség-erősítő.

Az első megoldáshoz a kereskedelem ben 
könnyen beszerezhető, a követelm ényeknek 
megfelelő integrált áram köröket találtunk. A 
második megoldás a felépítés tekintetében bo
nyolultabb, és DC—AC átalakító  elem nehezeb
ben szerezhető be. Ezért az első megoldás m el
le tt döntöttünk.

Az előerősítő aktív tag ja  a 6. ábra szerint az 
II  szim m etrikus be- és kim enetű, az 12 szim 
m etrikus be- és aszim m etrikus kim enetű in teg
rá lt áram körök láncbakapcsolásával alakult ki. 
A szakirodalom szerint ilyen esetben a láncba 
kapcsolt erősítők egy aktív  tagként vehetők fi
gyelembe.

Az aktív tag nyíltláncú erősítése min. 120 dB, 
max. 134 dB. A m egadott ha tárok  közötti tén y 
leges érték függ a példány szórásától, a táp - 
feszültségtől, a környezet hőm érsékletétől stb.

b) Visszacsatolás. Áz előerősítő szükséges, il
letve tervezett erősitése 80 dB, amelyet negatív  
visszacsatolással állíto ttunk be. A kialakult zárt 
hurokban az erősítés értéke 40 dB és 54 dB kö
zött alakult ki.

A visszacsatolás form ája lehet párhuzam os, 
soros és vegyes típusú. Az 1. ábrán látható p á r
huzamos visszacsatolás esetén, az ábra jelöléseit 
használva, az eredő erősítés

Az előbbieknél feltételeztük az aktív tag igen

1. ábra. Párhuzamos  visszacsatolás 
Rí, Rj visszacsatoló ellenállások; A szimmetrikus 
bemenetelü analógerősítő; i invertáló bemenet;  ni 
nem invertáló bemenet;  U BE bemenő feszültség;

U KI kimenő feszültség

nagy erősítését és bemenő ellenállását. Az eredő 
bemenő ellenállás: RBli=  R {.

Az összefüggéseket ebben a feladatban alkal
mazva, J?( =  1 Mohm m ellett R> =  10 000 
Mohm értékű ellenállás adódik. Az eredő erősí
tést a visszacsatoló ellenállások határozzák meg, 
viszont az erősítés pontossága az ellenállások 
nagyobb pontosságát követeli meg. 10 000 
Mohm-os 0,5" „ pontosságú, kis hőfoktényezőjű, 
időben stabil ellenállás beszerzése igen költsé
ges, ezért a párhuzam os visszacsatolás alkalm a
zása nem célszerű.

A 2. ábrán  látható  áram körnél soros vissza
csatolást alak íto ttunk  ki, itt az ábra jelöléseit 
használva, az eredő erősítés értéke:

2. ábra. Soros visszacsatolás 
R|. R-i visszacsatoló ellenállások; A szimmetrikus 
bemenetű analóg erősítő; i invertáló bemenet; 
ni nem invertáló bemenet;  Rj,e szimmetrikus be
menő ellenállás; U BE bemenő feszültség; l TKI ki

menő feszültség
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A* — R l +  R ,

^ L ±  j {l  _L /{

a bemenő ellenállás értéke:

RßE — +  '^ ,

Az értékét 10 ohm -nak választva, az f?i 
jó közelítéssel 100 kohm -nak adódik. Az 11-nél 
az adatlap szerint Rhc j> 300 Mohm. A m aradék 
feszültség kompenzáló hálózat m iatt a bemenő 
ellenállás eredő értéke 120 kohm lett. M inimá
lis hurokerősítést feltételezve, az RBE nagyobb 
m int 10 Mohm. A soros visszacsatolás mind a 
visszacsatoló elem ek értékm egválasztása, mind 
a bemenő ellenállás növekedése szempontjából 
előnyös.

A feladat vegyes visszacsatolással történő 
megoldása több visszacsatoló ellenállás felhasz
nálását kívánja, ezért nő az elem ek azonos tű 
rése m ellett az eredő erősítés valószínű hiba
ha tá ra  és az alapzaj.

c) Frekvencia kompenzálás. Az adatlapok 
tartalm azzák az in tegrált áram körök erősítés 
frekvencia diagram jait, különböző értékű frek 
vencia kompenzáló elemek csatlakoztatása ese
tén. Az 11 és 12 in tegrált áram körök erősítés 
frekvencia diagram jainak összeszerkesztése u tán  
kiderült, hogy az előerősítő labilis. A szerkesztés 
eredm ényeként adódott a szükséges kom pen
záló elemek értéke is. Több m egoldást találtunk, 
am elyek közül az á tv ite l szem pontjából a leg
nagyobb sávszélességet a 6. ábrán látható e lren
dezés nyújtotta.

d) A  maradék feszültség és áram kompenzálása. 
A m egépített előerősítő fokozatnál tapasztaltuk, 
hogy a szakirodalomban ajánlott kimenő áram  
kompenzáló megoldások nem felelnek meg. Ez 
abban jelentkezik, hogy az előerősítő bem enet 
rövidre zárása, és a kompenzáló m űvelet elvég
zése után, a bem enetre nulla belső feszültségű 
változtatható belső ellenállású generátor (poten- 
ciom éter) csatlakoztatásakor, az ellenállástól 
függően a kim eneten feszültség jelenik meg. A 
bemenő kapcsokon is m érhető feszültséget talál
tunk. A szakirodalom alapján ezt a jelenséget 
leképező modellek közül tapasztalataink szerint 
a 3. ábrán látható  elrendezés közelítette meg

3. ábra. Maradék feszültség és áram helyettesítő  
vázlata

U Be bemenő feszültség;  U be szimmetrikus  be
mertetek közti maradék feszültség és forrása; R BE 
szimmetrikus bemenő ellenállás; i bemenő áram; 
A erősítés; iv = A i  kimenő vezérlő áram és for
rása; i„ kimenő maradék áram és forrása; g ki

menő vezetés;  U KI kimenő feszültség

legjobban a fizikai valóságot. Az ábra jelöléseit 
használva, kio lvasható:

— az erősítő elem ny ito tt kapcsainál a kim e
nő feszültség:

U  ki N  —  *(>’ !/>

— rövidre zárt kapcsolások esetén:

u k i  R
l ü
\R h

be A  ±  i„ ■ u ■

A két m ennyiség az UkiN és UkiR a gyakorlati 
tapasztalatok szerint m indig különbözik.

Az Ube és in hatását többek között a 4. ábrán 
látható elvi kapcsolási elrendezéssel lehet ki-

4. ábra. Maradék feszültség és áram egy kompen-  
zálási módja

R|. Rí visszacsatoló ellenállások; R.„ R, lineari-  
záló tagok; U (, Uj kompenzáló feszültségforrá
sok; A szimmetrikus bemenetű analóg erősítő; 
i invertáló bemenet;  ni nem invertáló bemenet
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egyenlíteni. A kiegyenlítés m enete a következő. 
N yito tt bemenő kapcsoknál U2 feszültség-gene
rá to r feszültségének változtatásával az Uk, n u l
lára  állítása a feladat. A bem enő kapcsok rö 
vidre zárása után az U2 feszültség-generátor 
feszültségének állításával az. Uki nullázása m eg- 
ismétlendő, ezzel a kom penzálási m űvelet be
fejeződött. Az elméletileg két lépéses kom pen
záló m űvelet a gyakorlatban négy-öt lépés a la tt 
valósítható meg.

A kompenzálás ilyen elvi elrendezésének elő
nyei:

— az Rk ellenálláson fellépő feszültség az U2- 
vel azonos nagyságú, de ellentétes irányú,

— az Rr, ellenálláson fellépő és U2 feszültsé
gek hőm érsékleti tényezője azonos.

A 4. ábrán lévő elvi elrendezés gyakorlati k i
alakítása az 5. ábrán látható. Itt az Ux és U-,

5. ábra. A maradék feszültség és áram kompen
zálásának gyakorlati kivitele 

A szimmetrikus bemenetű analóg erősítő; i in- 
vertáló bemenet; ni nem invertáló bemenet;  R,.
Rj, P |, Pj az U |, U2 kompenzáló feszültségforráso
kat megvalósító kiegyenlítetlen hídrendszer; R:!,
R/„ R-, linearizáló és terhelő ellenállások; P :i, R„
R7 a hídrendszer tápfeszültségét beállító elemek;
D zéner-dióda;  P/„ R8 a zéner-dióda munkapont
ját beállító ellenállások; R,,. R,,, a zéner-diódás 
feszültségforrás tápellenállásai; R,, és Rrj vissza
csatoló ellenállások; U BE bemenő feszültség, U K1 
kimenő feszültség; (+ ) , (—), (0) szimmetrikus táp-  

feszültség kapcsai

feszültségforrásokat az R t, R 2, P t, P2 elem ekből 
k ialakíto tt kiegyenlítetlen hídrendszer alkotja. 
Az U| és U2 feszültségek aránya a P\ és P2 po- 
tenciom éterekkel, abszolút értékeik  a P :j poten-

ciom éterrel állíthatók be. Az R3, R,t, R7) ellen
állások egyrészt biztosítják a m aradék feszült
ség ellátást, m ásrészt terhelik  a hídrendszert, 
így csökkentik a potenciom éterek csúszkája 
és a huzal között lévő zajforrások hatását. Az 
R{„ R; ellenállások a P 3 potenciom éterhez képest 
olyan értékűek, hogy a hídrendszeren max. 100 
mV feszültség alakulhat ki. A hídrendszert az 
R,„ R; ellenállásokon át a D zéner-diódás fe
szültségforrásból tápláljuk. A zéner-diódát az 
Rn, fíjo ellenállásokon á t az aktív tag tápforrása 
táplálja. Az R8, fíi), R10, P 4 elemek értékeit úgy 
választottuk meg, hogy a zéner-dióda m unka
ponti áram a a névleges m érőáram  0,2 . . . 1,8- 
szeres értékéig  állítható legyen a Pk segítségé
vel. Ism eretes, hogy a zéner-feszültség hőm ér
sékleti tényezője a m unkaponti áram  függvé
nye. A m unkaponti áram  beállításával tehát az 
Uj és U2 feszültség m egkívánt hőm érsékleti té
nyezője is beállítható. Ezt a gyakorlati tapasz
talat is igazolta.

Teljes kapcsolási vázlat

Az előerősítő teljes kapcsolási vázlatát a 6. ábra 
m utatja. Az Rw . . .  R018 ellenállások alkotják az 
előerősítő belső ellenállásával korrigált bemenő 
feszültség osztót. Az és D(, D2 elem ek a be
m enet tú lterhelés elleni védelm ét szolgálják.

Az Rt . . . R,, ellenállások és P\ . . .  P,, poten
ciom éterek a m aradék m ennyiségek és azok 
hőm érséklet függőségének kom penzálását teszik 
lehetővé.

Az II  és vele láncba kapcsolt 12 az előerősítő 
aktív elemei. Az II egy speciális szim m etrikus 
be- és k im enetű  m onolitikus analóg integrált 
áram kör, am elyet egy szabályozható hőm érsék
letű szilicium  egykristálylapon a hőm érséklet 
szabályozó áram körrel együtt alakíto ttak  ki. Az 
R](i ellenállás ennek a kristály lapnak alap hő
m érsékletét állítja be. Az 12 szim m etrikus be
m enetű és szim m etrikus kim enetű monoli
tikus analóg in tegrált áram kör, nagy erősítésű, 
univerzálisan felhasználható építő elem.

Az Rn , CJ; R í2, C), C;- elemek a frekvencia 
kom penzálást valósítják meg.

Az Rn, Rr, ellenállások a soros visszacsatoló 
hálózat elemei.
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(+)

6. ábra. Mérőerősítő végleges kapcsolási vázlata 
Ii szimmetrikus be- és kimenő analóg integrált áramkör (tiA 727); I, szim
metrikus bemenetű aszimmetrikus kimenetű analóg integrált áramkör (uA 
709); R|. Rj, R:!, R5, R0, R7, Rs, R„, R ir„ P ,, P 2, P ,, P,„ D:. maradék (offset) 
feszültség és áram, ill. azok hőfüggőségének kompenzáló elemei;  R l() az I| 
integrált áramkör kristályhőmérséklet beállító ellenállása; R n, C|, R |2, G>. 
C;j frekvencia kompenzáló elemek;  R ,:.„ G>, C:i frekvencia kompenzáló ele
mek;  Rn, R |, visszacsatoló ellenállások; RjM, D lt D-, túlfeszültség ellen védő 
áramkör elemei;  K méréshatár váltó; R,,,—R(h8 osztóellenállások; BE. 0 be
menőkapcsok, KI, (0) kimenő kapcsok; (+ ) , (—), (0) szimmetrikus tápfeszült

ség kapcsai

Az előerősítő mérése és eredményei

A mérés célja a tervezett műszaki jellem zők 
m egvalósulásának ellenőrzése. A m érést két so
rozatban bonyolítottuk le.

a) Mért jellem zők és eredm ények. Az I. soro
zatban vizsgált jellemzők és kapott eredm ények 
a következők:

1. bemenő feszültség- 
tartomány

2. kimenő feszültség
tartomány

3. erősítés
4. nemlineáritás
5 bemenő ellenállás 
6. frekvenciatartomány

±1 mV 

+  10 V
80 dB — 0,5% ±0,2% 
0,15%
nagyobb mint 25 Mohm 
DC — 5 kHz-ig teljesen 
lapos.

A II. sorozatban vizsgált jellem zők és kapott 
eredm ények:

1. nullpont eltolódás hő
mérséklet függősége kisebb mint 1 //V/°C

2. környezeti hőmérséklet
(vizsgált tartomány) 10. . .  50 °C

3. hosszidejű stabilitás kisebb lengéssel 0,8%.

A vizsgálatot csak az alaperősítőn, vagyis az 
osztó nélkül vett előerősítőn végeztük. A kapott 
eredm ények azt m utatták , hogy az áram kör a 
gyors hőm érséklet' változásokra kis m értékben 
érzékeny. A hosszú idejű stabilitás vizsgálatánál 
periodikus jellegű nullapont eltolódást tapasz
taltunk, am elynek csúcstól csúcsig m ért értéke 
kisebb volt m int 0 ,8 (l/o-
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b) M érési módszerek. Az I. sorozat 1 . . .  4 
jellem zőinek kimérésekor az előerősítő bem e
neté t egy MTM  gyártm ányú  precíziós osztón 
keresztü l AE  gyártm ányú, Codavolt tip. etalon 
feszültség forráshoz kapcsoltuk. A kimenő fe
szültséget (Philips gyártm ányú  2421 tip.) digi
tális m ultim éterrel m értük. A kim enetet 10 
kohm  +  l% -os fém réteg ellenállással terheltük. 
Az előerősítőt kettős stabilizált tranzisztoros 
tápegységgel tápláltuk, am ely + 1 2  V feszültsé
get szolgáltatott.

A bem enő ellenállás m éréséhez az előbbieken 
kívül még egy speciálisan árnyékolt 1 Mohm 
+  l% -o s  fémréteg ellenállást használtunk, am e
lyet a bem enet vezérlő kapcsával sorba kötöt
tünk. Az ekkor kialakult kim enő feszültségcsök
kenésből számítással ha tároztuk  meg a bem enő 
ellenállást.

A frekvenciatartom ány kim éréséhez az elő
erősítő t hangfrekvenciás feszültség-generátorral 
vezéreltük, és a kimenő feszültséget az előb
biekben m ár em lített digitális m ultim éterrel 
m értük.

A II. sorozat jellem zőinek kim érésekor az elő
erősítő  bemenő kapcsait rövidre zártuk, a kim e
nő kapcsait 10 kohm-os fém réteg ellenállással 
terheltük . Az előerősítőt + 1 2  V feszültséggel 
táp láltuk , és ultraterm osztát vizsgálóterébe he
lyeztük. A vizsgálótér hőm érsékletét kontak t 
hőm érővel állítottuk be. A kimer^ő feszültséget 
Goerz gyártm ányú pontíró  regisztrálóval, és 
vele párhuzamosan kapcsolt m ultim éterrel re 
gisztráltuk, illetve m értük.

A kapott m érési eredm ények szerint az elő
erősítő a te rvezett műszaki jellem zőknek m eg
felelt.

A megépített előerősítővel szerzett 
tapasztalatok

A frekvencia kompenzáló elem eknek a 6. ábrán 
bem utatott elrendezésénél a sávszélesség a leg
nagyobb, de ezzel együtt jelentős zajnövekedést 
is tapasztaltunk.

A nagy erősítés és a nagy bemenő ellenállás 
m iatt m ind a m érőáram körök vezetékeit, m ind 
a kimenő áram kör vezetékeit gondosan á rnyé
kolni kell.

A m egépítés során az 11 áram körhöz kacsoló
dó elem eket az előerősítő házán belül külön is 
árnyékolni kellett.

A védőáram körbe elhelyezett Dh D-, diódák 
csak fém házzal feleltek meg.

Alkalmazási területek

Az előerősítő kifejlesztésével kapott építőelem  
az eredeti célon túlm enően használható még:

— oszcillográf hurok-erősítőjeként;
— ipari vonalíró m űszerek (EKM  gyártm á

nyú, RD A  tip.) előerősítőjeként;
— elektronikus m érőm űszerekben m űveleti 

erősítőként;
— ipari fo lyam atirányító  rendszerekben m é

rőerősítőként.
Erdélyi István



KÜLFÖLDI CÉGPERIODIKÁKBÓL

H ogyan  m ű k ö d ik  a m ű szerszerv iz  egy  n agy  cégn él?

Nagyobb m éréstechnikai gyakorlattal rendelke
ző m űszerhasználót nem lep meg — és nem há
borít fel —, ha m űszere hosszabb vagy esetleg 
rövidebb használat u tán  meghibásodik. A kor
szerű m űszerekben nagyon sok alkatrész van: 
ezek egy része érzékeny a szállításra, más ré
szének műszaki jellemzői viszonylag gyorsan 
változnak (öregedés). Az érzékeny elemeknek 
jobbakkal való felváltása, az alkatrészek válo
gatása jelentősen m egdrágítja a m űszereket, s 
ez sem a vásárlónak, sem a gyártóknak nem 
lenne jó. A meghibásodások okozta kieséseket a 
cégek gyors és jó hatásfokú szerviz-hálózatuk
kal igyekszenek m inél jobban lerövidíteni. Szá
m unkra is tanulságos, hogy az igen jó hírnév
nek örvendő Varian Associates, Analytical In 
strum ent Division, Palo Alto, U SA  cég mit tart 
szükségesnek közölni ügyfeleivel szerviz-szolgá* 
latával kapcsolatban. A Varian Associates — 
am ely több m űszergyárat fog össze — amerikai 
gyáraiban dolgozók létszám át 11— 12 ezerre 
lehet becsülni. Az alábbi adatok a Varian-nak 
az USA-ban működő szerviz-hálózatára vonat
koznak.

Három  terü leti szerviz-csoport van az USA- 
ban, ezek élén 7—8 éves gyakorlattal rendel
kező vezetők állnak. Ők veszik fel a telefonon 
történő hiba-bejelentéseket, és gyakran rögtön 
tanácsot tudnak adni az egyszerűbb hibák meg
szüntetésére. A Varian-nak 21 szerviz-mérnöke 
van, ezek a gyár valam ennyi m űszerének javí
tásával és karbantartásával tisztában vannak;

a mai m űszerek azonban m ár anny ira  bonyo
lultak, hogy nem érthet m indenki valam ennyi 
m űszerhez egyform án. M inden m érnököt külön 
képeznek egy-egy m űszercsoport alaposabb is
m eretére; s a m érnökök m unkaidejüknek 40%- 
át a rra  fordítják, hogy folyam atosan tájékozód
nak ezeknek a m űszereknek a gyártásában  vég
reha jto tt változtatásokról. A csoportvezető ki
választja azt a mérnököt, aki az á lta la  el nem 
intézhető kérdésben a legalkalm asabb a fél ki
szolgálására. Ez a m érnök felhívja telefonon a 
hiba bejelentőjét: az esetek 80% -ában egy héten 
belül sor kerül erre. Közli, hogy kb. m ikor megy 
ki a helyszínre, a pontos érkezést azu tán  külön 
jelzik telefonon. Palo Altóban 12 000-féle a lkat
részt tartanak  raktáron. Mire a szerviz-m érnök 
megérkezik, a csoportvezető a helyszínre kül
deti azokat az alkatrészeket, am elyekre szerinte 
az odaérkező m érnöknek szüksége lehet. Ha 
valaki tartalék  alkatrészeket rendel, a legtöbb 
esetben 24 órán belül a helyszínre szállíta tja  a 
Varian.

A szerviz-m érnököket négy év a la tt  képezik 
ki, és ezt még egyévi specializálódás követi. En
nek ellenére előfordulhat, hogy nem  boldogul
nak valam elyik problémával, ekkor a gyártás
ból küldenek ki valakit, aki m inden rész letkér
déssel tökéletesen tisztában van.

A szeviz-mérnök, m iután elháríto tta  a hibát, 
felülvizsgálja a m űszert, s elvégzi a szükséges 
karbantartási m unkát is. A jav ítta tó  az elvég
zett m unkáról jelen tést kap, hogy m aga is ellen-
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őrizhesse, m ilyen m unkát végeztek. A szerviz- 
m érnökök állítják üzembe az új készülékeket is; 
aki karbantartási szerződést köt a céggel, soron
kívüliséget élvez a különböző szolgáltatásokban.

Számos nagyobb, az U SA -n kívüli városban  
is vannak szerviz-központjai a Varian-nak, ezek

hasonló szellemben működnek, m int az USA- 
beliek.

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

Dr. Lukács Gyula
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MERESSZOLGALTATAS

Ipari b eren d ezések  d in a m ik a i p a ra m étere in ek  
vizsgálata  r e zg ése lem zésse l

M echanikai rendszerek tervezésénél és üzemel
tetésénél ma már elengedhetetlen követelm ény
nek szám ít a d inam ikus erőhatások ismerete. 
Ennek birtokában egyrészt csökkenthetjük a 
károsan nagy rezgésszinteket, m ásrészt pedig a 
rezgő rendszer üzem i állapotairól kaphatunk 
hasznos információkat.

A term elés növelése, a nagym értékű iparoso
dás egyútta l nagyobb teljesítm ényű gépek al
kalm azását jelen tette  —  így nagyobb m érték
ben k e rü lt előtérbe a rezgésszigetelés jelentősé
ge. A rezgésszigetelés kétféleképpen: aktív és 
passzív rezgésszigetelési eljárással oldható meg. 
Míg az aktív rezgésszigetelésnél valam ilyen m ű
szer vagy gép kényes berendezését — és sok 
esetben az embert —  kell a környezet rezgésé
től megvédeni, addig a passzív rezgésszigetelés
nél a feladat annak  a megakadályozása, hogy 
a gép dinamikus kiegyenlitetlenségéből szárm a
zó erők  által okozott rezgés a környezetre á t
terjedjen.

A rezgő rendszer vizsgálata k iterjedhet a 
frekvenciaátvitel, rezonanciafrekvencia, csilla
pítás, rezgés jelalak, rezgésszintgyakoriság stb. 
m érésére. Ezen adatok  ism eretében nemcsak 
„h ibákat”, hanem pl. gépészeti berendezéseknél 
— technológiai és üzemeltetési jellem zőket is 
m egállapíthatunk. A nagyobb külföldi ipari lé
tesítm ényeknél pl. rezgésm éréstechnikai mód
szerek alkalm azásával végzik a Diesel-motorok, 
kompresszorok teljesítm ényellenőrzését, s a 
megelőző karbantartásoknál a hibaokok gyors

behatárolását. Erre példa az 1. ábrán látható , a 
Power című folyóiratból á tvett kétü tem ű gáz
m otor m unkafázis diagram  és rezgésszint idő
függvény, m elynek változásaiból m egfelelő kö
vetkeztetések vonhatók le a gázm otorban le
zajló folyam atokról (pl. szelepnyitás, szelepzá
rás, előgyújtás, kopogás stb.).

Mivel a rezgésszint szabványok em pirikus 
adatokon alapulnak, ezért ha a m ért rezgésszin
teket összehasonlítjuk a szabványban rögzített 
értékekkel, akkor egyszerű módon m eghatároz
hatjuk  a rezgés veszélyességét, és elvégezhetjük 
a szükséges m értékű rezgéscsökkentési e ljá rá 
sokat.

1. ábra. Kétütemű gázmotor teljesítmény ellenőr
zésénél felvett munkafázis (rezgésszint diagram). 
Ezt az elemzési módszert alkalmazzák pl. a M on
santo Chem ical City üzemében, 43 db gázmotor 
meghajtású kompresszor üzemeltetési viszonyai

nak megállapításához
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[V]

2. ábra. Építményeken belül megengedhető maximális rezgésszintek az OÉSZ 
szerint. (Rezgésszint határértékek: a=0,5  g, d=JO ,um)

A rezgések veszélyességi fokának m egítélé
sére több szabványos m ódszert ismerünk, m ivel 
azonban ezek nem közism ertek, közöljük a gya
korlatban leggyakrabban alkalm azott értékelési 
módszereket.

Az építm ényeken belül (lakóhelyiségekben, 
tanterm ekben, irodahelyiségekben stb.) m egen
gedhető maximális rezgésszinteket szabályozza 
az Országos Építésügyi Szabályzat (II. kötet, 
7. §.), am ely szerint a rezgésam plitúdó legfel
jebb 10 /im, a rezgésgyorsulásszint pedig m ax. 
0,5 g lehet. Ezeket a ha tá rértékeke t ábrázoltuk 
a 2. ábrán látható nomogramon. A rázkódás é r
téke folyam atos rezgéseknél max. 5 Pal lehet. 
Időszakosan fellépő rezgéseknél (mint pl. köz
lekedés á lta l fellépő rázkódás kisforgalmi he
lyeken) a 20 Pál értéket nem  szabad túlhaladni. 
A Pal a veszélyességre jellem ző leszárm azta
to tt m ennyiség.

A veszélyesség-mérték m egállapításának egyik 
lehetséges eljárása az, am ikor a m ért rezgés
am plitúdó (d) és frekvencia adatok birtokában 
kiszám ítjuk a negyed rezgésperiódus (T/4) a la tt 
végzett teljesítm ényt:

32

L = ™  í j " « = ^L(2?rf d f f  
2 T  2

ahol m  a rezgő tömeg,
/  a rezgés frekvenciája, 
d a rezgés amplitúdója,

V  a rezgés sebessége.

A főleg lökésszerű rezgéshatásoknak k ite tt 
épületek rezgés veszélyességi-fokának m egítélé
séhez általában  a W. Zeller és H. W. Koch-féle 
rezgés veszélyességi — tapasztalati — skálákat 
használják. A rezgés veszélyességét a tömeg
egységre ju tó  teljesítm énnyel (Lc) jellem ezték:

Lc =  2rt2d -p

ahol d a rezgés amplitúdója,
Jf a rezgés frekvenciája.

A rezgés „erősségét” pedig a következőkép
pen defin iálták:

/
ahol a m axim ális rezgés gyorsulásszint vagy a 

tömegegységre ju tó  teljesítm énnyel kifejezve:



K 1 <> TT4 (/- f  ' — HtT2 />,,

ahol a a maximális rezgésgyorsulásszint,
/  a rezgés frekvenciája,
d a rezgés amplitúdója.
/., a tömegegységre jutó teljesítm ény

A W. Zeller és H. W. Koch- féle veszélyességi 
fokozatok táblázatos form ájú kifejezését adja az 
1. táblázat.

1. táblázat

A Zeller-Koch-féle veszélyességi fokozatok

A rezgés 
erőssége A rezgés hatása

1 — 10 Könnyű
rezgések

Épületkárok nem  kelet-
1— 100 Közepes

erősségű
rezgések

keznek

100— 1000 Erős
rezgések

* K isebb épületkárok ke
letkeznek (repedés a va 
kolaton és a gyengébb  
falakon)

1000— 10 00 0 Igen erős 
rezgések

Nagyobb épületkárok ke
letkeznek (repedés a te 
herhordó falakon)

10  0 0 0 — 100  00 0 Nagyon
erős
rezgések

A z épület tönkrem egy

Az egyik legfontosabb ipari követelm ényt — 
a gépalapok megengedhető rezgéseit rögzíti az 
MSZ 15009-64. Gépalapozás c. szabvány. A kü
lönböző param éterektől függő követelm ényeket 
ábrázolja a 3. ábra.

Az emberi szervezetre ható rezgések veszé
lyességének megítélésére is többféle tapaszta
lati, ill. kísérleti adatokra épülő értékelési mód
szer és ha tárérték  van.

Ezek közül az egyik legism ertebb a DIN 4150 
szabvány szerinti Pal-egységekben kifejezett 
veszélyesség:

l ‘ — 1(1 |ojr

3. ábra. Gépalapok megengedhető rezgésszintjei 
az MSZ 15009—64 szabvány szerint

ahol a r„ — 0,0316 cm/s érték  az em beri szer
vezet által még érzékelhető legkisebb rezgés- 
sebességet jelenti (2. táblázat). A táblázat ada
tai m egfelelnek a DIN 4150 szabványnak.

2 . táblázat

A DIN 4150 szabvány szerinti veszélyességi értékek

Pál A rezgés hatása

0—5 Éppen érezhető

5—10 Jól érezhető

10— 20 Erősen érezhető

20—40 K ellem etlen

A  W. Zeller-féle  rezgés-veszélyességi skála 
ugyancsak Pal-fokozatokra épül (3. táblázat).

Az eddig ism ertete tt előírások az em beri szer
vezetre ható rezgéshatást csak a rezgés sebessé
gétől függően adták meg. A rezgéshatás azonban 
a frekvenciától is függ, m elynek em pirikus ada
ta it a Meister-féle diagram ok foglalják össze 
(4. és 5. ábra).

A továbbiakban néhány ipari vetü letű  mérési 
problém a megoldását ism ertetjük.



A Zeller-féle rezgés-veszélyességi skála fokozatai

3. l áb lá z a t

Pál fokozat A rezgés határa

0 — 10 Az ész le lés alsó határa különböző  
testhelyzetekben

10— 20 Éppen ész le lh ető  rezgések

20—30 Emberre m eg nem engedhető épü
letrezgések

30—40 M érsékelt sebességű járm űvek rez
gései

40—50 Jármű rezgések, felvonó gyorsulá
sok

50—60 Ember á lta l rövid időn át. kár n él
kül e lv ise lh ető  rezgések; járm űvek  
erős rázkódtatásai

60—80 Az em ber fizikai károsodást szen
ved : tengeri betegség: nagy frek
venciánál érintésre fájdalom érzés.

Függőleges rezgések

Vízszintes rezgések

4. és 5. ábra. Az emberi szervezet függőleges, ill. 
vízszintes irányú rezgésérzékenysége M eister ér
tékelési eljárása szerint. 1 Éppen érezhető; 2 Jól 
érezhető; 3 Erősen érezhető;  4 Hosszabb időtar
talom esetén káros; 5 Rendkívül kellemetlen, 

káros

Motorkompresszor fordulatszámának 
meghatározása különböző szívóoldali 
és nyomóoldali nyomásviszonyok mellett

A herm etikus kivitelű m otorkom presszorok fo r
dulatszám át nem tudjuk a konvencionális fordu- 
latszám m érési módszerekkel m eghatározni, a 
feladatot csak közvetett m érési eljárással old
hatjuk  meg.

Esetünkben a választott m érési módszer a rez
gésanalízis volt.

Ism eretes, hogy egy forgó tömeg kiegyenlítet- 
lenségéből adódó röpítőerő a csapágyazáson ke
resztül rezgő mozgásra kényszeríti környezetét. 
A gerjesztés spektrum ából a fordulatszám  m eg
határozható.

A frekvenciaanalízist az eredm ények reprodu
kálhatóságának ellenőrzése céljából kétféle m ód
szer szerint végeztük el. Az A  és B módszerek 
mérési elrendezéseit a 6. és 7. ábrákon láthatjuk . 
A m érési elrendezésekből kitűnik, hogy a két 
módszer az analizátor típusában különbözik egy
mástól. Az egyik esetben (6 . ábra) az analizátor

gyorsulás- gyorsulásérzékelő
érzékelő jelerősitő spektrumanalizátor

frekvenciamérő

ti. abra. A  motorkompresszor rezgésgyorsulás- 
szintjének mérése (A-módszer) hangfrekvenciás 

spektrumanalizátor alkalmazásával

terc-sávos felbontású analízist, a másik esetben 
(7. ábra) keskenysávú, folyam atos frekvencia 
felbontású analízist te tt lehetővé. A terc-sávos 
analízis a rezonanciahely gyors m eghatározását, 
a folyam atok keskenysávú analízise pedig a re 
zonanciahely és közvetlen környezetének finom 
felbontású folyam atos elem zését tette  lehetővé.

A m érést a Hűtőgépgyár hőtechnikai labora
tórium ának klím akam rájában, egy alaplem ezre 
szerelt MK-3.1 típusú, herm etikusan zárt mo
torkom presszoron végeztük. Az alaplemez lágy

BK-4334
B-K 1606 B-K 2112



gyorsulás
érzékelő

gyorsulás Hf.
érzékelő keskenysávú
jelerősitő analizátor

frekvenciamérő

7. ábra. A motorkompresszor rezgésgyorsutás- 
szintjenek mérése (B-módszer) hangfrekvenciás 

spektrumanalizátor alkalmazásával

gum irugókon nyugodott, így a környezet esetle
ges zavaró hatását a m inim álisra csökkentettük.

A m érőlánc m űszerei nagyobbrészt Brüel- 
Kjaer gyártm ányúak voltak. Rezgésérzékelőként 
gyorsulásérzékelőt (4334) alkalm aztunk, am ely
nek elhelyezését a m érési elrendezés szem lélteti. 
Az érzékelő rezgésgyorsulással arányos villamos 
jelét az 1606 tip. előerősítővel felerősítettük, és 
az A-m ódszernél a 2112 tip. keskenysávú frek
venciaanalizátorba vezettük. Az analizátor ki
m eneti jelé t a 2305 tip. szintíróval regisztráltuk. 
A kapott regisztrátum ok a frekvencia függvé
nyében ábrázolták a lengőrendszer rezgésgyor- 
sulás viszonyait.

A terc-sávos szűréssel (A-módszer) készült 
felvételekből a gyorsulás spektrális teljesítm ény- 
sürüség-koncepció figyelem bevételével m egálla
p íthattuk , hogy a vizsgált kompresszor rezonan
ciája az 50 Hz sávközépfrekvenciájú tercszűrő 
frekvenciatartom ányába esik. Ezután a széles
sávú rezgés 50 Hz sávközépfrekvenciájú szűrő- 
zött villamos jelének frekvenciáját m értük  meg 
Rochar A-822 tip. digitális frekvenciamérővel.

U gyanezt az analízist elvégeztük folyamatos, 
keskenysávú szűrő alkalmazásával is. A terc- 
sávos szűrőzés tapasztalatai alapján az analízist 
csak a várható rezonanciahely környezetének 
frekvenciatartom ányában végeztük el, majd az 
autom atikus hangolással kapott regisztrátum  
rezonancia frekvenciáját kézi úton is kikeres
tük. és digitális úton m értük a rezonancia frek 
vencia értékét. A szűrő szelektivitását az analí
zis során 40 dB, oktáv értékűre választottuk, ami 
kb. 8,5",rOS konstans relatív sávszélességű fo
lyam atos frekvenciafelbontást je len te tt a vizs
gált frekvenciatartom ányban.

Az ism ertetett m érési eljárásokat különböző 
beállítású szívóoldali és nyomóoldali nyom ás- 
viszonyok m ellett megismételtük.

A kapott regisztrátum ok közül k iválasztot
tunk  egy-egy tip ikus felvételt, amAy az A, ill. 
B mérési m ódszer analízisét reprezentálja  (8 . és 
9. ábra).

a [dB]
5 ° ----- -------------- ------ -------------------- -------------- ---------

3 0 —

----------- 1
10,— ü ---------------------------------------------------------------------
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8 . ábra. Motorkompresszor rezgésgyorsulásszintje 
terc-sávos elemzéssel (p„ =  4 at és p =  19,5 at)

a [dB]

[Hz]

9. ábra. Motorkompresszor rezgésgyorsulásszintje 
folyamatos keskenysávú  (8,5%-os konstans rela

tív sávszélesség) elemzéssel

Az alapzatot Dirac-delta im pulzussal gerjeszt
ve, m egállapíthattuk, hogy az átviteli görbéken 
25 Hz-nél látható  első kiemelés a m otorkom p- 
resszor-rendszer (gép-|-alapzat-[-gumirugók) sa
játrezgésének tulajdonítható, míg a m aximális 
rezgésgyorsulásszinthez tartozó frekvencia a 
m otor fordulatszám ának megfelelő é rté k é t kép
viseli.

A mérési eredm ényeket a 4. táb lázatban  fog
laltuk össze, m elynek alapján nyom on követ-
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A számított fordulatszám változása 
a nyomásviszonyok függvényében

4. táblázat

F el
vétel

száma

M érési
m ód
szer
je le

szívó
oldali

nyomás
[at]

V
n yom ó

oldali
nyom ás

[at]

/
mért
rezo

nancia
frek

vencia
[Hz]

n
szá m í

tott
ford u 

lat
[ford/
m in]

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

hetjük  a nyomásviszonyok függvényében vál
tozó m otor fordulatszám ot. A fordulatszám ot a 
m ért rezonanciafrekvencia ism eretében az

n — 60 J

összefüggés alapján hatá roztuk  meg.

A fordulatszám m érés h ibái a digitális fre k 
venciamérő referencia kristályának  pontossá
gából és a digitalizálási hibából számíthatók.

A digitális frekvenciam érő referencia k ris 
tály hibája:

í r
=  5.1(1 •">.

U

A digitálizálási hiba pedig:

IV
-- 1 d ig i t .

r

A két független változóra a relatív  hiba nagy
sága :

Rezgésmérés a szegedi kőolaj- és földgázipari 
létesítmények gázkompresszor üzemében 
és a szabadtéren elhelyezett fejcsővezetéken

A mérési módszer kidolgozásánál figyelem be 
kellett vennünk azt a követelm ényt, hogy m in 
den rezgésm érőhelyen egyidejűleg kell rögzíteni 
a három  rezgéstengely (z, x, y) szerinti rezgés- 
gyorsulásszinteket.

E követelm ény teljesítéséhez triaxiális re n d 
szerű m érőátalakító t és többcsatornás m érő 
m agnetofont kell alkalmazni.

A gyakorlati tapasztalat alapján tudjuk, hogy 
a kom presszorüzem eket és csővezetékeket á lta 
lában az alacsonyfrekvenciás rezgés jellemzi. A 
lineáris átvitel érdekében tehát az alkalm azandó 
m érőrendszerrel szem ben is hasonló követelm é
nyeket kell tám asztanunk.

A mérőlánc legkritikusabb eleme a m érőátala
kító. Választásunk a Brüel-Kjaer 4340 tip. t r i 
axiális gyorsulásérzékelőre esett. Ez az érzékelő 
piezoelektromos elven működik, így villamos h e 
lyettesítő kapcsolásban kapacitív generáto rkén t 
kezelhetjük. E tulajdonsága következtében 
azonban a lineáris kisfrekvenciás jelek á tv ite le  
szempontjából igen kritikus a m érőátalakító  
csatlakoztatása a m érőrendszerhez.

Ha felrajzoljuk a m érőátalakító -(- csatlakozó 
kábel -j- előerősítő rendszer villamos helyette
sítő kapcsolását, akkor a 10. ábrán látható v il
lamos áram kört kapjuk. A kapcsolás a lap ján

gyorsulásérzékelő kábel előerősítő

V
f

10. ábra. A gyorsulásérzékelő +  csatlakozó ká
bel -j- előerősítő rendszer villamos helyettesítő  

kapcsolása

összefüggésből számítható.

Ennek alapján a frekvenciam érés és egyúttal 
a fordulatm érés várható re la tív  hibája:

Af
2.1 (10 • 10 :l

/

vagy százalékosan kifejezve: 
h =  0,2109% 0,21%

m egállapíthatjuk, hogy az A', előerősítő be
m eneti ellenállás és a C„ 4- ( \  4- 6', kapaci
tások kom binációja (C) határozza meg a m érő
átalakító rendszer alsó határfrekvenciáját,

A fenti m éréstechnikai problém ák tisztázása 
u tán  alakíto ttuk ki a 11. ábra szerinti m érési
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B-K 4340
340 A

triaxiális 
gyorsulásérzékelő

tápegység 

I B-K 28o7*^

B-K 2623

emitterkövető 

tápegység 
I B-K 2801

B-K 2623

emitterkövető

meroerosito

B-K 2603

meroerosito

előerősítő

B-K 2107

mérőerősitő

Hottinger 
P 1/20 nyomásadó

gáz csővezeték

Hottinger
KWS-ll/5

vívőfrekvenciás
mérőerősitő

Philips 
EL 1020/07

FM mérőmagnó

Philips 
PM 3220

oszcilloszkóp

11. ábra. A szegedi kőolaj- és földgázipari létesítmények gázkompresszor 
üzemében és a szabadtéren elhelyezett fejcső vezetékeken végzett rezgés- 

gyorsulásszint- és gáznyomásméréseknél alkalmazott mérési elrendezés

elrendezést. M egjegyezzük, hogy a m érési fel
adat m agába foglalta a vizsgált csőrendszer gáz
nyom ásának a m érését is, mivel azonban e mé
rés jelen cikk tém ájától távol esik, így nem  is
m ertetjük.

A 10. ábra szerinti villamos összefüggések 
alapján szám ítással m eghatároztuk az egyes 
m érőrendszerek kisfrekvenciás átvitelét. Ezek 
az értékek — a rezgésirányoknak megfelelő fel
bontásban — a következők:

/ .  =  0,068 Hz, 
fx =  0.072 Hz, 
f y =  0.23 Hz.

A m érőátalakító -(- előerősítő rendszerek ki
m eneteinek villamos jelé t m érőerősítővel meg
felelő feszültségszintre erősítettük és az FM- 
üzemmódban használt többcsatornás m érőm ag
netofonba vezettük.

A m érés megkezdése előtt a nagy m érési pon
tosság érdekében elvégeztük az egyes m érőlán
cok ún. rendszer hitelesítését.

A m érőátalakitót Hottinger-Baldwin-Mess-  
technik  gym. X-60 tip. kétkom ponenses ragasz
tóval erősítettük a m érőpontokra.

M inden mérési pontról 1 m in-es idő ta rta 
m ú rezgésgyorsulásszint-felvételt készítettünk, 
ugyanis a helyszínen végzett oszcilloszkópos 
m egfigyelés szerint az egyes szerkezeti pontok 
ezen időtartam  a la tt m ár m egbízhatóan repro
dukálják  a lengőrendszer rezgésjellemzőit.

A mágnesszalagra felvett rezgésgyorsulás- 
szinttel analóg villam os jeleket a 12. ábrán  lát-

oszcilloszkóp
PM 3220

Philips 
EL 1020/07 B-K 2603 B-K 1614 B-K 2305

FM mérőmagnó mérőerősitő tercszűrő szintiró

12. ábra. A rezgésgyorsulásszinlek laboratóriumi 
frekvenciaanalizisének tömbvázlata
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13. ábra. A laboratóriumi frekvencia- és jelalak-  
analízisnél alkalmazott műszerösszeállítás

ható müszerösszeállítás segítségével analizáltuk, 
am elynek képét a 13. áb rán  m utatjuk  be.

A frekvenciaanalízist terc-sávos felbontásban 
végeztünk. 2 . . . 2000 Hz sávközépfrekvenciájú 
szűrőkkel. (E szűrőtípus konstans relatív  sáv- 
szélességű. azaz a sáveszélesség [ If] a követ
kezőképpen függ a sávközépfrekvenciától (/,,) :

' /  '■/„
ahol:

c ~  0,23 tercszürő esetén).

Az analízist időtranszformációs m éréstechni
kai m ódszerrel oldottuk meg. A rezgéselm ozdu
lás é rtékeke t a mérési eredm ényekből szám ítot
tuk.

A nagyszám ú mérési fe lté te l közül csak két 
különböző helyen lévő, e ltérő  befogadási fe lté 
telű cső lengéseit szem léltetjük.

A két csővezeték z. x  és y  irányú fezgéselmoz- 
dulás-frekvencia függvényeit a 14. és 15. ábrán 
m utatjuk  be. Elkészítettük a kiválasztott két fel
vétel néhány  karakterisztikus frekvenciahelyé
hez tartozó rezgésgyorsulásszint jelalakjának re 
gisztrálását is. direktíró berendezés alkalm azá
sával. A műszerösszeállítás blokkvázlatát a 10. 
ábra szem lélteti.

A 17 . . .  28. ábrákon lá thatók  a 14. és 15. áb
rákon lévő görbék rezgésgyorsulásszint hullám 
alakjai (a felvételek a szám jelzések segítségével 
azonosíthatók). A regisztrátum okon látható  1 
görbe m indig a szőrözött jelalakot, a 2 görbe 
mindig a lineáris átvitelű jela lako t m utatja, a 3 
görbe pedig az 1 s időmarker.

14. ábra. Csővezeték  z. x. y koordináta irányok 
szerinti rezgéselmozdulásai terc-sávos felbontás

ban

15. ábra. Csővezeték  z. x. y koordináta irányok 
szerinti rezgéselmozdulásai terc-sávos felbontás

ban



kétsugaras oszcilloszkóp

FM mérömagnó

16. ábra. Rezgésgyorsulásszintek szürözött jelalakjainak regisztrálása direkt-
iró alkalmazásával

17. ábra. A 14. ábra z irányú elmozdulásához 
tartozó jelalak 2 Hz-es terc-szürövel elemezve

20. ábra. A 14. ábra x irányú elmozdulásához 
tartozó jelalak 16 H z-es terc-szürövel elemezve

IS. ábra. A 14. ábra •/. irányú elmozdulásához 
tartozó jelalak 16 H z-es terc-szürövel elemezve

21. ábra. A 14. ábra y irányú elmozdulásához 
tartozó jelalak 2 H z-cs terc-szürövel elemezve

l'J. ábra A 14. ábra x  irányú elmozdulásához 
tartozó jelalak 2 Hz-es terc-szürövel elemezve

m m t M H

' 
1 --------1

22. ábra. A 14. ábra y irányú elmozdulásához 
tartozó jelalak 4 Hz-es terc-szürövel elemezve
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23. ábra. A 15. ábra z irányú elmozdulásához 
tartozó jelalak 2 H z-es terc-szürövel elemezve

24. ábra. A 15. ábra z irányú elmozdulásához 
tartozó jelalak 8 Hz-es terc-szűrövel elemezve

25. ábra. A 15. ábra x irányú elmozdulásához 
tartozó jelalak 2 H z-es terc-szürövel elemezve

Mérési hiba

A rezgésm érés szinthibáját a méröláncban sze
replő műszereknek és a gravitációs gyorsulásra 
történő kalibrálási m ódszernek a hibája okozza.

A hibatagokból szám ított négyzetes középhi
ba a

1 n - ■ i

összefüggés szerint:

n =  4,769% « 5 % .

Kis fordulatszámú hidrogénkompresszor 
különböző szerkezeti pontjain mért 
rezgésgyorsulásszintek

A m érést a Komáromi Kőolajipari Vállalat szö- 
nyi létesítm ényének gázolaj kénm entesitő üze
mében végeztük. A mérés célja az üzemeltetés 
során a kompresszor különböző szerkezeti pont
jain ébredő rezgésszintek m egismerése és a 
gépalapozás hatékonyságának ellenőrzése volt.

A m érőlánc lényegében az előző mérésnél al
kalm azott m űszerösszeállításhoz hasonló volt.

40

26. ábra. A 15. ábra x irányú elmozdulásához 
tartozó jelalak 8 H z-es terc-szűrövel elemezve

. 27. ábra. A 15. ábra y irányú elmozdulásához 
tartozó jelalak 2 Hz-es terc-szürövel elemezve

28. ábra. A 15. ábra y irányú elmozdulásához 
tartozó jelalak 8 Hz-es terc-szűrövel elemezve
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2'J. ábra. BORSIG -kompresszor különböző szerkezeti pontjainak rezgés- 
gyorsulásszintje terc-sávos elemzéssel

Mérőhelyek és rezgésirányok: Íz gépalap; 2y főcsapágy; 3y olajürítő cső;
4 z, x, y  hengerfedél

A 29. ábrán egy BO RSIG -kompresszor külön
böző szerkezeti pontjainak és gépalapjának z, x  
és y  koordináta tengelyek szerinti rezgésgyorsu- 
lásszintjeit ábrázoltuk a frekvencia függvényé
ben.

Az ábrán lévő görbesereg jellemző pontjainak 
összehasonlítása lehetőséget nyújt a kom plex 
gépi berendezés különböző kritikus pontjai kö
zött fennálló korreláció m eghatározására.

M illci Lajos
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A cé lö n tő  ív k e m e n c e
szab á ly o zá stech n ik a i p a ra m étere in ek  m érése

A Kohászati Gyárépítő Vállalat megbízta az 
M TA Műszerügyi és Méréstechnikai Szolgálata 
M érésszolgáltató Osztályát az általuk tervezett 
és gyártott, és a Vörös Csillag Traktorgyárban 
üzemelő, 3 tonnás acélöntő ívkemence szabályo
zóköre fontosabb param étereinek, valam int sza
bályozástechnikai szempontból lényeges erős
áram ú jellem zőinek a m érésére.

A m érést az tette  szükségessé, hogy a Kohá
szati G yárépítő Vállalat tervezőinek nem  álltak 
rendelkezésére az általuk gyárto tt kemencékről 
konkrét m érési adatok, m elyeket a jövőben ter
vezendő kemencéknél, m in t hasznos gyakorlati 
információkat, figyelembe vehettek, A mérés 
célja tehát az volt, hogy egyrészt a m ár meg
lévő kemencék üzemi szabályozástechnikai ada
ta it m egállapítsuk, m ásrészt használható adato
kat szolgáltassunk a tervezők számára.

Mérési feladatok

A következő m éréseket illetve vizsgálatokat kel
lett a megbízás teljesítéséhez elvégeznünk:

1. Erősáram ú mérések.

1.1. A kemenceoldali (a tápláló nagyfeszültségű 
hálózat szem pontjából a szekunder) fe
szültség és áram  közötti összefüggés meg
állapítása; a feszültség csökkenése az áram 
növekedésének függvényében — m indezt a 
zárlati folyam at alatt.

1.2. Az ívkemence kördiagram jának felvétele: 
a kemencekor im pedanciájának m eghatá
rozása.

2. Szabályozókor mérése.
2.1. N yito tt szabályozókor mérése.

2.2. Z árt szabályozókor mérése.

1. Erősáramú mérések

1.1. A  kemenceoldali feszültség és árum közötti 
összefüggés megállapítása

A m érési feladat megoldásához az áram ot, ill. a 
feszültséget kellett m érnünk. A két m ennyiség 
időbeli összefüggésének m eghatározásához ele
gendő a két jel egyidejű, párhuzam os regisztrá
lása. A szekunder feszültség értéke max. kb. 
200 V, m elynek m érése nem ütközik különösebb 
nehézségekbe, viszont a regisztráláshoz meg
felelő átalakításra volt szükség. Regisztráló m ű
szerként egy Philips gyártmányú  7 csatornás 
mérőmagnetofont  használtunk, mely m axim áli
san 5 V bemenő feszültséget kaphat. így a sze
kunder feszültséget egy egyszerű ellenállás
osztón keresztül m értük, mely nem változtatja 
meg a kör fázisviszonyait, s a reg isztrált feszült
ség — megfelelő átszám ítással — a tényleges 
feszültséggel fázisban egyező és nagyságban 
arányos jel volt. M iután az osztót m agunk ké
szítettük, figyelembe kellett vennünk, hogy a 
m érőm agnetofon bemenő ellenállása nem túl 
magas (18 kohm), tehát ezzel az értékkel is szá
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m olnunk kellett az osztó m éretezésekor. Vég
eredm ényben 100 1 V-os osztókat készítettünk, 
melyek hibája 0 ,3 .. . 0,5" 0 között volt az ellen
őrző m érések alapján.

Az áram  mérésénél m ár több probléma adó
dott. m ivel a kemencekor á ram a időnként (zárlat 
esetén) a 20 kA-t is eléri. Ilyen nagyságú áram  
m érésére nem állt rendelkezésünkre áram váltó, 
viszont a szabályozókörbe be volt épitve egy 
8000, 5 A-es áramváltó, m ely  ugyan nem a leg
jobb pontossági osztályú, viszont kézenfekvő 
megoldás volt. Mivel ezt a param étert is m érő
m agnetofonnal kívántuk regisztrálni, azt m eg
felelően át kellett a lak ítanunk . Feltételeztük, 
hogy az adott áramváltó 3— 4-szeres áram  ese
tén is lineáris, az áram váltó  maximális szekun
der áram a 15 . . .  20 A-t is elérhet.

Á talakítóként egy 0,1 ohm os, konstantán hu 
zalból készített ellenállást használtunk (induk
tivitása elhanyagolható), s a ra jta  eső feszültsé
get m értük, mint az áram m al arányos jelet.

A két átalakító segítségével tehát alkalmassá 
te ttük  a két mennyiséget a  m érőm agnetofonon 
való regisztrálásra. A m érési összeállítás vázla
tát az 1. ábra szemlélteti, ahol Usj a szekunder 
fúzisfeszültség. l s pedig az íváram .

1. ábra. Erősáramú mérés összeállításának vázlata 
l." ( ívfeszültség (szekunder feszültség):  Js íváram 

(szekunder áram)

Mivel az ívkemence három  fázisú, m indhárom 
fázishoz egy-egy elektróda tartozik, m indhárom  
elektródát külön-külön szabályozó vezérli, fel
építésük viszont azonos. így  egy fázis vizsgálata

° IMIM
32,ko ------------------------------

2. ábra. A szekunder feszültség és aram alakulása 
egy zárlati folyamat alatt

elegendő volt. A m érést úgy végeztük, hogy az 
egyik elektródát kirögzítettük, a m ásikat bele
eresztettük az olvadékba, a harm adikat pedig 
autom atikusan m űködtettük. A kemence norm ál 
üzemi állapotban delta kapcsolású, így üzem 
közben az egyes fázisok között term észetesen 
van kölcsönhatás, de a szabályozó rendszer olyan 
felépítésű, hogy a szekunder feszültséget (ke
mence- ill. ivfeszültség) a transzform átor sín és 
a kemence test m int képzetes csillagpont között 
méri. így a szabályozó szem pontjából az előbb 
em lített m érési eljárás helyes volt. A m érés 
eredm énye a 2 . ábrán látható (a feladat egy zár
lati jelenség lefolyásának vizsgálata volt). A fel
vételen egyik fázis feszültségének és áram ának 
időfüggvénye szerepel. Az áram -görbe léptéke- 
zése az áram váltó linearitásának elfogadása 
alapján történt. A felvétel a m agnetofonon re 
gisztrált hullám alak 50 Hz-es szűrésével készült, 
a tényleges hullám alak a 3. áb rán  látható. Né-

■ v\A /W V V \A A /W V W W W w

3. abra. A szekunder fázisfeszültség és aram 
tényleges hullámalakja

hány további felharm onikusra is elvégeztük a 
szűrést, de hatásuk elhanyagolható az 50 Hz-es 
összetevőhöz képest. A szűrővel történt megol
dás az eredm ények kiértékelésének m egkönnyí
tésére szolgált. A felvételből láthatók az össze
tartozó áram - és feszültségértékek, valam int a 
közöttük lévő fáziseltérés.

A zárlati jelenségek alatti feszültség-, illetve 
áram értékek alakulását a 4. és 5. ábra szemlél-f
teti. A függőleges tengelyen a feszültség-, illet
ve áram értékeket ábrázoltuk, a vízszintes ten-
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saitól függően az áram vektor végpontja kör
íven mozog.

A kördiagram hoz szükséges áram ot az á ram 
váltó szekunder oldalán m értük, a feszültséget 
közvetlenül a prim ér oldalon. Tekintsük most 
át, hogy milyen hibákkal kell szám olnunk.

Az áram váltó hibáit — az áram - és szöghibát 
— az áram váltó hibaosztálya, a tényleges p ri
m er áram  és a névleges prim er áram  közötti 
százalékos arány, valam int az áram váltó szekun
der oldalának eredő fázisszöge határozza meg:

Az áram hibát az

4  =  f m «in ß + I r cos ß

képlettel szám íthatjuk, ahol /„, és /,. az /,, h i
baáram  meddő, illetve valós összetevői, a fi 
szög pedig az áram váltó  szekunder oldalának 
eredő fázisszöge.

A szöghiba az

4. ábra. A szekunder feszültség időbeli változása 
egy zárlati folyamat alatt

4  =  Jm cos fi - f  / r sin ß

gely az időtengely. Az 1 görbék a csúcs-, a 2 
görbék az effektiv értékekből készültek.

5. ábra. A szekunder áram időbeli változása 
egy zárlati folyamat alatt

1.2. A z  ívkemence kördiagramjának 
meghatározása

A kördiagram m al az ívkemence üzemviszonyai 
szem léltethetők. Az ív ellenállásának változá-

képlet alapján határozható meg.
Á ram m érés esetén (am ennyiben nem  m ás jel

lemzővel együtt m érjük) a szöghiba nem  befo
lyásol. Viszont az adott mérési feladatnál fi
gyelem be kellett venni, mivel az áram  és fe
szültség közötti fázisszögre is szükség volt, és 
a feszültséget közvetlenül m értük. M egjegyez
zük, hogy az áram váltó hibái az ü resjárás köze
lében (a tényleges áram  a névleges prim er áram  
10— 20% -a) a legnagyobbak, s csökkennek a 
névleges áram  környékén. U resjárás körül az 
áram hiba kb. 2% , a szöghiba 2°, míg a névleges 
áram  körül 1" (), illetve 1°.

A m ért értékekben az áram váltó teh á t száza
lékosan is figyelem be vehető h ibát okozott. 
A m érési feladat m eghatározásakor elfogadtuk 
a rendszerbe ép íte tt áram váltót, és a szabályo
zó kör is ezzel működik. Tekintettel azonban a 
berendezés robusztusságára, és a szabályozási 
pontosság beállítási korlátozottságára, ez a hiba 
elhanyagolható.

A kördiagram  felvételét a 2. ábra görbéje 
a lap ján  végeztük, teh á t a közölt 7. áb ra  itt  is 
egy fázisra vonatkozik, viszont azonosnak ve
hető m indhárom  fázisra, ha a vezeték im pedan
ciája is azonos, u tóbbit a m egrendelővel tö rtén t 
megbeszélés alapján azonosnak vettük. Egy fá
zis helyettesítő kapcsolása látható  a 6 . ábrán.
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6. ábra. A z  ívkemence egy fázisának helyettesítő  
kapcsolási rajza

l í f a vezetékezés ellenállása;  X f a vezetékezés
reaktanciája;  Kjv ívellenállás;  l Tf a mért fázis

feszültség; I o kemencekor árama

Az ívkemence szabályozó köre az ív „im pe
danciájára” szabályoz, vagyis a feszültség és 
áram hányadosával a rányos jel a szabályozó 
bemenő jele. Mivel közvetlenül nem m érhető  
az íven eső feszültség, ezért a szabályozó az 
ív im pedanciájaként érzékeli a vezetékezés el
lenállását és reaktanciáját is, a feszültséget a 
transzform átor sín és a kem encetest között m é
rik. Az ív teljes egészében ohmos jellegű, ellen
állása 0 és oo között változik  (0 : zárlat; oo: sza
kadás).

A 7. ábrán  látható az ad o tt fázis üzemviszo
nyait bem utató áram m unkadiagram . A dia
gram ban a zárlati áram  értékét, fázisszögének 
megfelelő cos tpz értéket, valam int két közbenső 
áram értéket ábrázoltunk. A  diagram m egszer
kesztéséhez elegendő a zárla ti áram abszolút 
értékének és fázisszögének ismerete, m ivel 
üresjárati áram  nincs, így a m unkadiagram  a 
vízszintes tengelyen nyugvó félkör, m ely az 
origóból indul. A zárlati á ram  értékét és fázis
szögét a 2 . ábra alapján határoztuk  meg.

7. ábra. A z  ívkemence egy fázisának kördiagramja

Az áram  valós összetevője az ordinátán, m ed
dő összetevője az abszcisszán olvasható le. A 
cos ff értéke azonos az áram vektor és az egy
ségnyi sugarú körív m etszéspontjának ordináta 
értékével. A teljesítm ény valós komponensét a 
feszültség és az áram  valós összetevőjének a 
szorzata, a m eddő teljesítm ény kom ponenst a 
feszültség és az áram  meddő összetevőjének a 
szorzata adja. A feszültséglépték megfelelő vá
lasztásával a diagramból közvetlenül a teljesít
m ények olvashatók le. A valós teljesítm ény 
metszékét a zárlati áram  vektora két részre

8. ábra. A z  ívkemence egy fázisának vektorábrája  
Uf szekunder fázisfeszültség; I a kemencekor 
árama; Uxf a vezetékezés reaktanciájának fe 
szültségesése; U Rf a vezetékezés ellenállásának 

feszültségesése; Ujv az ív feszültségesése

osztja. Az alsó rész a veszteségi teljesítm énnyel, 
a felső rész az ívben fejlődő hasznos teljesít
m énnyel arányos. A legnagyobb hasznos te lje 
sítm ény ahhoz az I’ áram értékhez tartozik, 
am elynek a vektora a körív középpontjából 
I z-re emelt m erőlegesnek a körívvel való m et
széspontjába m utat.

Adott esetben a feszültség értéke áram onként 
más és más, így egyezményes teljesítm énylép
ték  nem készíthető az adott diagram ra, viszont 
az előbb em líte tt maximális hasznos te ljesít
m ény kritérium  változó feszültségre is igaz. A
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teljesítm ény értékét az összetartozó feszültség 
és a megfelelő áram kom ponens szorzata adja.

A kem encekor im pedanciájának m eghatáro
zására a 6 . ábrából indultunk  ki (helyettesítő 
kapcsolási vázlat). Rf egy fázis vezetékének el
lenállása, X/  a reaktanciája, Rjr pedig a változó 
ív-ellenállás. A kör vektorábrája a 8 . ábrán 
látható.

Az íven eső feszültség fázisban van a körben 
folyó áram mal, a reaktancia feszültsége 90°-kal 
siet az áram hoz képest, míg a vezetékezés ellen
állásának feszültségesése szintén fázisban van 
a körben folyó áram mal. A három  feszültség 
eredője a fázisfeszültség.

Az impedancia m eghatározásánál a zárlati 
áram  és feszültség értékéből indultunk  ki. Zár
la t esetén az ívellenállás nulla, így a feszültség 
és az áram  hányadosa a vezetékezés im pedan
ciáját adja:

y  =  Z„ R, -f- j  X  f .

Ha valósnak vesszük a feszültséget, akkor az 
áram vektor az

I =  ír ff ■ <5jV ; ill- I =  lelj ((‘OK 9' 3 ’sin <p)

képletek alapján határozható meg.
A Z vektort az U és I vektor hányadosa adja:

ahol a Z valós része az Rj ellenállás, képzetes 
része az X f reaktancia.

A Z vektor effektiv értékét is szám íthatjuk 
az

képlet alapján. A fázisszög ism eretében a

Z =  Zelj ■ eJ,f: ill. Z Z ,n {cos 7 +  j  sin (/-)

összefüggéseken keresztül határozhatjuk meg a 
Z vektort, ahol:

Zefj  ■ cos 7 =  R 

ZcU • sin 7 -  X,

vagyis:

Z =  R + j X L .

Az X L -- Z rif ■ sin 7 összefüggésből az induk
tiv itás az

/ . =  A '
2n /

kép lette l számítható, ahol
f  a hálózati frekvencia,
X L a vezeték reaktanciája.

A frekvenciát Hz-ben, a reaktanciát ohm -ban 
helyettesítve, az L -induktiv itást H -ben kapjuk.

A feszültség és áram  effektiv értékeinek, va
lam int a fázisszögnek az ism eretében az R ellen
állás és X reaktancia a következő képletekkel 
szám ítható:

H =  ]lliL  ■ cos 7 ; X  =  ̂ ‘‘-11 ■ sin 7 .
/ /J-eJJ 1 cfj

A kör im pedanciájában az ív csak az ohmos 
összetevőt változtatja (induktivitása nincs), így 
az im pedancia diagram  egyszerűen szerkeszt
hető (9. ábra). A függőleges tengelyen a valós 
(ohmos), a vízszintes tengelyen a képzetes (in
duktív) impedancia kom ponenseket ábrázoltuk. 
A zárlati impedancia:

Z n =  R, +  j X f .

Az üzemi impedancia:

Z — R f + - j X f +  J{ir

alakban írható.

Az Rj és Riv ellenállások között egyszerű 
összefüggés m utatható  ki, ha a változó ellen
álláshoz (A',,.) egy kedvező param éteres alakot 
rendelünk, s ez a param éter lesz a változó. Pa
ram éteres form ában:

II iy =  V • Hf -

Az impedancia a következőképpen a la k u l:

Z — Rj( f -f- ]>) -)- j  X j ,

ahol p a változó. Az impedancia diagram ban a
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!). ábra. Ar ivkemence egy fázisának impedancia- 
diagramja

param éter skála m egszerkesztéséhez két pont 
elgendő:

1. p =  0.
2 . p -  - 1.

p — 0 esetén a kör im pedanciája a zárlati 
im pedancia, melyet az előzőkben szám oltunk 
ki. A p =  —1 param éterhez tartozó im pedan
cia é rték

X ;

a valóságban nem létezik, csak a param éter 
skála megszerkesztéséhez vettük  fel segédpont
ként.

A 9. ábra jobb oldalán az adm ittancia d iagra
mot ábrázoltuk, mely m ás léptékben a 7. ábrán 
bem utato tt áram -m unkadiagram nak felel meg, 
mivel

1 — U - Y .

Az adm ittancia diagram  az

összefüggés alapján az im pedancia diagram  in 
verze, a két diagramban a fázisszögek m egfelel
nek egymásnak.

)’„ az L  zárlati áram nak megfelelő adm ittan
cia (1. a 7. ábrát), Y’ pedig az V áram vektorhoz 
tartozó adm ittancia érték (T áramhoz tartozik 
az optim ális teljesítm ény eloszlás).

Az Y' adm ittanciának m egfelelő impedancia 
Z ’. Látható, hogy a Z’ im pedancia vektor para
m éterskálával való m etszéspontja az / ’ áram hoz 
tartozó A',,, ellenállás p -értékét adja (p').

2. Szabályozókor mérése

2.1. Nyito tt  szabályozókor mérése

A nyito tt szabályozókor blokkvázlata a 10. áb
rán látható. A blokkvázlat első tagja az ív
feszültség és íváram  hányadosával arányos fe
szültség-jelet állítja elő, s ez ju t  a teljesítm ény 
erősítőbe (A). Az erősítő kim enő jele áram . A 
kim enet szim m etrikus, 3 vezetékből áll, így a 
kimenő jel (X|) két komponensű. Attól függően, 
hogy felfelé vagy lefelé kell elmozdulni az 
elektródnak, egyik vagy m ásik kimeneten jele
nik meg az áram  (a 0-vezető közös), am ely a 
mágnesszelep (E M) tekercsén folyik keresztül. 
A mágnesszelep két tekercses, ellenkező ger
jesztési irányokkal, így az egyik kimenő áram  
által létrehozott gerjesztés felfelé, a másik le
felé vezérli a sze'eptüskét. A mágnesszelep ki
menő jele (Xj)  lehet a szeleptüske elmozdulása 
vagy a szelepen átfolyó folyadék mennyisége. 
A mérésnél az előbbit használtuk fel. A szabá
lyozó kimenő jele (X,.) az elektróda (EL) elmoz
dulás. Az elektróda mozgatása hidraulikus úton 
történik (H), a hidraulikát vezérli a m ágnessze
lep. Az elektróda helyzete határozza meg az ív 
áram át, hosszát — s így az ív im pedanciáját.

10. ábra. A  nyitott szabályozókor mérési össze
állítása
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A bemenő feszültséget és á ram ot az 1.1. pont
ban leírtak szerin t mértük. Ugyancsak 0,1 
ohmos ellenálláson eső feszültséggel m értük a 
teljesítm ény-erősítő  kimenő á ram át (mágnes
szelep vezérlő áram a), melyet a kimenő közös 
vezetékbe (0) ép íte ttünk  be. A m ágnesszelep el
m ozdulása max. 10 mm; érzékelőként egy Hot- 
tinger—Baldwin-Messtechnik  gyártm ányú, W10 
t ípusú induktív útadót használtunk, mely egy
ben a szelepet vezérlő áram po laritását is meg
határozta.

Az elektróda elmozdulása kb. 1300 mm. Ekkora 
út m érésére nem állt rendelkezésünkre érzékelő, 
így erre  a célra külön útadót ép íte ttünk , mely 
1500 mm-es ú t m érésére alkalm as. Az útadó 
egy tízm enetű potenciom éterből (helipot) áll. A 
potenciom éterrel közös tengelyre egy menetes 
hengert („kötéldobot”) szereltünk, m elyre skála
h ú r volt felcsévélve. A dob kerü le te  150 mm, 
tehá t 10 körülfordulás 1500 m m -nek felel meg.

A rendszert a kem encetestre szereltük, a hú rt 
az elektródakarhoz rögzítettük, s ennek az elmoz
dulása a dob, illetve a potenciom éter forgását 
eredm ényezte. Az ellenerőt egy órarugó állította 
elő, mely a nem -forgó részre volt rögzítve. A 
potenciom étert egyenáram ú tápegységről táp
láltuk, a kapott je l a potenciom éter állásának 
megfelelő nagyságú.

A m érőjeleket azonos időben, m érőm agneto
fonon rögzítettük. A 11. és 12. ábrán  látható a 
ny ito tt szabályozókor mérési eredm énye. Ennél 
a m érésnél a szabályozót indító jeleket kívülről 
ad tuk  be; az elektróda felfelé vezérlése esetén 
áram jellel (ui. a szabályozó akkor vezérli az 
elektródát felfelé, amikor túl nagy az íváram), 
lefelé vezérlés esetén feszültség jellel (lefelé ve
zérlés akkor történik , amikor tú l nagy az ív
feszültség) ind íto ttuk  a rendszert.

11. ábra. Nyitott szabályozókor mérése. Elektróda 
felfelé menet

12. ábra. Nyitott szabályozókor mérése. Elektróda 
lefelé menet

Az ábrákon jól látható a m ágnesszelepet ve
zérlő tirátroncsöves végerősítő kim enő áram á
nak alakulása (/,„); végsősoron ez az áram  hatá
rozza meg a rendszer időkésését, ui. a m ágnes
szelep meghúzási sebességét csaknem  teljesen 
ez az áram  határozza meg. A viszonylag nagy 
szabályozási időkésés tehát elsősorban gyors 
m űködésű végerősítővel csökkenthető.

0,1 s

13. ábra. Zárt szabályozókor mérése 
U, szekunder feszültség; Iv íváram; hm mágnes-  

szelep-tüske elmozdulása

2.2. Zárt szabályozókor mérése

A kemence ennél a m érésnél az l!l pontban le
írtak  szerint működött. A feladat a szabályozó 
időkésésének m egállapítása volt. Ehhez az iv 
feszültségét, áram át és a m ágnesszelep-tüske el
m ozdulását figyeltük. A regisztrált eredm ény a 
13. ábrán látható. A felvételből k itűnik , hogy 
m iután a szelep az elektródát lefelé vezérelte 
(/,,. =  (l), a zárlat m egindulásakor ellenkező 
irányban húz meg, s a m axim ális n y itá s t 0,2 s 
a la tt éri el. Így az elektróda — a zárla ti folya
m at m egindulásától szám ítva kb. 0,3— 0,35 s-ig 
m arad zárlatban. A felvétel további szakaszán 
viszonylag stabil üzem látható.

Lugosi Tamás
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KUTATOFILMEZES

Az iparnak, mezőgazdaságnak slb. a gyors fejlő
déshez szüksége van sok inform ációs anyag 
statisztikus feldolgozására. Az adatok össze
gyűjtése, rögzítése gazdaságosan és dokum en
tálhatóan  sok esetben fényképező- vagy film 
felvevő géppel a legcélszerűbb. Az autom atiku
san vezérelt fényképezőgéppel készített film - 
felvételek azokon a területeken a leghasznosab
bak, ahol az em ber m int megfigyelő, m ár nem 
képes eredm ényesen követni az egyidejűleg tör
ténő, párhuzam osan folyó jelenségeket, vagy az 
em beri megfigyelőképesség szám ára túl lassan 
vagy tűi gyorsan végbemenő esem ényeket.

Közismert dolog, hogy pl. a virágnyílás me
n e té t bemutató film  vezérlő berendezéssel ellá
to tt  filmfelvevővel készül. A v irág  — a meg
figyelni kívánt tárgy  — elég kis m éretű  ahhoz, 
hogy megfelelő képfelvételi sebességgel a jelen
ség teljes folyam atát részleteiben és egészében 
is rögzíthessük, s egyetlen lényeges pillanat se 
m aradjon ki. Az em ber nem képes hosszú időn 
keresztül fokozott figyelmet fordítani valam ely 
fontos esem énysorozatra és az apró  részletekre.

Automatikusan vezérelhető filmfelvevők, 
fényképezőgépek

A film felvevőgépeket leginkább olyan esetek
ben alkalmazzák, ahol az esem ényt filmszerűen 
is vetíteni akarják. A jelenség lejátszódási ide
jé t a felvételkor célszerűen választott képfrek

venciával gyorsítani lehet. A film felvételek ké
szítésénél két film m éret között kell dönteni. A 
16 m m -es film nyersanyaga olcsóbb, kidolgo
zása gyorsabb, kezelése, értékelése, vetítése, 
raktározása egyszerűbb m int a 35 mm szélessé
gűé. Az utóbbi részletdúsabb. élvezhetőbb, de 
nyersanyaga, hívása, másolása, kezelése, é rté 
kelése, vetítése, tárolása sokkal többe kerül 
m int a 16 mm-es film eké. Az olyan film  eseté
ben. am ely csak statisztikus vizsgálathoz készült 
és a szerzett információk csak kis körben ke
rülnek szakemberek, érdeklődők elé, a 16 mm-es 
m éret; ha a vizsgálatok részlet dússága, kivitele 
fontos, vagy ha nagy számú érdeklődő előtti 
bem utatás számára is készül, a 35 m m -es film 
m éret a megfelelőbb.

Az időben lassan lejátszódó jelenség film re- 
vételére a legtöbb film felvevő alkalmas, ha az 
rendelkezik autom atikus vezérlő szerkezettel, 
kapcsoló órával, am ely előre kiszám ított és be
á llíto tt időközönként autom atikusan je le t ad a 
filmfelvevőnek. A nagyobb kam erákat gyártó 
gyárak szállítanak ilyen vezérlőberendezéseket 
az á lta luk  gyártott filmfelvevőkhöz. N álunk a 
kutatóintézetekben, film gyárakban a legyak- 
rabban az Arriflex 35 és Cameflex 35 típusokat 
alkalmazzák. A 16 m m -es film felvevők közül 
kockánkénti felvételre alkalm asak az Arrif lex  16. 
a Pentaflex  16, Bolex H16, általában a tükörref
lexes keresővel e llá to tt gépek. A tükörreflexes 
vagy prizm ás film felvevők különösen a közeli, 
vagy a m ikroszkopikus felvételek készítésénél
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előnyösek, m ert könnyű és gyors az élesre állítás 
és a felvétel képkivágásának ellenőrzése.

Az autom atikusan vezérelt fényképezőgépeket 
olyan esetekben alkalmazzák, amikor a film fel
vevők által készített film kockák negatív m érete, 
vonalfelbontása, inform ációtartalm a nem felel 
meg a követelményeknek, vagy csak kisebb szá
mú felvételt kell készíteni.

A legismertebb a Robot-  és az NDK gyártm á
nyú Pentacon Super  autom ata fényképezőgép 
család. Mindkét fényképezőgépben a film et v illa
m osm otor továbbítja, s a kam eratesthez na
gyobb hosszúságú film  befogadására is alkalm as 
kazetta  csatolható. A Robot kamerához így, a 
norm ál patron töltésen kívül, 10, 30 és 60 m -es 
film kazetta is tartozik (1. ábra).

A fényképezőgép vezérlő órával m űködtethe
tő, s hosszú időre, esetleg napokra is m agára 
hagyható. A vezérlő órával tág határok között 
szabályozható az expozíciós és a képismétlődési 
idő. A Robot Recorder 36 ME  típusú fényképe
zőgépen egy tükör is van a kam era felső részén, 
am ellyel óra, képszámláló, adattábla vagy más 
egyéb jelzés fényképezhető a képmező sarkába. 
A bevetített kép 8X 8 m m -es m éretű, s a kép
mező sarkában m indig elhelyezhető úgy, hogy 
a fényképezendő területből ne takarjon ki é rté 
kes részt. A fényképfelvételek értékelése során 
m indig segítségünkre van, és a tévedés veszélyét 
is kizárja  a kép száma és a felvétel idejét m u
tató  óraszámlap képe.

1. ábra. Robot Recorder .36 ME típusú fényképe
zőgép tartó állványra szerelve, amelyen óraszám
lap képszámláló is van. A 60 m-es filmkazetta a 
kamera hátlapjához elmozdulásmentcsen csatla

kozik

2. ábra. Asztali olvasó készülék a felvételek  
értékeléséhez

A felvételeket általában a negatívról készített 
pozitív csíkm ásolatról é rtékelik  diavetítő, vagy 
m ikrofilm olvasó (2. ábra) berendezés segítségé
vel. A legjellemzőbb felvételek negatívjárói ké
szített fényképek szemléletesek, s jelentések, 
publikációk fényképillusztrációi céljaira alkal
masak.

Az au tom ata  fényképezőgépekhez sok cserél
hető objektív  tartozik. 30 mm-es gyújtótávol
ságú, nagylátószögű és a 150 mm-es teleobjek
tív közötti típusokból kiválasztható a tém ának 
legm egfelelőbb leképező rendszer.

Az au tom ata  fényképezőgépekkel készített 
felvételeknél a tárgy m egvilágítása nem minden 
esetben állandó. Gyakran a fényképezendő tárgy 
vagy térség a szabadban van, s a megvilágítás 
időben erősen változó. Ilyenkor az autom ata 
fényképezőgép mellé egy szem élyt kell állítani, 
aki a fényképezőgép rekeszét a m egvilágításnak 
megfelelően zárja  vagy nyitja. Ennél sokkal 
jobb, korszerű megoldás, ha fényérzékelő szer- 
vo-mechanizm ussal vezéreljük az autom ata ka
m era rekesznyílását. Az ilyen tartozék azonban 
nagyon költséges.

Villanófény alkalmazása

Ha term észetes vagy vegyes világítású helyen 
kell hosszabb ideig felvételeket készíteni, cél
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szerű a villanófényt használnunk. A villanófény 
azért is előnyös, m ert pl. az állatok í'endes élet- 
körülm ényeit nem befolyásolja úgy, m intha 
reflektorfényt kellene éjjel-nappal elviselniük. 
A párhuzamosan kö tö tt villanólám pákkal 20 . . . 
30 m hosszúságú terü letek  bevilágíthatok úgy, 
hogy nappali fényben is lehet felvételeket ké
szíteni. Ha több napon keresztül, vegyes meg
világítású helyeken fényképezünk, célszerű a 
fényképezőgép zárjá t 1 60 s-ra vagy 1 120 s-ra 
beállítani, s a villanólám pákat olyan sűrűn el
helyezni, hogy a várható  legerősebb term észetes 
fény se okozzon túlexpozíciót. G yakorlatunkban 
legjobban bevált a hálózatról üzem eltetett VEB  
Elgawa Plauen V. (NDK) gyártm ányú Minilux 
villanó berendezés (3. ábra). Ezek a kisteljesít
ményű, és kism éretű fényforrások könnyen fel
szerelhetek, olcsók és beszerzésük egyszerű. A 
villam osberendezéseket nem célszerű állandóan 
feszültség alatt, feltö ltö tt állapotban tartani, 
m ert a helyiségben levő por, illetve a meleg tűz
veszélyt okozhat. Ezért hosszabb időközönként 
(5, 10, 15 m in-ként) készülő felvételek esetén a 
villanólámpa tápegysége a fényképezés előtt 
25—30 s-m al kerül feszültség alá, s kezdi tölte
ni a kondenzátort a névleges feszültségre. A ve-

3. ábra. M inilux típusú hálózati villanólámpa 
gömbcsuklós asztali állvánnyal, tartó lécre erő

sítve

4. ábra. Az automatikus vezérlésű fényképezőgép  
összekapcsolása a villanólámpákkal

zérlő egység villam os-m echanikus kapcsolóórája 
ugyanis egy érintkezőpár beszerelésével á ta la
kítható, ami a villanólám pák villam os áram át 
kapcsolja be.

Az exponálás pillanatában a fényképezőgép 
zára süti ki a villanólám pákat. A villanólám pák 
összekapcsolásánál vigyázzunk arra, hogy a há
lózatra és a szikronvezetékre azonos polaritás
sal kapcsoljunk, különben az üzemük bizonyta
lanná lesz, s a töltés ideje a la tt a m ás polaritású 
villanólám pákon keresztül ki is sül (4. ábra).

Filmnyersanyag

Az autom ata vezérlésű fényképezőgépekben 
általában fekete-fehér negatív film et haszná
lunk, s ezek közül is a nagy érzékenységtarto
m ányú, magasabb érzékenységű film eket. Leg
gyakrabban az Ilford HPS 21— 29 DIN  és az 
Ilford HP3 24 DIN,  valam int az ORW O NP55 
20 DIN  anyagokat használjuk. A nagyobb érzé
kenységű filmeknél szűkebb rekesznyílást állít
ha tunk  be, ami a fényképezett te rü le t m élység
élességét nagym értékben növeli.

Az autom ata fényképezőgép zárszerkezete 
szinkron üzemű, ami azt jelenti, hogy a villanó
fény számára a kontaktust teljessen ny ito tt ál
lapotban adja, s így a villanófénnyel a legrövi
debb (1 500, 1 750 s) expozíciós időknél is hasz
nálható.

Néhány alkalmazási példa

M unkanapfényképezés

A BRG Kecskeméti Gyáregységében  szerelő- 
szalag m unkáját fényképeztük 20 s-kén t reggel
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5. ábra. Szerelőcsarnok munkamenetének, anyagellátásának felmérésekor 
készült vizsgálat egy filmkockájáról készült kép. A fénykép jobb felső sar

kában az óra jelzi a felvétel idejét és a számláló a kép sorszámát

7 h-tól 15 h 30 min-ig. A vizsgált időszak a la tt 
készített mintegy 1530 felvételrő l meg lehe te tt 
állapítani a műszak során  előforduló m unka
fennakadásokat, s azok idő tartam át. Követni le
hete tt a diszpécserek m ozgását, tartózkodási 
helyeiket és azok idejét, szalag mellett dolgozók 
alkatrészellátottságát, s ann ak  ütemességét. A 
szalag m elle tt dolgozók testtartásábó l m egálla
píthatták , hogy a műszak során  mely dolgozók 
vannak jobban terhelve, s m ely  m unkahelyeken 
rövidebb a szerelési idő az ütem időnél (5. ábra).

Forgalom számlálás

Hosszú időn keresztül a forgalom  számlálás ko
moly szervezési feladatot is je len te tt a szakem 
berek szám ára. A járm űvek  honnan—hová 
szám lálása a régi korszerűtlen  színes cédulás 
módszer vagy rendszám feljegyzés óta sokat

fejlődött a fényképezés alkalmazásával. A 2 ... 4 
s-ként készített fényképekről a honnan—hová 
forgalmon kívül m eghatározható a vizsgált te
rü leten  való járm űvek átlagos mozgási sebessé
ge, útiránya, leggyakoribb sávváltoztatása. A 
felvételek értékelését egy szakem ber és egy se
géderő is elvégezheti rövid időn belül, ami fi
gyelem re méltó m unkaerő- és időm egtakarítást 
biztosít a régi módszer nagy m unkaerő-szükség
letéhez képest (6 . ábra).

Állatmegfigyelés

Az üzemszerű állattenyésztés elterjedésével a 
technológia tökéletesítése egyre jobban előtér
be került. Fokozott figyelemmel kell kísérni az 
állatok mozgását, étkezését, pihenését, nyugodt 
vagy nyugtalan viselkedését, hogy az istállókat, 
ólakat a legmegfelelőbb módon alakítsák ki a 
tenyésztés, a tejterm elés, vagy hizlalás céljai-
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17. ábra. Forgalomszámlálás filmfelvételekről. A 
budapesti Clark Ádám tér forgalmát különböző 
időpontokban 2 . . .  4 s -ként A rriflex  35 film fel

vevővel fényképezik

nak megfelelően (7. ábra). A hosszú ideig tartó 
film- vagy fényképfelvételek segítségével több 
olyan súlyos hibára derült fény a más vizsgálati 
céllal készült felvételek során, am elyek a vizs
gált tenyésztő telepek eredm ényeit károsan be
folyásolták. Ezekből néhányat em lítve: az ete
tések időpontja a vizsgált 4—5 napos periódus 
alatt 45 ... 60 min-es ingadozást m utatott. Az ál
latok éhesen az ajtó felé fordulva, nyugtalanul

7. ábra. Sertéshizlaldában a rekesz helykihaszná
lásának ellenőrzésére irányuló vizsgálatok során 
a sertések gyakori pihenőhelyét, pihenésük idő
tartamát, testhelyzetüket, étkezésük időtartamát,  
az itató használatának gyakoriságát kísérték f i
gyelemmel. A felvételeket  5 m in-es időközönként 

készítették

várták  az etetést hosszú időn keresztül. Sertés- 
hizlaldában a sertések számára nem volt olyan 
lánc vagy egyéb zörgő „já ték” elhelyezve, am e
lyik a sertés mozgás- és játék-igényét kielé
gítette  volna, így a hizlalásra fogott állatok ha- 
rapdálták  társaikat, am ire azok felugrottak  és 
a fekvő társaikon keresztül gázoltak, m egzavar
va azok pihenését. — Sok hasonló és m ás ki- 
sebb-nagyobb hiba kiküszöbölésével a term elési 
eredm ények jelentősen m egjavultak.

Az állatgondozók személyes megfigyelései, 
feljegyzései is sok tapasztalatot nyú jtanak , de

8. ábra. Szarvasmarha istállóban végzett állat-  
megfigyelés során az állatok pihenési idejét és a 
pihenés időbeni eloszlását vizsgálták szállítás 
után hosszú időn keresztül. A fényképfelvételek  

10 min-ként készültek

azok nem terjedhetnek  ki egyidejűleg sok ál
latra, s hosszú időtartam ra (8 . ábra). A m eg
figyelések szubjektivek, s nem biztos, hogy m in
den tekintetben a leglényegesebb jellem zőket 
tartalm azzák, ha azok a term elést tervező és 
irányító  szakem berek kezébe érkeznek. A film 
és fénykép m integy személyes részvételt is ad 
a hosszú vizsgálati időről a felvételek dokum en
tum  jellege m ellett.

Cech Vilmos
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Önállóan szeretnének filmet készíteni, 
de nincs m e g f e l e l ő  felszerelésük?

FIGYELEM!  ----------- SE G ÍTÜ N K !

Minimális adminisztráció — Operatív közreműködés

M I N D E N T  E G Y  H E L Y E N !
Az MTA Műszerügyi Szolgálat Kutatófilm Osztályánál.

M i  p e d i g

( k í v á n s á g u k  s z e r i n t ) :
•  rendelkezésükre bocsátunk

—  felvevőt (Arriflex, Bolex, ERK, Pen- 
taflex, Cameflex gépet, különböző 
optikákkal, gumioptikával;

—  képstabilizátort légi- vagy autófelvé
telekhez ;

—  univerzális állványokat és statívokat;
—  fényképezőgépeket;
—  megvilágító berendezéseket, 

speciális fénymérőket;
— hazai vagy külföldi nyersanyagot;

•  laborálási problémáikban segítünk;
•  vágóasztalunkon (Steinbeck 16) össze

állíthatják a musztert;
•  elkészítjük a különleges film techni

kai betéteket (lassítás, gyorsítás, 
mikroszkópos vagy schlieren-felvétel stb);

•  a feliratozás sem problém a;
• biztosítjuk a mágneshangot;
•  levetítjük a film et a megadott helyen 

és időben.

I l i i I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
MŰSZERÜGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGÁLATA

K U T A T Ö FIL M
Bp.V. A k a d é m ia  u.11. T :H 6 - 8 2 0 ,121-319 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I II



KÜLFÖLDI M LSZERÚJDONSÁGOK

Nagy felbontású elektronmikroszkóp 
rutinvizsgálatokhoz,
EM 201 tip.
(N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken,
Eindhoven, Hollandia)

Az új, rutinvizsgálatokra alkalmas Philips 
elektronm ikroszkóp felépítésében m ajdnem  tel
jesen azonos az ismert, kutatási célra szolgáló 
EM 300 típussal. Jól áttek in thető  kezelőasztala, 
124X87 cm-es kis helyigénye és m űszaki jel
lemzői egyaránt a nagyteljesítm ényű, de soro
zatvizsgálatokra szánt elektronm ikroszkópok 
közé sorolják. Felbontása 7 A, nagyítása 14 
fokozatban változtatható 1500X és 200 000X 
között, a megvilágító rendszer nagy fényerejét 
és kis aperturaszögét egy különlegesen tervezett 
mini-kondenzorral felszerelt optika biztosítja. 
Utóbbi segítségével az elektronsugár kb. 6 /<m 
átm érőjű foltra is koncentrálható.

A készülék lényeges vonása, hogy az elekt
ronoptikai oszlop kevés mozdulattal, az elekt
ronágyú és az objektívlencsék segítségével cent- 
rálható. A vákuum rendszer teljesen au tom ati
zált. és több biztonsági áram kört tartalm az. A 
kép 12 cm átm érőjű fluoreszkáló ernyőn figyel
hető meg, és 35 mm-es, ill. 70 m m-es filmen 
vagy lem ezen (40, 50 és 16 felvétel) rögzíthető. 
A készülék term észetesen TV-monitorhoz is 
csatlakoztatható.

A készülékhez goniométer-asztal is tartozik 
egy speciális (forgatást, döntést, hevítést, hű

tést és reflexiós diffrakciót biztosító) m in ta ta r
tóval, ekkor a főbb jellemzők — pl. a felbontás 
— valam ivel kedvezőtlenebb értéket vesznek 
fel (1. ábra).

M ű s z a k i  j e l l e m z ő k :

Pontfelbontás 
Gyorsító feszültségek 
Feszültségstabilitás

7 A
40, 60, 80 és 100 kV 
jobb mint 2:10’/min

J. ábra. Nagyfelbontású rutin elektronmikroszkóp
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Megvilágító rendszer:
Elektronágyú triódarendszerű, gyors lif

tes cserélhetőség, max. 
nyalábáram 100 u A

Kondenzor lencsék mini-kondenzor lencse az 
objektív lencse furatában; 
a lencseáram stabilitása 
jobb mint 1 :10:l/min

Leképező rendszer:
Tárgyasztal mintatartó 3 mm átmérőjű 

mintahordozókhoz, a min
tacsere összideje 8 s, szte- 
reocélú döntés +6°

Minta szennyeződés kevesebb mint 0,01 A/s; 
folyékony nitrogénhűtés a 
minta körül

Objektív lencsék gerjesztés a fókuszáló be
állítással, a nagyításkap
csolóval és nagyfeszültsé
gű kapcsolóval csatoltan 
működik, lencseáramstabi- 
litás jobb mint 1 :10’/min

Projektor lencsék a lencsék áramának sta
bilitása jobb mint 5:10’/ 
min

Vákuum-rendszer olajdiffúziós szivattyú 150 
l/s teljesítménnyel a nagy
vákuumhoz és kétfokozatú 
rotációs szivattyú 100 l/min 
teljesítménnyel az elővó- 
kuumhoz

Evakuálási idők a komplett mikroszkóp hi
degindulása 30 min, me
legindulás 3,5 min után, 
mintazsilip leszívatás 8 s, 
fotokamera levegőzsilip le
szívatás 5 min

Hűtővízszükséglet fogyasztás 1,5 l/min; hő
mérséklet 5 . . .  20 °C a be
lépésnél

Méretek 1240 mm X  870 mm alap
terület, maximális magas
ság a nagyfeszültségű ká
belkivezetéssel együtt 2300 
mm

Súly kb. 750 kp

225 MHz-es digitális frekvenciamérő,
PM 6640 tip.
(N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken,
Eindhoven, Hollandia)

Az új, 9 számjegyes kijelzésű digitális frekven
ciam érővel az URH-sáv felső frekvenciatarto
m ányában közvetlenül, a P M  6632 tip. e lő té t
egységgel pedig max. 800 M Hz-ig végezhetők 
m érések. Jelenleg egy 12,5 GHz-ig használható 
m ikrohullám ú előtét-fiók prototípusa is elké
szült. Az alapkészülék bem eneti érzékenysége 
10 mV, amely a PM 6633 tip. előerősítővel to- 
vább-növelhető 1 mV-ra. Időalapként beépített, 
stabil, hőm érsékletkom penzált 10 MHz-es kvarc
oszcillátort alkalmaztak, em elle tt lehetőség van 
100 kHz, 1 MHz, valam int 10 MHz-es külső osz

cillátor alkalm azására is. Nagy pontosságot és 
stab ilitást igénylő m érésekhez a PM 6640/01 al
típusnál a 10 MHz-es kvarc-oszcillátort P -típusú  
hőm érsékletszabályozással m űködtetett term osz
tátban  helyezték el. Az ezzel elérhető kijelzési 
pontosság + 1  • 10~7.

További altípusok a BCD (1—2—4— 8 kód) k i
m enettel is rendelkező PM 6640/03 tip. és egy 
távvezérelhető kivitel (PM 6640 04 tip.). A ke
zelőszervek elhelyezése az előlapon az ergonó
miai elvek messzemenő figyelem bevételével tö r
tént. A szükséges üzemmód, m érési idő, va la 
m int a bem eneti im pedancia m egválasztása nyo
m ógombsorral végezhető el.

Az indítás stabilitását automatikus zajelnyo
más biztosítja. A helyes indítás és m érési idők 
ellenőrzése jelzőlám pákkal tö rtén t. K ényelm es 
leolvashatóságot biztosít a kijelző tároló. A m ért 
frekvencia dimenzió- és helyérték  helyesen 9 
számjegyes Nixie-csöves kijelzőrendszeren je le 
nik meg (2. ábra).

2. ábra. Frekvenciaszámláló

A készülék in tegrált áram körös felépítésű, 
m ely áttek in thető  konstrukció m ellett nagy 
m egbízhatóságot biztosít.

M ű s z a k i  j e l l e m z ő k :

Frekvenciatartomány 30 Hz . . . 225 MHz
Kapuidők 10 ms, 100 ms, 1 s, 10 s
Frekvencia viszony

N  O J t , )  ( I J I 2) 1, 10, 100, 1000
f, tartománya 30 Hz . . . 225 MHz
f j  tartománya 30 Hz . . . 15 MHz

Időalap kvarcfrekvencia 10 MHz 
Stabilitás + 1 .10—'/hónap
Hőmérséklethiba +2.10~ H/°C
Külső időalap 100 kHz, 1 MHz, vagy 10

MHz
Bemeneti adatok 

min. érzékenység
A-bemenetre 10 mV
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ß-bemenetre 100 mV
impedancia

A-bemenetre 50 ohm vagy 1 Mohm;
15 pF átkapcsolható 

ß-bemenetre 1 Mohm; 15 pF
túlterhelhetőség 1 V 50 ohm-nól

220 V 1 Mohm-nál

Kijelzési idő
normál 0,2 . . . 5 s és oo
gyors 2 ms . . . 50 ms és <v

Működtetés 115/230 V +15%
50 . . . 400 Hz

Méretei kétféle tokozás
ban

PM 9714 A, kiegészítő 305 mm X 132 mm X 404 
egység nélkül mm

PM 9716 A, kiegészítő 445 mm X 132 mm X 404 
egységgel mm

Súly
PM 9714 A 9 kp
PM 9716 A 12 kp

Programozható asztali számítógépek,
Model 9810 és 9820
(Hewlett-Packard, Loveland, Colorado, USA)

A cég új kisszámítógép sorozatában jelentősnek 
m ondható módosításokat, továbbfejlesztéseket 
vezetett be a nálunk is ism ert 9100 sorozathoz 
képest. A sorozat tagjai program ozhatok. A tra 
dicionális algebrai feladatm egoldásokon kívül a 
felhasználó saját m aga alkotta program lépések, 
ill. függvénykapcsolatok szerint végezhet komp
likált szám ításokat is. M ásrészt különleges tu la j
donságuk, hogy a nagy szám ítógépekhez hason
lóan a kezelő „társalogni” tud a géppel. Eszerint 
a gép nemcsak a beadott számokat és a kiszámí
to tt eredm ényeket tárolja, ill. adja fel a kijel
zőre, hanem  az utasításokat is kijelzi, ill. hibás 
kezelési utasítás esetén jelzi a hibát, és mindezt 
alfanumerikusán. A z  instrukciók nyelve e téren 
egyesíti magában a program ozható számológé
pek előnyeit a szám ítógép-nyelvek előnyeivel 
(pl. a FORTAN vagy BASIC nyelvvel). Külön
féle célú program fiókok behelyezése révén az 
alapkészülék különféle jellegű szám ítások elvég
zésére alkalmassá tehető, sőt az ún. „szabadon 
m eghatározott” (User Definable Block) prog
ram fiók és a hozzá rendelt billentyűzet (key
board) biztosítja, hogy a felhasználó éppen a 
szám ára érdekes param étereket tud ja  a géppel 
kiszám íttatni (pl. a villam osm érnök a feszültség, 
impedancia, kapacitás, effektívérték  stb. meny- 
nyiségeket). Ehhez 5, 10 vagy 15 billentyű m ű

ködtethető. A világító diódás kijelző m ellett egy 
beépített sornyom tató is szolgál az utasítások és 
eredm ények rögzítésére.

A perifériák tekintetében is a sokoldalúság 
jellem zi a készülékeket. G yakran használt prog
ram ok m ágneskártyán vagy -kazettában  tárol
hatók és így adhatók be. Kártyaolvasóegység, 
lyukszalagolvasó, X - Y  regisztráló, ill. egy m ű
szercsatolóegység (Instrum ent Coupler) tartoz
nak ide, amely utóbbi lehetővé teszi olyan vizs
gálóm űszereknek a csatlakoztatását, am elyek 
viszont időazonos (real-time), on-line adatbeju t- 
tatási és elemzési üzemmódokat válósítanak 
meg.

A leginkább figyelem rem éltó kiegészítő egy
ség a Model 20 készüléknél az ún. Digitali
zer, amely grafikusan ábrázolt összefüggéseket 
autom atikusan á ta lak ít a gép nyelvére a további 
elemzések és számítások céljára.

3. ábra. Asztali programozható számítógép

A kijelzés a Model 10 típusnál három -regisz
teres, 10 szám jegyes rögzített tizedesponttal, 
plusz a kitevő 2 számjegyes. Szám ítási tartom á
nya: lO5*8 . . . 10~!IH között a túlfutás, ill. aláfutás 
azonnali jelzésével. A Model 20 egy regiszteres 
kijelzővel rendelkezik, amelyen viszont az alfa- 
num erikus instrukciók és részeredm ények is 
m egjeleníthetők. A hosszabb program okhoz 
megfelelő, korszerű MOS LSI tranzisztoros
in tegrált áram körös technológiával konstruált, 
beép ített memóriaegység is rendelkezésre áll. A 
Model 10 alapváltozatában 500 program lépést és 
51 adatot tud kezelni, ami 10 szim ultán egyenlet 
megoldásához elegendő; további fiókokkal ez
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még 500, 1012, ill. 2036 program lépéssel és 51, ill. 
I l l  adatos tárolóval bővíthető. A Model 20 ese
tén a 17 szimultán egyenlet megoldása 36 egyen
letm egoldásra bővíthető. Ezt a szinte egyedül
álló teljesítm ényt 173 (vagy 429) gyüjtőregisz- 
ter, d irek t vagy indirekt táro lás és szám tani 
vagy autom atikus összegyűjtés (compiling) teszi 
lehetővé. A számítógépek m érete  alig nagyobb 
egy átlagos írógépnél, sú lyuk  kb. 15 kp (3. ábra). 
A számítógéphez számos, a cég által kidolgozott 
és archivált program, szu b ru tin  szállítható.

Számítógépes irányító és adatfeldolgozó 
rendszerek automatikus gázkromatográf- 
tömegspektrométerekhez,
System/50, System/150, és System/250
(Finnigan Instruments Inc., Sunnyvale, U SA és 
Finnigan Instruments AG, Basel, Svájc)

A gázkrom atográfia m ódszerének kombinálása a 
töm egspektrom etriával korszerű  és gyors m ód
szer a kém iai elemzés szám ára különféle szerves 
vegyületek szerkezetének felderítésére, vegy
szerek és gyógyszerek tisztaságának  ellenőrzé
sére, ipari szennyvizek m érgező komponensei
nek m eghatározására stb. A kapott töm eg
spektrum ok tömegszámainak azonosítása, a h á t
térkorrekciók, és az egyes spektrum vonalakhoz 
tartozó ionintenzitások m egállapítása azonban

ma m ár megköveteli e módszernél is a számító- 
gépes, program ozott analízism enetet, és a kapott 
értékek  számítógépes súlyozott kiértékelését. 
Ennek az elvnek tesznek eleget a cég Model 
1015 C GC MS kom binált készülékéhez csa
tolható számítógéprendszerek. Ezek a Digital 
Equipment Corp. cég PDP-8 E típusú  számító
gépét, egy GC MS- és egy töm egspektrom éter- 
számítógépi csatolóegységet (interface), mágnes
szalagos, vagy -lemezes tárolókat (vagy a kettő 
kombinációját), távirányításos írógépet és Hous
ton Instruments gym. DP-1 tip. sornyom tatót 
(csak az S 150 és S 250 típusoknál) foglalnak 
m agukban (1. az egyszerűsített blokkvázlatot a 
4. ábrán).

A töm egspektrom éter a cég Model 1015 C 
vagy 3000 típusa lehet, amely négypólusos  elven 
működik, és korszerűsített változata új lineáris 
összionáram -m onitorral, új nagyérzékenységű 
ionforrással és új fotoelektronsokszorozó é r
zékelővel rendelkezik. Üjabb változatához ún. 
„kém iai ionizációs” egységet is szállítanak, 
am elynél a m etán bontásból keletkező ionizált 
m olekula-típusokat használják fel a vizsgálandó 
m olekulafajta ionizációjához.

A számítógéphez csatlakozásnál először az 
analóg jel in tegrálóra jut, m ajd ennek kim enete 
egy 12 bit-es A D konverterbe és u tána a szá
mítógépbe. Ez az adatokat átlagolja, számítja, és 
m ágnesszalagra vagy lemezre tárolja. A számí-

60

4. ábra. Számítógépes irányító és adatfeldolgozó rendszer gázkromatográf— 
tömegspektrométerrel való kombinációjának vázlata



tógép előtti in terface megfelelő logikai ele
met és regisztereket tartalm az, az időzítő gene
rátor a m intavételi időket 1 és 4098 ms között 
á llíthatja  be.

A számítógéppel kom binált elem zésm enet to
vábbi fontos jellemzői a következők.

1. Autom atikus kalibrálás; a rendszer a be
injektált referencia vegyület töm egspektrum á
nak csúcsához a töm egskálát + 1  40 atomszám- 
egységre bekalibrálja.

2. Számítógépes szabályozású adatgyűjtés; en
nél a kezelő az egyszerű, a számítógép által fel
adott kérdésekre bebillentyűzi m inden egyes 
gázkrom atográfiás fu tta tás  param étereit, ezt kö- 
vetőleg a számítógép önműködően irányítja  az 
analízis m enetét és az adatok összegyűjtését és 
rögzítését. Ennél többek között: folyam atosan 
vagy szakaszosan végigfutja a töm egszám tarto
m ányt (8 különféle tartom ány választható), köz
ben csak a jellegzetes értékeket válogatja ki; be
állítja  az optim ális integrációs időket a külön
féle töm egszám tartom ányokra; rögzíti a h á tté r
zaj elnyomásához szükséges küszöbszinteket; a 
jeloptim alizálás üzemm ódban a jelerősség függ
vényében az autom atikus integrálási időbeállí
tást szabályozza a közel állandó jel zaj viszony 
biztosításához; biztosítja a zavartalan GC MS 
elem zésm enetet, m egszabja a m aximális befutási 
időt.

3. Adatfeldolgozás és jelkimenet  (output); ez 
lehetőséget nyú jt sok kézi m űvelet és papír
m unka elhagyására, m ert biztosítja:

— az időazonos (real-time) gázkrom atogra- 
mot;

— a speciális töm egspektrum okat, amelyek 
az adott tömegszámoknak megfelelő gáz
krom atográfiai csúcsokat azonosítják;

— a spektrum ok görbéit vagy szám nyom tatá
sait a töm egskálák és számszerű ioninten
zitások értékeivel együtt:

— a spektrum ok görbéit vagy szám nyom ta
tásait a zavaró há tté r levonásokkal együtt:

— a tömegszámazonosításokat + 0,1 tömeg- 
számegységre:

— a legkisebb csúcsok m eghatározását skála
nyújtással;

— adatok rögzítését mágnesszalagon vagy le
mezen.

A rendszerhez term észetesen különféle alkal
m azásokra m ár kidolgozott ..softw are”-csomag.

i
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5. ábra. Számitógépes gázkromatográf— tömeg- 
spektrométer rendszer

ill. könyvtár is rendelhető (standard DEC Utility 
Software). A  berendezés képe az 5. ábrán lá t
ható.

Digitális pH mV-mérőkészlilék,
5105 tip.
(Polymetron AG, Hombrechtikon-Zürich, Svájc)

Az ún. analóg azaz m utatós m űszerrel elláto tt 
pH- és mV-mérőkhöz viszonyítva a digitális ki- 
jelzésűek több fontos előnnyel rendelkeznek (pl. 
a tévedésm entes leolvasás), am it a cég új típusa 
is biztosít.

További előnyei: a nagy leolvasási pontosság 
(0.01 pH, ill. 1 mV), a beállítógombok fedéllel 
történő zárhatósága, villogó fényjelzés hibás po
laritás vagy m éréstartom ánytúllépés esetén, 
autom atikus hőm érsékletkorrekció, m eredekság- 
utánállítás, aszim m etriapotenciál-állítás és csat
lakozási lehetőség analóg regisztrálóhoz. A re
gisztrálókim enetet potenciom éterrel 0 . . . 10 
mV IpH között (0 mV a 7 pH -értéknél) lehet 
szabályozni.
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A készülékhez term észetesen a pH -m érésre, 
ill. redoxipotenciál-m érésre alkalm as elektródok 
m ellett ionszelektív elektródok is csatlakoztat
hatók (6. ábra).

6. á b r a .  D i g i t á l i s  pH—m V - m é r ő  k é s z ü l é k

M ű s z a k i  j e l l e m z ő k :

Méréstartományok 0,00 . . . 14,00 pH, ill.
0 . . .  +1500 és —1500 mV 

Leolvasási pontosság 0,01 pH, ill. 1 mV
Bemeneti ellenállás nagyobb mint 10'- ohm
Mérőcella-ellenállás max. 1000 Mohm
Mérőcella-nullapont állítható pH=6,00 és 8,00

között
Hőmérsékletkorrekció kézi állítással, vagy auto

matikusan Pt 100 ellenál
láshőmérővel 0 . . .1 0 0  °C 
között

Kétcsatornás, többméréstartományú 
laboratóriumi kompenzográf,
BD 9 tip.
(Kipp és Zonen, Delft, Hollandia)

A gyártó cég új regisztrálóján két független be
m eneti feszültség-jel regisztrálható  egyidejűleg 
a 20 cm széles papíron. A készülék konstrukció
jánál a m ár korábbi ism ert BD 6, BD 8 típusok 
szerkesztési előnyeit is felhasználták: nyom ta
to tt áram körök, zenerdiódás referenciafeszült
ség, FET-szilícium -tranzisztoros elektronikus 
egységek vannak beépítve. Érdekes jellem zője 
a 0,6 s-os skálabefutás és a legtöbb m éréstarto 
m ányban biztosított 1 M ohm -nál nagyobb be
m eneti impedancia. Külön rendelhetők a regiszt
rálóhoz a BD 81 tip. nullapont-elállitó  (egy-

csatornához), a BD 82 tip. eseményjelző  (papír 
baloldalán, távirányitással), a BD 83 jelújrafel- 
vevö csúszóhuzal, pl. integráló csatlakoztatásá
hoz, 0,2%-os linearitással (csak egy csatornához), 
a BD 84 papírfelvevő orsó és a BD 85 ki-be kap- 
csolásos távirányítású papírtovábbító modulok, 
ill. egységek (7. ábra).

M ű s z a k i  j e l l e m z ő k :

Mérési tartományok 0,5 mV. . . 100 V között 17 
tartományban (1,2, 5 rend
szerű osztással)

Bemeneti impedanciák 0,5 és 5 mV között 25— 
250 Mohm;
10 és 50 mV között 500 
Mohm;
0,1 V és 100 V között 1 
Mohm

Pontosság jobb mint a végkitérés 
0,5%-a

Linearitás jobb mint a végkitérés 
0,3%-a

Nullahelyzet állítható az egész skálán
Teljes skála befutás ideje 0,6 s
Stabilitás nullaelcsúszás kisebb mint 

0,1 //V/°C
Papírsebességek választhatóan 10 különbö

ző állítható érték 0,5 . . . 
500 mm/min között

Méretek 310 mm X  360 mm X  120 
mm

Súly 7,8 kp

7. á b r a .  K é t c s a t o r n á s  s o k m é r é s h a t á r ú  a s z t a l i  
k o m p e n z o g r á f

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

Két új, digitális leolvasású, kétsugaras atom- 
abszorpciós készülékkel szaporodott a cég gyárt-
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mány választéka, am elyek igen előnyös, egysze
rűsíte tt kivitelt, és egyú tta l a legváltozatosabb 
analitikai feladatok végrehajtását biztosítják. Az 
SP 1900 típus egyik jellemzője, hogy hat külön
böző üregkatódlám pa foglal helyet egy hatreke- 
szes tárcsában, készen arra, hogy a megfelelő 
elemek elemzésekor egyszerű tárcsaelfordítással 
a sugárm enetbe legyenek helyezhetők. A SP  
1950 típusnál egyetlen katódlám pával dolgo
zunk, ugyanakkor m inden egyéb jellemző azo
nos.

8. ábra. Digitális kijelzésű atomabszorpciós 
lángfotométer

A ru tinm unkát egyszerűsítő számos autom a
tizáló szerelvény között is em lítésre méltó az 
SP 450 tip. automatikus mintaváltó, valam int a 
DR 10 digitális sornyomtató, ill. más változatban 
a távvezérlésű írógép. Mindezek a mérési ada
tok számjegyes rögzítésére szolgálnak. A készü
lék az eredm ényt koncentrációegységben digitá
lisan ad ja  ki világítócsöves kijelzőn, vagy pedig 
BCD alakban továbbítja  a nyomtatóíróhoz. Fon
tos előny még a B eer-törvénytől való eltérések 
autom atikus korrekciója, integrálási idők meg- 
választhatósága, skálanyújtás és az autom atikus 
nullázás.

M indkét készüléktípus az atomabszorpciós 
üzemmódon kívül átállítható  emissziós láng
spektrofotom etriás vizsgálatra is. Az égőtípuso
kat a bevált acetilén levegő és nitrogénoxid le
vegő elegyekhez tervezték. Különösen előnyös, 
hogy külön emissziós vizsgálathoz szolgáló és 
soknyílású (multislot) égő is rendelhető, utóbbi 
éppen a nagyobb koncentrációjú elem -m eghatá
rozásokhoz. Az égő- és porlasztótér biztonságos 
szerkesztése úgyszólván robbanásm entes vizs

gálati lehetőséget nyújt. A rendkívül nagy é r
zékenységre jellemző pl., hogy a Mg m eghatáro
zási küszöbértéke  0,0001 /tg ml (detection limit 
=  olyan koncentráció, am elynek abszorpciós 
jele legalább kétszerese a zajra vonatkozó állan
dó eltérés értékének, tíz m érésre vonatkozóan).

Alkalmazása a fémfeldolgozó iparban, kohá
szatban, valam int a klinikai laboratórium okban 
egyaránt előnyös (8. ábra).

M ű s z a k i  j e l l e m z ő k :  

üzemmódok

Hullámhossztól rtomány 
Monokromátor

Felbontás

Mintavevő rendszer

Mintavétel sebessége

Méréstartomány

Osszegezési idők 

Villamos kimenetek

Méretek és súly

kétsugaras, egysugaras, 
atomabszorpciós és láng
emissziós 
190 .. . 852 nm 
Ebert-típusú, diffrakciós 
rács 1800 vonal/mm osz
tással
2 , 2  nm/mm rés sávszéles
ség 2 0 0  nm-nél 
vegyszereknek ellenálló 
anyagú ködkamrás por
lasztó, speciális gázkeve
rővei, állítható égőfejjel 
3,5 . . . 4,5 ml/min, minimá
lis térfogat kisebb mint 
0,5 ml
0,000 . . .  1,999 abszorban- 
cia, ill. kalibrált koncent
rációértékek négy digitre 
0,2, 1, 4 és 20 s; 10
jel/s-onkénti átlagolással 
0 . . .  10 mV regisztrálóhoz; 
BCD kimenet sornyomta
tóhoz vagy sorozatrögzítő
höz (serializer)
1 0 2 0  mm X 610 mm X 
480 mm; 100 kp

Sokoldalú elektronikus váltakozófeszültségmérő, 
U-Functionmeter tip.
(Norma, Bécs, Ausztria)

Az új, ún. SEM  méréstechnikai elv (stochastisch- 
ergodische M esselektronik) felhasználásával 
működő készülékkel a gyakorlatban fellépő m in
den stacioner jel feldolgozható. Ez azt jelenti, 
hogy mind periodikus, m ind stacioner stochasz- 
tikus jelek a jelform ától függetlenül m érhetőek.

A mérési elv m atem atikai alapja a M onte- 
Carlo módszer.

A kétcsatornás készülékkel egyrészt az egy 
bem enőjelre vonatkoztatott lineáris jellemzők, 
m int: középérték, .m indkét irányú csúcsérték, 
m ásrészt az egy, ill. m indkét bem enetelre vo
natkoztatott négyzetes jellem zők; a közepes fe
szültségszorzat, közepes feszültségnégyzet, tel
jesítm ény, keresztteljesítm ány, effek tivérték  és 
kereszteffektívérték m eghatározhatók.
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Közvetlen alkalmazható a fenti váltakozó
áram ú jellemzők m érése m ellett pl. különböző 
bio- és jeláram ok analízisére, tirisztoros vezér
léseknél teljesítm énym érésre, csúcs- és form a
tényező mérésére, transzform átorok te lje s ít
ményveszteségeinek m érésére, cos'/ m érésére, 
négyzetes szórás m eghatározására stb.

Kiegészítő segédberendezésekkel alkalm as pl. 
összetett rezgések vizsgálatára, erősen zavart je 
leknél frekvenciamérésre, stroboszkópikus m é
résekre, fordulatszám- és torziómérésekre, 
anem om etriás vizsgálatokra, futási idő- és fázis
m érésekre stb. (9. ábra).

9. ábra. Az U-Functiometer

Kijelzés mutatós műszer és DC re
gisztrálókimenet

Hálózat 100 .. . 250 V + 1 0%
45 Hz . . .  65 Hz

Méretei 238 mm X  160 mm X 290
mm

Súly 3,2 kp

Sokcélú egy- cs kétsugaras oszcilloszkópok, 
Szl-15 és Szl-17 tip.
(Forgalmazó V O Maspriborintorg,
Moszkva, SzU)

A cserélhető fiókos tervezésű oszcilloszkópok, a 
szovjet elektronikus m űszeripar új termékei, 
villamos áram köri impulzusok és periodikus je
lenségek m egfigyelésére alkalm asak 1 ...4  szink
ron jel esetén. A hat cserélhető fiók közül négy 
függőleges előerősítő, egy elektronkapcsoló, egy 
pedig igen szélessávú (stroboszkópikus) erősítő. 
Az Szl-15  1 fiók  egy nem -szim m etrikus beme
netű szélessávú előerősítőt, a Szl-15  2, Szl-15 4 
és Szl-15 5 fiókok  különböző sávszélességű és 
érzékenységű előerősítőket tartalm aznak, míg az 
Szl-15 3 fiók  olyan elektronkapcsolóegység, 
amely az egysugaras típusnál két szinkronjel, a 
kétsugaras típusnál pedig négy szinkronjel meg
figyelésére ad lehetőséget. A kétcsatornás 
Szl-15 8 szélessávú (stroboszkópos) fiók  egyide
jűleg két szinkronjel vizsgálatát teszi lehetővé 
3 . . . 500 ns időtartam  és 0.01 . . . + 5 0  V ampli-

10. ábra. Univerzális oszcilloszkóp

04

M ű s z a k i  i e l l e m z ö k :

Méréshatárok 1 mV . . . 300 V ( 1 2  foko
zatban)
10 -“ ...10'' V- (144 foko
zatban)
-—60 . . . +50 dB feszült
ségszintek
—120...+100 dB telje
sítményszint 10 dB-es lép
csőkben

Frekvenciatartomány 10 Ffz . . . 2 MHz
Bemeneti ellenállás 1 Mohm; 30 pF az összes

tartományban
Csúcstényező max. 14
Pontosság

15 Hz . . .  1 MHz között: +  1 % 1 . . .  . . . .
10 Hz . . .  15 Hz és “  skalavegk,teresre

1 . . . 2  MHz között: + 2 % J vonatkoztatva 
Nullponteltolódás +  0,07%/°C a skála végki

térésre és az összes üzem
módra vonatkoztatva



tudó között (sávszélesség 0,001 . . . 350 MHz). Ez 
az utóbbi fiók így az egyébként 0 . . .  10 és 
0 . . .  20 MHz sávszélességet kb. 15-szörösére bő
víti és 1 ns felbontással tud jeltranzienseket 
m egjeleníteni.

A feszültségtartom ány kiszélesítésére külön 
külső csatlakozású feszültságosztók szolgálnak. 
Belső vizsgálójelek közvetlenül csatolhatok az 
Y-kitérítő lemezekre. A készülékeknek az eltérí
téssel szinkronban levő kimenete is van és ez 
külső indításra használható (10. és 11. ábra). Kü
lönleges fényképezési célra szolgáló tubus is il
leszthető a képernyőkre.

M ű s z a k i  j e l l e m z ő k :  Sz1—17

Sávszélességek
Szí—15/1 fiók 0  . . .  1 0  MHz
Sz1—15/2 fiók 0 . . .  10 MHz
Szí —15/8 fiók 1.10—1. . .  350 MHz

Felfutási idők
Sz1—15/1 fiók 16. . .  20 ns
Szí—15/8 fiók 1 . . .  1,5 ns

Eltérési tényező 
(érzékenység)

Sz1—15/1 fiók 50 mV/cm
Sz1—15/4 fiók 1 mV/cm
Sz1—15/5 fiók 0,05 mV/cm
Sz1—15/8 fiók 20, 50 mV/cm

Eltérítési idők 0,1 ...0,5.10'' iis/cm
Bemeneti impedancia

Sz1—15/8 fiók 75, 500 Mohm
többi fiók 0,5; 1 Mohm

Amplitudómérés hibája <  +  105/o 
Hatásos ernyőméret 80 mm X 60 mm
Méretek, súly 360 mm X640 mm X  460

mm és 47 kp

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

A m űszer autom atikus és kézi állitású üzem 
m ódban használható. Az első esetben, ha a le
tapogatási sebességet vagy a rés szélességét á l
lítják  be, a berendezés autom atikusan beállítja 
az időállandót. A m ásodik esetben m indent kéz
zel lehet beállítani, s így teljesen „ki lehet he
gyezni” a berendezést. Ha alacsony a jelszint, a 
Peltier-hűtéssel működő ITT-FW130 sokszoro- 
zót kell használni, am elynek sö tétáram a a szórt 
fény által létrehozott, l ,2 1 0 ~ n A nagyságú jel 
rendjében van. Nagyobb teljesítm ényű ion
lézert és a kék-zöld vonalakat használva a hű
tés nélkül működő EMI 9502 fotoelektronsokszo- 
rozó is megfelel. Nagyon alkalmas sugárforrás a 
Spectra-Physics  cég Model 165 típusú, 2 W-os 
argon-lézere, am elynek hét vonalából bárm ely i
ket lehet használni. A műszerben 400 mm fó
kusztávolságú, f:5,9 nyílásviszonyú, E bert-típu- 
sú kettős m onokrom átor van, am ely additiven 
működik. A belépő és kilépő réseket egy tárcsá
val a 488 nm-es hullámhosszon 1, 2, 4, ill. 8 cm 1 
értékűnek  lehet választani az Ar vonalakra. K ü
lön kaphatók rések, amelyek a 632,8 nm -es hul
lámhosszon rendelkeznek hasonló tu lajdonság
gal, ha HeNe lézert akarnak használni. A köz
bülső, bilaterális rést szélességében és m agassá
gában egyaránt 0 . . . 12 mm határok között le
het változtatni. Ezzel a m inta m éreteinek leg
megfelelőbb nyílást lehet beállítani, és je len ték 
te len re  csökken a fluoreszcencia hatása. A m in
ta tartóba  szilárd, folyadék, film -alakú m intákat 
és K Br pasztillákat is be lehet helyezni. A m in
ták  a té r m indhárom  irányában pontosan ú jra  
ugyanoda helyezhetők a m intatartóban.

M ű s z a k i  j e l l e m z ő k :

Feloldóképesség 1 cm— 1 632,8 vagy 488
nm-en

Hullámszám pontossága jobb mint +1 cm— 1 az 
egész tartományban

Hullámszám ismétlő- 0,2 cm— 1 az egész letapo-
képessége gatási tartományban
Szórt fény kevesebb, mint 10— ha a

rendes rácsot használják 
és a minta MgCO.i, 25 
cm- 1  mellett, 488 nm-es 
gerjesztő vonallal; ha a 
külön kapható Jobin— 
Yvon rést használják, a 
fenti feltételek mellett a 
szórt fény 1 0  !l
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Letapogatási tartományok 23 500 . . .  1 1 000 cm 1,
4- 4000 cm 1 Raman-elto- 
lás; a 125, 250, 500, 1000 
vagy 2 0 0 0  cm 1 tartomá
nyok bármelyike nyomó
gombbal választható

Időtartam 0,10... 480 s határok kö
zött húsz lépésben változ
tatható

Letapogatási sebesség 14-féle van 0,25 cm '/min
és 1600 cm '/min határok 
között, nyomógombos vá
lasztással

Erősítő tartomány 10'' dinamikus tartomány.
A legérzékenyebb részen a 
teljes tartomány 2 0  impul- 
zus/s

Linearitás 1000 és 30 érzékenységi
beállítás között jobb mint 
1%, 30 alatt jobb mint
3°/(i

Az alapegység mérete 950 mm széles, 550 mm
mély, 370 mm magas

Hálózat 110/220 V, 50—60 Hz, 0,4
kVA; legalább 38 l/h víz 
kell hűtéshez

Fourier-spektrofotométer a távoli infravörös 
tartományban, beépített real-time digitális 
számítóval.
Model FIK 30
(Polytec. Wettersbach-Karlsruhe. NSZK)

A m űszer két egységből áll: a spektrofotom éter 
interferom étere. m in tatartó- és érzékelő egysé
ge egym ástól el van különítve, s egymástól füg
getlenül lehet légm entesíteni azokat: a m ásik 
egységben van a digitális számító, a tároló osz
cilloszkóp. az interferom éter vezérlő egysége, az 
erősítő, a digitális voltm érő, az íróberendezés. a 
tápegység és a hűtést szolgáltató rész. Sugár
forrása vízhűtéses. 80 W -os nagynyomású h i
ganygőzlámpa. A tükör-optika hasznos átm érője 
05 mm. nyílásviszonya kb. f:2. A sugárosztók 
polietiléntereftalát vagy polipropilén fóliák, 
am elyeket távvezérléssel lehe t a fényútban vál
tani. Az interferogram ot lassan, aperiodikusan 
regisztrálják. Az elm ozdítható M ichelson-tükröt 
2.5 i/m-es emelésekkel m ozgatják, ami 5 /<m-nyi 
útkülönbségnek felel m eg: a tükröt 10 cm út- 
hosszon lehet elmozdítani. A legnagyobb elm é
leti felbontás egyoldalú interferogram oknál 0.05

cm '. kétoldalúaknái 0.10 cm '. A próbakam rái 
polietilén vagy ,.TPX "-ablak zárja le. a kam ra 
közepére fókuszált nyaláb átm érője kb. 12 mm. 
Ugyanabban a kam rában lehet szilárd, csepp
folyós. vagy gáz halm azállapotú anyagokat 
mérni. Az érzékelő-házban van a rendes kivi
telhez tartozó, teljesen tranzisztorizált Golay- 
cella; megfelelő hűtéssel más érzékelőt is lehet 
használni. A beépített digitális számító beren
dezés a mérés a la tt pontról pontra szám ítja az 
értékeket, a meglévő értékeket m em óriájában 
tárolja.

Müszoki jellemzők:

Interferométer-egység az optika valamennyi ele
me tükrökből áll; a nagy
nyomású Hg-lámpát egyen 
árammal táplálják, 12,5 
Hz-es chopperes modulá 
lás van,

a négy sugárosztó fólia
vastagságai 3,5; 10; 25 és 75 //m
beesési szög 30l

(a tükörmeghajtó rendszer 
előtolási sebessége vá
lasztható, vagy a beren
dezés optimalizálja)

Elektronikus egység 
Erős ítő/de modulá tor

erősítés fázisérzékeny demodulá-
torral, 1 — 1 0 0 0  között fo
lyamatosan állítható 

frekvenciatartomány 5 . . . 1000 Hz
kimenet +10 V/50 ohm
linearitás 0,5%-nyi eltérés a maxi

mális jelben
időállandók 0,2; 0,5; 1; 2; 5; 10 $

Digitális voltmérő —9999 . . . 0 , . . 4-9999 tar
tományban

bemenő feszültség —10 . . . 0 . . . +10 V
pontosság + 1  bit a 1 0 ' bit-ben
kimenet előjeles 4 jegy BCD kód

ban
Fourier-transzformáló 
digitális számító tárja 4 K szó, 16 bit 
Spektrumok megjele- kb. 125 mm-es tároló osz-
nítése cilloszkóp ernyőn; kom

penzációs íróberendezésen 
hullámszám skálával

Vákuum szivattyú kétlépcsős, beépített, név
leges vég-vákuuma 5.10 
torr.

l)r. Lukács Gyula — I)r. Solti Mihály 
Holyinka Mihály — Vécsei István



K E D V E S

O L V A S Ó N K !

A Közlemények célja 
a Szolgálat eredményei
nek és munkásságának 
megismertetése elsősor
ban azért, hogy minél 
szélesebb körben válja
nak köztudottá a lehe
tőségek, szolgáltatások, 
amelyekkel az MTA Mű
szerügyi és Méréstechni
kai Szolgálata a hazai 
kutatás és fejlesztés ren
delkezésére áll.

A meglévő igény mi
nél teljesebb kielégítése 
és egyben a Szolgálat
nál fennálló lehetőségek 
tökéletesebb hasznosítá
sa érdekében a Közle
mények ezen számához 
levelezőlapot melléke
lünk. A levelezőlapon 
feltüntetjük az MTA Mű
szerügyi és Méréstechni
kai Szolgálatának fonto
sabb ingyenes, illetve té
rítés ellenében igénybe
vehető szolgáltatásait.

Kérjük t. Olvasóinkat, 
hogy a levelezőlapokat 
— igényüknek megfele
lően — töltsék ki és jut
tassák el címünkre.

Szerkesztőbizottság

5 AZ MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
» ingyenes szolgáltatásai

2 Szaktanácsadás műszerbeszerzés, mérési módszer ügyében

1 L ! Kérem, hogy számomra a következő műszer hazai (külföldi) beszerzésére vonatkozó 
„ tájékoztató anyagot közöljenek:
• i 1 Kérem, hogy a következő mérési feladat megoldásában szaktanácsadással segítsenek:
• P Kérem, hogy a következő műszer hazai lelőhelyét közöljék (csak 10 000,— Ft-nál
• nagyobb értékű műszerre vonatkozhat):

•  Kiadványok megküldése
• Kérem az alábbi kiadványokat:
• í"j Kölcsönműszerek Jegyzéke
• CT MTA Műszerügyi és Méréstechnikai Szolgálata, Közlemények
• lD Tájékoztató anyag a kutatófilmezési szolgáltatásról

AZ MTA MŰSZERÜGYI ÉS MÉRÉSTECHNIKAI SZOLGÁLATA 
térítés ellenében igénybe vehető szolgáltatásai

Kérek tájékoztató tárgyalást
Méréstechnikai szolgáltatásokkal kapcsolatban:
i j Speciális akusztikai vizsgálatok, zaj- és rezgésmérések 
[_j Hőtechnikai mérések
j ] Mechanikai igénybevétel mérése nyúlásmérőbélyeges módszerrel 

Villamos mennyiségek mérése és regisztrálása

Elektronmikroszkópiái vizsgálatokkal kapcsolatban:
□  Előkészítés, felvételezés 

Vákuumgözölés

Kutatófilm készítéssel kapcsolatban:
Lj Nagysebességű és idősűrítő felvételek
□  Infravörös regisztrálás
□  Schlieren-vizsgálatok
□  Mágneshang csíkozás

Müszerkölcsönzés

j í Kérek tájékoztatást arról, hogy az alábbi műszer kölcsönözhető-e az általam itt 
megadott időpontban:

l__ Kérem a műszert számomra előjegyezni.

Müszerjavitás

Kérem közölni, hogy az alábbi hibás műszer javítását (bemérését) a Szolgálat 
vállalja-e:

Szervizszolgáltatás

Kérem, szíveskedjenek a Philips, Philips—Withof, Hewlett—Packard. Hottinger—Baldwin 
Messtechnik, Radiometer és C. Reichert cégek tudományos és ipari műszereinek szer 
vize ügyében velünk érintkezésbe lépni (gyártmány, típus):



A FELADÓ

NEVE:

MUNKAHELYE:

« Legfontosabb
* telefonszámaink:

« Központ
* 188-824
* Műszerkölcsönzés
; 181-400

MTA
Műszerügyi és Méréstechnikai 

Szolgálata

Szaktanácsadás,
műszerkataszter

189-401
Mérésszolgáltató

Osztály
187-235, 389-140

Kutatófilm Osztály
116-820, 121-319

CÍME:

TEL.:

B U D A P E S T  V.,
Martinelli tér 3.

A FELADÓ

NEVE:

MUNKAHELYE:

MTA
Műszerügyi és Méréstechnikai 

Szolgálata

CÍME:

TEL.:

B U D A P E S T  V.,
Martinelli tér 3.

A FELADÓ

NEVE:

MUNKAHELYE:

MTA
Műszerügyi és Méréstechnikai 

Szolgálata

CÍME:

TEL.:

B U D A P E S T  V.,
Martinelli tér 3.

E számunk hirdetői:

EMG Elektronikus Mérokészü 
lékek Gyára (77)

Foto-Optika I. Sz. (72)
Ganz Műszer Művek (76)
Gép- és Műszeripari Szövet

kezet, Tolna (80)
Híradástechnika Szövetkezet 

(81)
Kipp & Zonen, Delft (82)
MIGÉRT Műszer- és Iroda- 

gépértékesítő V. (30)
MIKI Műszeripari Kutató Inté

zet (78, 79)
MKKL Méréstechnikai Köz
ponti Kutató Laboratórium 

(84)
MOM Magyar Optikai Mű

vek (borító III)
MTA KUTESZ Vállalat (borí

tó II)
Philips, Eindhoven (83)
Radelkis Elektrokémiai Mű

szergyártó (73, borító hát
lap)



k ö l c s ö n m u s z e r p a r k  s z a p o r u l a t a

összeállíto tta: Görgényi László 

Ellenőrizte: Wölfel Lajosné

Fényelektromos fotométer, Spektromom 401 tip.
MOM g y á r t m á n y

Méréshatár 400 . .. 700 nm
Fényforrás wolfram lámpa
Érzékelő szelén fényelem
Reprodukálóképesség +0,5%
Nullpont stabilitás 1%/h
Regisztráló kimenet 300 ohm, 5 mV

Digitális lángfotométer
N a t i o n a l  I n s t r u m e n t  L a b o r a t o r i e s  g y á r t m á n y

Na, K, Li meghatározá
sához fotoellenállások 

Propán gázzal működ.k 
Digitális kijelzés 3 számjegy

Infravörös regisztráló spektrofotométer, 
Spektromom 2000 tip.
MOM g y á r t m á n y

Méréshatár 2000 . . .  15 400 nm
Monokromátor NaCI

prizma 78 X 62 mm
Törőszög 6 6 °
Hullámhossz pontosság 1500 cm '-nél + 5  cm 1

3000 cm '-nél +25 cm 1

Felbontás 1 0 0 0  cm '-nél kisebb mint 7 cm ' 
Reprodukálóképesség +1%
Regisztrálás fekvő hengeren kifeszített

papíron
Felvételi időtartam 5 vagy 15 min

Rotációs viszkoziméter, LVT tip.
B r o o k f i e l d  g y á r t m á n y

Méréshatár 5 . . .  2.10" cP

<>7

Regisztráló pH-mérő, OP—207 tip.
R a d e l k i s  g y á r t m á n y

Méréshatárok 0 . . .  14 pH, ill. —200 . . .
-+1300 mV (5 és 10 pH, 
ill. 500 és 1000 mV átfo- 
gással, 6  sávban)

Pontosság +0,05 és +0,1 pH, ill +5
és +10 mV

Reprodukálóképesség +0,02 és +0,05 pH, ill.
+2  és + 5  mV

Bemenő ellenállás nagyobb mint 1 0 " ohm
Hőfok kompenzáció 0  . . .  85 °C
Regisztrálópapír szélesség 1 0 0  mm 
írássebesség 2, 20, 100, 300, 600 mm/h

Légfékes taramérleg T—1000 tip.
B o l g á r  g y á r t m á n y

Méréshatár 50 . . . 1000 g
Pontosság

1/10-szeres terhelésnél +50 mg 
teljes terhelésnél + 2 0 0  mg

Ampervoltméter, C 4311 tip.
S z t a n k o  g y á r t m á n y  

Méréshatárok
egyenfeszültségre 75 mV . . . 750 V

(13 sávban)
egyenáramra 300 /rA . . . 7,5 A

(14 sávban)
váltakozófeszültségre 750 mV . . . 750 V 

( 1 0  sávban)
váltakozóáramra 3 mA . . . 7,5 A

( 1 1  sávban)
Pontossági osztály

egyenáramra 0,5
váltakozóáramra 1
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Földelésellenállásmérő, M—416 tip.
S z t a n k o  g y á r t m á n y

Méréshatár 0,1 .. . 1000 ohm

Csúszóhuzalos Thomson-hid, XTH üp.
E K M  g y á r t m á n y

Méréshatár 9.10 '' ...1,1 ohm
Pontosság

9.10— '• . . . 9.10 :1 ohm
között +  2 %
9.10 ohm felett +1%

Beépített null-galvano- 
méter

Csúszóhuzalos Wheatstone-híd, XWH Up.
E K M  g y á r t m á n y

Méréshotárok 9.10 -...1 ,1 .10’ ohm
Pontosság

9.10- -’ . . . 9.10 ' és 
1 ,1 .1 0 '’ . . . 1 ,1 .1 0 "’ ohm
között +  2 %
egyéb méréstarto
mányban +  0,5%

Beépített null-galvano- 
méter

ötcsatornás gyorsregisztráló, N 327—5 tip.
S z t a n k o  g y á r t m á n y

Méréshatár 0,02 . . .  5 V/cm
Bemenő ellenállás 10. . .  2500 kohm (mérés

határtól függően)
Frekvenciatartomány

teljes papírszélességre 0 . . . 60 Hz
fél papírszélességre 0 . . . 100 Hz

Pontosság ±2%
Papírsebesség 1 . . . 250 mm/s
Papírszélesség 5 X  40 mm

Frekvencia regisztráló, N— 345 tip.
S z t a n k o  g y á r t m á n y

Méréstartomány 45 . . .  55 Hz
Papírsebesség 20 . . . 5400 mm/h
Papírszélesség 100 mm

Regisztráló wattmérő, Wattreg III. tip.
M e t r a  g y á r t m á n y

Wattos és meddő telje
sítmény mérésére

Méréshatárok 1 . . . 2 . . . 4 . . . 5  kW
(Névleges áram: 5 A; 
névleges feszültség: 
3X110: 3X220; 3X440; 
3X550 V)

Papírsebesség 20 . . . 3600 mm/h
Papírszélesség 130 mm

Univerzális hordozható V—A-regisztráló, 
VAREG II. tip.
M e t r a  g y á r t m á n y

Méréshatárok
egyenfeszültségre 6  mV . . . 600 V
egyenáramra 30 u A . . .  6  A
váltakozófeszültségre 6  . . . 600 V
váltakozóáramra 6  mA . . .  6  A

Pontosság
egyenáramra +1,5%
váltakozóáramra +2,5%

Papírsebesség 2 0  . . . 3600 mm/h
Papírszélesség 130 mm

Váltakozófeszültségű stabilizátor, 2896 tip.
E M C  g y á r t m á n y

Kimenő teljesítmény
szélessávú üzemben 5000 VA
keskenysávú üzemben 10 000 VA 

Szabályozási tartomány
szélessávú üzemben 30%
keskenysávú üzemben 15%

Kimenő feszültség 2 2 0  V

Hordozható cos 7 . mérő, LFQ a—b tip.
E K M  g y á r t m á n y

Egy és három fázisú 
Méréshatárok

kapacitív 0,4 . . .  1 cos 7

induktív 0,4 . . .  1 cos 7

Pontossági osztály 1

Lakatfogó, XL—1 tip.
E K M  g y á r t m á n y

Méréshatárok
feszültségre 0 . . . 600 V (3 sávban)
áramra 0...1000 A (4 sávban)

Pontosság
feszültségre 2,5%
áramra 5%

Nagyfrekvenciás teljesítménygenerátor,
GM—2 tip.
I N C O  g y á r t m á n y

Frekvenciatartomány 20 kHz . . .  30 MHz
( 6  sávban)

Kimenő teljesítmény 5 W
Kimenő impedancia 50 ohm
Belső amplitúdó

moduláció 400 Hz és 1 kHz
Modulációs mélység 0 . . . 50%



Alacsony frekvenciás dekádgenerátor,
2012 tip.
RFT g y á r t m á n y

Frekvenciatartomány 0,1 .. . 1000 Hz
Beállítható 4 dekádban
Pontosság

10 Hz alatt +2%  +0,01 Hz
10 Hz felett +1%

Kimenő feszültség 0 . . .  10 V
Pontosság

20 Hz alatt +5%
20 Hz felett ±2%

Torzítás kisebb mint 1,5%

Hangfrekvenciás csővoltmérő, TR 1451 tip.
T e l m e s  g y á r t m á n y

Frekvenciatartomány 10 Hz . . . 300 kHz
Méréstartomány 1 mV . . . 300 V (12 sávban)
Pontosság

20 Hz . . .  20 kHz között +1%
egyéb frekvencián + 2 %

Bemeneti impedancia nagyobb mint 1 Mohm
Erősítőként az erősítés

mértéke 63 dB
Kimenő feszültség nagyobb mint 1,5
Kimeneti impedancia kisebb mint 100 ohm
Torzítás kisebb mint 1%

Váltakozófeszültségű nagyérzékenységű 
csővoltmérő, TR 1208 tip.
E l e k t r o t e c h n i k a  I p a r i  S z ö v e t k e z e t  g y á r t m á n y

Frekvenciatartomány 20 Hz . . . 100 kHz
Méréshatárok 100 rrV . . . 300 V (14 sáv

ban)
Pontosság +2%
Bemenő impedancia 600 ohm és 1 Mohm
üzemmód csúcsfeszültség mérés;

effektiv érték mérés; 
átlagérték mérés

Hangfrekvenciás millivoltmérő, V—615 tip.
E L P O  g y á r t m á n y

Frekvenciatartomány 20 Hz . . .  3 MHz
Méréshatárok 100 //V . . . 300 V (12 sáv

ban)
Pontosság +5%
Bemenő impedancia 1 Mohm; 25 pF

Univerzális csővoltmérő, 1344 tip.
R a d e l k i s  g y á r t m á n y

Egyenfeszültség mérőként
Méréshatárok 20 mV . . . 1000 V (7 sáv

ban)
Pontosság +3%
Bemenő ellenállás 15 Mohm

Nagyfeszültségű 
mérőfejjel
Méréshatárok 2 V . . .  30 kV ( 6  sávban)
Pontosság +10%
Bemenő ellenállás 1500 Mohm

Váltakozófeszültség-
mérőként
Frekvenciatartomány 30 Hz . . .  5 MHz 
Méréshatárok 100 mV . . . 300 V ( 6  sáv

ban)
Bemenő ellenállás
30 kHz-nél 1 Mohm; 20 pF
500 kHz-nél 500 kohm; 20 pF
5 kHz-nél 50 kohm; 20 pF

Nagyfrekvenciás mérő
fejjel
Frekvenciatartomány 1 kHz . . . 700 MHz 
Pontosság ±5%
Bemenő impedancia 1,1 ...900 kohm; 2 pF

Legnagyobb mérhető 
feszültség
20Ó MHz-ig 100 V
400 MHz-ig 50 V
700 MHz-ig 30 V

Ellenállásmérőként
Méréshatárok 10 ohm . . .  1 Gohm (7 sáv

ban)
Pontosság + 1 ,5 % .. .  + 6 % (mérés

határtól függően)

Mikrovolt-pikoamméter, BM 483 tip.
T es la  g y á r t m á n y

Feszültség mérőként
Méréshatárok 100 «V. . . 10 V, ill. +50

» V . . . + 5  V ( 1 1  sávban)
Pontosság

100 .. . 300 írV ±5%
300 (/V . . .  3 mV ±3%
3 mi/ . . .  10 V ±2%

Regisztráló kimenet pon
tossága
100 //V . . . 300 mV ±5%
300 /tV . . . 3 mV ±1,5%
3 mV. . .  10 V ±1%

Bemeneti impedancia 
100 mV-os tartomány
ban nagyobb mint 100 Mohm
300 rrV-os tartomány
ban nagyobb mint 300 Mohm
egyéb tartományban nagyobb mint 1 Gohm

Árammérőként
Méréshatárok 10 pA . . . 10 mA, ill. +5

pA . . . +5  mA (11 sávban) 
Pontosság ±2%

Digitális multiméter, M 303 tip.
HIKI g y á r t m á n y

Egyenfeszültség mérőként
Méréshatárok 400 mV . . . 400 V (4 sáv

ban)
Max. érzékenység 100 //V
Pontosság +0,1% +1 digit
Bemenő ellenállás 100 Mohm, ill. 10 Mohm

Váltakozófeszültség- 
mérőként
Frekvenciatartomány 20 Hz . . .  20 kHz
Méréshatárok 400 mV . . . 400 V (4 sáv

ban)
Max. érzékenység 100 rrV
Pontosság +0,2% ±1 digit
Bemenő ellenállás 1 Mohrn; 30 pF
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Ellenóllásmérőként
Méréstartomány 400 ohm . . .  4 Mohm

(5 sávban)
Max. érzékenység 100 Mohm
Pontosság +0,1 % +1 digit

Kijelzés 4 számjegy

Digitális egyenfeszültségmérő, 1362/2 tip.
FMG g y á r t m á n y

Méréshatárok 100 mV...1000 V (5 sáv
ban)

Max. érzékenység 20 rrV
Pontosság +0 ,01%  + 1  digit
Bemenő ellenállás

1 V-ig nagyobb mint 500 Mohm
1 V felett 10 Mohm

Kijelzés 4+1 számjegy

Integráló digitális multiméter, TE 360 tip.
T e k e l e c  A ir t ro n ic  g y á r t m á n y

Egyenfeszültség mérőként
Méréshatárok 200 mV...1000 V (5 sáv

ban)
Max. érzékenység 1 0 0  uV
Pontosság +0,1% +1 digit
Bemenő impedancia

2 V-ig nagyobb mint 100 Mohm
2 V felett 10 Mohm

Vá I ta kozófeszültség - 
mérőként
Frekvenciatartomány 50 Hz . . . 100 kHz
Méréshatárok 200 mV . . . 750 V (5 sáv

ban)
Max. érzékenység 100 iíV
Pontosság

10 kHz-ig +0,5% +1 digit
10 kHz felett + 5 %

Bemenő impedancia 10 Mohm; 90 pF
Egyenáram mérőként

Méréshatárok 200 tiA. . .  2 A (5 sávban)
Max. érzékenység 100 nA
Pontosság

200 mA-ig +0,2% +1 digit
200 mA felett +0,3% +1 digit

Váltakozóárammérőként
Frekvenciatartomány 50 Hz . . .  10 kHz (5 sáv

ban)
Méréshatárok 200 uA . . .  2 A
Max. érzékenység 100 nA
Pontosság

200 mA-ig +0,2% +1 digit
200 mA felett +0,3% + 1  digit

El lenál lás mérőként
Méréshatárok 200 ohm. . .  2 Mohm

(5 sávban)
Max. érzékenység 0,1 ohm
Pontosság ± 0 ,2 % + 1  digit

Kijelzés 3+1 számjegy

Digitális multiméter, 8300 tip.
C a l i c o  g y á r t m á n y

Egyenfeszültség mérőként
Méréshatárok 100 mV...1000 V (5 sáv

ban)
Max. érzékenység 10 «V
Pontosság +0,01% +1 digit
Bemenő ellenállás nagyobb mint 10 Mohm

Egyenára in mérőként
Méréshatárok 100 t iA . . . 1  A (5 sávban)
Max. érzékenység 10 pA
Pontosság +0,03% +2 digit

Váltakozófeszültség- 
mérőként
Frekvenciatartomány 30 Hz . . .  10 kHz
Méréshatárok 100 mV...1000 V (5 sáv

ban)
Max. érzékenység 10 //V
Pontosság ±0,45% +5 digit

Váltakozóárammérőként
Frekvenciatartomány 30 Hz . . .  10 kHz
Méréshatárok 100 //A . . .  1 A (5 sávban)
Max. érzékenység 10 pA
Pontosság ±0,7% +5 digit

El lenál lás mérőként
Méréshatárok 100 ohm . . . 1 Mohm

(5 sávban)
Max. érzékenység 1 0  mohm
Pontosság +0,02% +2 digit

Frekvenciamérőként
Méréshatárok 100 Hz . . . 1 MHz
Max. érzékenység 0,01 Hz
Pontosság +0,01% + 1  digit

Tranzisztoros oszcilloszkóp, ST—315 A tip.
M e t r o n e x  g y á r t m á n y

Képernyő mérete 45 X 60 mm
Függőleges erősítő

Frekvenciatartomány DC . . .  15 MHz
Érzékenység 50 mV/cm . . .  20 V/cm
Bemenő impedancia 1 Mohm; 30 pF
Felfutási idő 23 ns

Vízszintes erősítő
Frekvenciatartomány DC . . .  3 MHz
Érzékenység 0,3 . . .  1,5 V/cm
Bemenő impedancia 1 Mohm; 45 pF

Időalap generátor 0,5 us/cm . . . 0,5 s/cm

Tranzisztoros kétsugaras oszcilloszkóp,
D 52 tip.
T e l e q u i p m e n t  g y á r t m á n y

Képernyő mérete 60 X 1 0 0  mm
Függőleges és vízszintes
erősítő

Frekvenciatartomány DC . . .  6  MHz
Érzékenység 1 MHz-ig 10 mV/cm . . .  50 V/cm 

1 MHz felett 100 mV/cm . . .  50 V/cm
Bemenő impedancia 160 kohm; 30 pF

Időalap generátor 1 ti s/cm . . . 0,5 s/cm

Tranzisztoros kétsugaras oszcilloszkóp,
D 51 tip.
T e l e q u i p m e n t  g y á r t m á n y  <

Képernyő mérete 60 X 1 0 0  mm
Függőleges erősítő 

Frekvenciatartomány
V, sugár DC . . . 6  MHz
Y, sugár DC . . .  3 MHz

Érzékenység
Y, sugár 2 MHz-ig 10 mV/cm . . .  50 V/cm 
y, sugár 2 MHZ fe
lett és Y, sugár 100 mV/cm . . .  50 V/cm 

Bemenő impedancia 1 Mohm; 47 pF



Vízszintes erősítő
Frekvenciatartomány DC . . . 0,5 MHz
Érzékenység 0,1 V/cm
Bemenő impedancia 1 Mohm; 100 pF

Időalap generátor 1 ns/cm . . . 0,1 s/cm

Nagyfrekvenciás oszcilloszkóp, OS— 150 tip.
M e t r o n e x  g y á r t m á n y

Egysugaras erősítő
Frekvenciatartomány DC . . .  60 MHz
Érzékenység 10 mV/cm . . . 100 V/cm
Bemenő impedancia 1 Mohm; 18 pF 
Felfutási idő kisebb mint 6  ns

Kétsugaras erősítő
Frekvenciatartomány DC . . .  50 MHz
Érzékenység 1 0  mV/cm . . .  10 V/cm
Bemenő impedancia 1 Mohm; 18 pF 
Felfutási idő kisebb mint 6  ns

Négysugaras erősítő
Frekvenciatartomány DC . . .  50 MHz
Érzékenység 10 mV/cm . . .  5 V/cm
Bemenő impedancia 1 Mohm; 30 pF 
Felfutási idő 1 ns

Nagyérzékenységű diffe
renciálerősítő

Frekvenciatartomány 0,1 Hz . . . 400 kHz 
Érzékenység 10 »V/cm . . .  20 mV/cm
Bemenő impedancia 10 Mohm; 50 pF 

Időalap generátor 0,1 »s/cm . . .  5 s/cm
Képernyő átmérője 130 mm

Teraohmmérő, TR 2204 tip.
E lk is z  K T S Z  g y á r t m á n y

Méréshatárok 10' . . . 10l:l ohm
Pontosság lO'-'ohm-ig +5%

1 0 !l ohm felett + 1 0 %
Mérőfeszültség 1; 10; 100 és 1000 V

Digitális frekvencia- és időmérő, 3515 a tip.
RFT g y á r t m á n y

A  bemenet
Méréshatárok 10 Hz. . .  15 MHz
Bemenő feszültség 50 mV . . .  40 V
Bemenő ellenállás 10 kohm; 70 pF

B  é s  C  bemenet
Méréshatárok 1 Hz . . .  1 MHz
Bemenő feszültség 0,5 . . .  40 V
Bemenő ellenállás 3,5 kohm; 100 pF

Időmérés méréstartomá
nya 1 0  11. . . 1 0 * s
Kristályfrekvencia 1 MHz
Kijelzés 7 számjegy
Kimenő jel BCD kód szerint

Digitális frekvencia- és időmérő, TR 5255 tip.
H í r a d á s t e c h n i k a  Szöv. g y á r t m á n y  

Frekvenciamérés
Méréshatárok 2  Hz . . .  25 MHz
Bemenő feszültség 50 mV . . .  100 V
Bemenő impedancia 1 Mohm; 30 pF

Periódusidő mérés
Méréshatárok 50 »s . . . 0,5 s
Bemenő feszültség 50 mV. . .100 V
Bemenő impedancia 1 Mohm; 30 pF

Számlálás
Bemenő impulzus idő

tartama 50 ns . . . 0,25 s
Ismétlődési idő nagyobb mint 100 ns
Kristályfrekvencia 1 MHz
Kijelzés 7 számjegy
Kimenő jel BCD kód szerint

Digitális frekvenciamérő, Cs 3—30 tip.
S z t a h k o  g y á r t m á n y

Frekvenciamérés
Frekvenciatartomány Jelalak Bemenő feszültség
10 Hz . . .  20 MHz szinusz 0,1 . . .  100 V,.ff
10 Hz . . .  20 MHz impulzus 0,3 . . . 100 V

(szélesség több mint 25 ns)

10 . . .  80 MHz szinusz 0,1 . . .  3 Vejf
10 . . .  80 MHz impulzus 0,3 . . .  3 V

(szélesség több mint 5 ns)

80 . . . 540 MHz szinusz 0,5 . . .  1 Vt.ff
Periódusidő mérés

Méréstartomány Jelalak Bemenő feszültség
1 0 —° . . .  1 0 - ' s  szinusz 0.5 . . . 1 0 0  Vfff
10—11. . . 10~- s impulzus 0,5 . . . 100 V

(szélesség több mint 5 »s)
Bemenő ellenállás

frekvenciamérésnél 50 kohm; 50 pF
periódusidő mérésnél 50 kohm; 80 pF

Kijelzés 8  számjegy
Regisztráló kimenet BCD kód szerint

Digitális frekvenciamérő, tip. Cs 3— 22
S z t a n k o  g y á r t m á n y

Méréshatárok 10 Hz . . .  12 MHz
Bemenő feszültség 0 , 1  .. . 100 V
Bemenő ellenállás 50 kohm; 50 pF
Periódusidő méréshatára 10 » S . . . 1 0 0  s 
Kristályfrekvencia 1 MHz
Kijelzés 7 számjegy

Tranzisztoros stabilizált tápegység,
TR 9252 tip.
F O K — G Y E M  g y á r t m á n y

Feszültségtartomány’ 0 . . . 1 5  V
Terhelhetőség 5 A
Belső ellenállás 40 mohm
Kimenő feszültség válto
zása +  1 0 % hálózati fe
szültség ingadozásnál +0,05% +1 mV 
Zajfeszültség kisebb mint 1 mVcff



OPTIKA IPARI SZÖVETKEZET

MÜSZERJAVITÁSOK A FOTO-OPTIKA IPARI SZÖVETKEZET MŰSZERJAVÍTÓ RÉSZLEGEIBEN

•  Mikroszkópok
•  Fotométerek
•  Spektrálfotométerek
•  Geodéziai műszerek
•  Finommérő műszerek
•  Ultrahangos anyagvizsgálók
•  Olympus gyártmányú gasztroendoszkópos műszerek
•  Hangos vetítők

A MŰSZEREK SZAKSZERŰ JAVÍTÁSÁT A GYÁRTÓMÜVEKNÉL KIKÉPZETT SPECIALISTÁK VÉGZIK

Telephelyek:
XII., Normafa utca 1. Telefon: 166—685 
V ili., Üllői út 68. 134-273
V., Váci utca 84. 180-676

X —Y író, 26050 tip.
B r y a n s  g y á r t m á n y

Méréshatárok 50 r/V/cm . . .  10 V/cm
Pontosság +  1%
Linearitás +0,1%
irássebesség X irányban 88 cm/s

Y irányban 125 cm/s
Bemenő ellenállás 1 Mohm
irásfelület 380 X  280 mm

Stroboszkóp, SB—05 tip.
M e t r o n e x  g y á r t m á n y

Méréshatárok 400 . . .  12 000 ford/min
Pontosság +2%
Felvillanás időtartomo 10 it s
Külső trigger 10 . 200 Hz; 5 . .. 20 V

Kompcnzográf, OII—814/1 tip.
R a d e l k i s  g y á r t m á n y

Méréshatárok 2 mV. . .10 V (12 sávban)
árammérő adapterrel 200 //A . . . 200 mA

Bemenő ellenállás 1 Mohm
Pontosság ±1%
Futási idő 1 s
Papírszélesség 250 mm
Papírsebesség 20 . . . 3600 mm/h

Bakteriológiai termosztát, „Bruwa 4” tip.
S k o r c z e w s k i  g y á r t m á n y

Belméret 300 X 400 X 300 mm
Beállítható max. hő
mérséklet 100 °C



O P - 5 0 6
AUTOMATIKUS TITRÁLÓKÉSZÜLÉK

Potenciometriás titrálások önműködő kivite
lére. A titráló oldat adagolását az ekvivalen
ciapontban automatikusan leállítja. Beépí
tett elö-érzékelő és késleltető áramkörök
kel. — Méréshatárok: +2...—2 V, 0 ..14 pH. 
Kapcsolás reprodukálhatósága: ±0,05 pH.
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E le k t ro n m ik ro sz k o p ia

•  Vákuumtechnikai előkészítés mélyhűtős mikrotommal 
és egyéb preparációs munkák

•  Felvételezés



N em villam os m e n n y isé g e k  m é r é s e  
v il lam os ú to n
•  Zaj- és rezgésmérés
•  Mechanikai igénybevétel mérése
•  Hőtechnikai vizsgálatok

V illam os m é ré s e k

M ü sz e rsz e rv iz  é s  s z a k t a n á c s a d á s
Philips •  Philips—Withof •  Hewlett-Packard •  Hottinger—Baldwin Messtechnik •  
Radiometer •  C.Reichert cégek tudományos és ipari műszereivel kapcsolatban

B u dapes t  V.,  Városház u.1 • Telefon:  1 8 7 - 2 3 5  • 3 8 9 - 1 4 0



V illam os m e r e s ,  s z a b á ly o z á s ,  e l l e n ő r z é s  
f e l a d a t a in a k  m e g o ld á s á h o z  h a sz n á l ja  a

GANZ I 
MŰSZER MŰVEK

g y á rtm á n y a it

•  Kapcsolótáblába és készülékbe építhető mérőműszerek
•  Hordozható műszerek
•  Laboratóriumi műszerek
•  Hőtechnikai műszerek
•  Szabályozók és regisztrálók
•  Közúti járműműszerek
•  Szerviz műszerek
•  Árammérők
•  Kapcsolóórák
•  Árammérő hitelesítő berendezések

/ I X

,GANZ> V e v ő s z o l g á l a t i  O s z t á l y
B u d a p e s t  X I X . ,  V ö r ö s h a d s e r e g  út j a  64.  Te l . :  4 7 1 - 1 5 8



Gyárt:
elektronikus mérőkészülékeket

alacsonyfrekvenciás generátorokat
szignálgenerátorokat
impulzusgenerátorokat
digitális feszültségmérőket
oszcilloszkópokat
digitális frekvencia- és időmérőket
váltakozóáramú stabilizátorokat

elektronikus orvosi vizsgáló készülékeket 
elektrokardiográfot 
polifiziográfokat 
elektroenkefalográfokat 

sokcsatornás analizátorokat 
logikai áramköri sorozatokat 
digitális asztali számológépeket 
digitális számítógépeket



MŰSZERIPARI KUTATÓ INTÉZET
a Magyar Műszeripari Egyesülés tagja

K O A X IÁ LIS ILLESZTŐ ELEM EK

A műszaki gyakorlatban az évek során a külön
böző célkitűzéseknek megfelelően, eltérő hullámellen
állású koaxiális rendszereket alakítottak ki. A világon a 
legelterjedtebb az 50, ill. 75 ohmos hullámellenállású 
rendszer, de ismeretesek még 60, 70, 51,5 és 150 ohmos 
rendszerek is. Európában főleg az 50, 60 és a 75 ohmos 
rendszer terjedt el. Hazánkban elsősorban az 50, kisebb 
mértékben a 75 ohmos, valamint a német eredetű mű
szerek miatt a 60 ohmos hullámellenállású koaxiális 
rendszerek a használatosak. Az utóbbi években a video
technikai követelmények, valamint az egyre bővülő ma
gyar-szovjet kooperációs fejlesztési, ill. termelési felada
tok következtében a 75 ohmos rendszerek is terjednek.

Nehezíti a helyzetet, hogy a koaxiális rendszerek 
csatlakozóinak olyan széles választéka használatos, hogy 
egy-egy bonyolultabb mérés megvalósításához gyakran 
többféle impedancia-transzformátor, ill. átmenet szük
séges.

A Műszeripari Kutató Intézetben kifejlesztett im
pedancia-transzformátorok, átmenetek és lezárók éppen 
azt teszik lehetővé, hogy a különféle hullámellenállású, 
ill. csatlakozású műszerek együttesen legyenek felhasz
nálhatók.



A) Impedancia-transzformátorok

F r e k v e n c i a t a r t o m á n y :  1 G H z - i g  

Á l l ó h u l l á m a r á n y :  1 , 1 - n é l  k i s e b b

B) Átmenetek

D e z i f i x —H 1 H 1 -  H 1 D 31  -  BI\IC
D e z i f i x —D 1 D 1 -  D 1 D 3  -  H 2

D e z i f i x —S i e m e n s D 1 -  H 31 D 6  -  H 9

D e z i f i x —S i e m e n s H 1 -  H 31 H 1 -  H  11

A specifikációk eddigi megrendelőink kívánságai
nak felelnek meg. Újabb megrendelés esetén a kívánt és 
műszakilag megvalósitható specifikációt a felhasználóval 
közösen alakítjuk ki.

M Ű S Z E R I P A R I  K U T A T Ó  I N T É Z E T
B u d a p e s t  5. ,  P o s t a f i ó k  183 • T á v i r a t i  c í m:  MIKI B U D A P E S T  • T e l . :  205  — 860  é s  1 6 9 - 0 8 3

B e m e n e t i
c s a t l a k o z ó ^ o b e

K i m e n e t i
c s a t l a k o z ó

N
O x;

N - 5 0 H 1 7 5

l\l— 5 0 BNC* 7 5

N — 5 0 B N C ~ 7 5
N* 5 0 B N C ~ 7 5
D e z i f i x  „ B " 5 0 B N C - 7 5

D e z i f i x  „ B " 5 0 D 1 7 5

S i e m e n s - 6 0 H 1 7 5
S i e m e n s 6 0 H 1 7 5

D 1 - H 1  D 1 - D 3 1  H 1 - D 1 2

D  1 — H 2  H 1 — D  31  H 1 - D 1 3
H 1 - D 2  D  3 1  -  B N C*  H 1 -  H 1 2

D 1 - D 1  H 1 2  — H 1 2  s t b .

F r e k v e n c i a t a r t o m á n y :  1 — 4  G H z - i g  
A l l ó h u l l á m a r á n y :  1 , 0 5 - n é l  k i s e b b

C) Lezárók

N  5 0  o h m  f:  2  G H z - i g  r = 1 , 0 5
D  1 7 5  o h m  f :  1 G H z - i g  r  = 1,1
D  2  7 5  o h m  f:  5 0  M H z - ig  r  = 1 ,1
D  3 1  7 5  o h m  f :  1 G H z - i g  r  = 1,1 s t b .



Gép—és Műszeripari 
Szövetkezet

Mindennemű forgógép fordulatszámának mérésére és
ellenőrzésére ajánljuk új termékünket, a

FÜTGTRÜN Ft-1 tip.
univerzális elektronikus fordulatszámmérő műszert.

Jellemzői: kis méretek, széles üzemi hőmérséklettarto
mány, hordozható kivitel. A műszer kikü
szöböli a mechanikus műszerek beterhelé- 
sét és a sztroboszkopikus műszerek szub
jektív tényezőit is.

Gyártja és forgalomba hozza:
Gép- és Műszeripari Szövetkezet 
Tolna, Ságvári Endreju. 1.
Telefon: Tolna 141. Telex: 22—5988.

Műszaki adatok:

M é r é s h a t á r o k : 0 - 1 0 0 0 ;  0 - 3 0 0 0 ;  0 - 1 0  0 0 0 ;  
0 - 3 0  0 0 0 ;  0 - 1 0 0  0 0 0  f o r d / m i n

Á r a m f o r r á s : 3  d b  4 , 5  V - o s  l a p o s e l e m

I z z ó l á m p a : 2 , 5  V - o s  l e n c s e f e j  ü
K o n t r a s z t o s s á g : m i n .  5 0 %

M i n .  je l s zé l  e sség : 5  m m
M i n .  j e l t á v o l s á g : 5  m m
M é r e t : 1 0 8  x 1 3 0  x  2 2 0  m m
P o n t o s s á g : v é g k i t é r é s  e s e t é n  3 %
K iv i t e l : v á l l r a  a k a s z t h a t ó ,  h o r d o z h a t ó .



HÍRADÁSTECHNIKA
SZÖVETKEZET

ÜJ IPARI TELEVÍZIÓ EGYSÉGEK

A  Videolux Kamera c s a l á d  t a g j a i  s z i n t é n  t e l j e s e n  k o m p a k t  
f e l é p í t é s ű e k ,  t á v v e z é r l é s i  l e h e t ő s é g g e l  r e n d e l k e z n e k ,  f i x  és  
z o o m  o b j e k t i v e k  c s e r é l h e t ő k .

A  V i d e o l u x — 1 K a m e r a  r é s z b e n ,  a  V i d e o l u x —2  K a m e r a  
t e l j e s e n  i n t e g r á l t  á r a m k ö r ö k k e l  é p ü l  f e l .  E z  u t ó b b i  a z  új 
k i s m é r e t ű  p u l t r ó l  t á v v e z é r e l h e t ő ;  m i n d e n  f é n y e r ő n é l  a u t o 

m a t i k u s a n  b i z t o s í t j a  a z  o p t i m á l i s  je l l e m e z  f e s z ü l t s é g e t  és  
k é p m i n ő s é g e t .

A  V i d e o l u x —2  K a m e r a  l a p o s  l e m e z b u r k o l a t ú  k i v i t e l b e n  
k é s z ü l .  E z  l e h e t ő v é  t e s z i  k e r e s ő  m o n i t o r  r á k a p c s o l á s á t  is.

A  H Í R A D Á S T E C H N I K A  S Z Ö V E T K E Z E T  a z  i d e i  B u d a 
p e s t i  N e m z e t k ö z i  V á s á r o n  m u t a t t a  b e  ip a r i  t e l e v í z i ó  b e 
r e n d e z é s é n e k  n é h á n y  új e g y s é g é t .

E z e k  k ö z ö t t  e l s ő s o r b a n  k é t  ú j  k a m e r a  t í p u s r a ,  a  M i c r o  
C o m p a c t  K a m e r á r a ,  v a l a m i n t  a  V i d e o l u x  K a m e r a  c s a l á d  
e d d i k  k i d o l g o z o t t  v á l t o z a t a i r a  h í v j u k  fel a  f i g y e l m e t .

A  Micro Compact Kamera ( I T V  11 — 12) ú j  k o n s t r u k c i ó s  
e l v e k  s z e r i n t  k é s z ü l t  k i s m é r e t ű  ( 5 7  x 9 8  x 1 9 0  m m ) ,  t e l e 
p e s  ü z e m ű , ,  k is  s ú l y ú  k a m e r a ,  a m e l y  n a g y r é s z t  i n t e g r á l t  
á r a m k ö r i  m e g o l d á s o k a t  t a r t a l m a z ;  m i n ő s é g e  a l a p j á n  r i 
p o r t e r  s t ú d i ó  c é l o k r a  a l k a l m a s .

B e é p í t e t t  f é n y a u t o m a t a  á r a m k ö r e  s z é l s ő s é g e s  m e g v i l á g í 
t á s i  v i s z o n y o k  m e l l e t t  is ö n m ű k ö d ő e n  b i z t o s í t j a  a z  o p t i 
m á l i s  j ó  k é p e t .

A  K a m e r a  , , R "  v á l t o z a t a  v i d e o  k o a x iá l i s  k á b e l e n  k e r e s z 
t ü l  t á v o l r ó l  k i - b e  k a p c s o l h a t ó ,  k i e g é s z í tő  á r a m k ö r  b e é p í 
t é s é v e l  k é s z ü l .

Gyártja a HÍRADÁSTECHNIKA SZÖVETKEZET 
Budapest VII., Csengery u. 28.
Tel.: 2 2 5 -2 1 6 ■

 Belföldön forgalomba hozza a MIGÉRT
Külföldre exportálja az ELEKTROIMPEX



Új KIPP & ZONEN laboratóriumi kompenzográf

Az új BD 8 típus többméréstartományú, vízszintes elhelyezésű, hordozható feszültségregisztráló kiválóan alkalmas 
kémiai, orvosi—biológiai, kísérleti fizikai kutatólaboratóriumok céljaira.
A kompenzográf teljes skálahosszon eltolható nulla-álIitással, 10 különböző papirsebességgel (0,5—500 mm/min), 
integrálóhoz csatolható csúszós potenciométeres átalakítóval is rendelkezik.

■ Igen nagy bemeneti impedancia (500, ill. 
1 Mohm)

■ Feszültségtartományok 0,5 mV és 100 V 
között 17 fokozatban

■ Zener-diódás referencia, FET tranzisztoros 
és integrált áramkörös konstrukció, nagy 
stabilitás

■ Gyors (0,6 s) válasz, nagy pontosság (jobb 
mint 0,5%, teljes skálakitérésre)

Kérje részletes tájékoztató prospek
tusunkat és árajánlatunkat!

Címünk:

K IP P & Z O N E N
Delft — Hollandia. Postafiók: 507



A PM 3 2 1 0  t í p u s ú  s o k o l d a l ú  25 M H z - e s  o s z c i l l o s z k ó p
idéalisan alkalmazható X-t, X—Y, és nagyfrekvenciás impulzusüzemű vizsgálatokhoz!

A Philips PM 3210 tip. kétsugaras oszcilloszkóp álta
lános célú készülék, az impulzusüzem érdekében fel
tűnően kis — 14 pF-os — bemeneti kapacitással.

Mivel az X—Y típusú mérések ma általános követel
ménynek számítanak, mindkét csatornán külön idó'elté- 
ritési vonal van.

Érzékenység 1 mV, DC elcsúszás elhanyagolható.
X—Y kijelzések 5 MHz-ig végrehajthatók kisebb mint 

2° fázishibával.
Közösjelű zajelnyomás 0—1 MHz között 100.

Néhány m űszaki jellem ző:

K é t  a z o n o s  A  é s  B e r ő s í t ő  c s a t o r n á v a l  d o l g o z i k ,  p o l a r i t á s v á l t á s s a l .  
Sávszélesség: D C  0 . . . 2 5  M H z  ( - 3  d B )

A C  2  H z . . . 2 5  M H z  ( - 3  d B )
Felfutási idő: 1 5  ns

Eltérítési fokoza tok:  1 m V / c m . . . 2 0  V / c m ,  1 4  k a l i b r á l t  t a r t o 
m á n y b a n .
Mérési pon tosság: ± 3 %
Bem eneti impedancia: 1 M O h m ;  1 5  p F
Kijelzési (indikálási) ü zem m ó d o k:  c s a k  A  c s a t o r n a ;  A  és  B 
e g y ü t t ,  A  é s  B v á l t a k o z v a ,  A * B  ö s s z e g e ,  A *B ,  A —B , B —A ,  —A —B.

Részletesebb tájékoztatásért forduljon a következő címre;

N.V. Philips Gloeilampenfabrieken 
PIT Export Department 
Eindhoven, The Netherlands



Számitógépes automatizálást tervez?
Korszerű méröérzékelök teszik csak lehetővé a megvalósítást! 
Forduljon az MKKL-hez!

1 ( A g y  A na! j  | | |  2 IiirhoQuanJ

Szakaszos üzemmódú  
autom atikus analizátor család, 
vízben o ld o tt  nyom szennyeződések mérésére

— 13 féle szennyezőanyaghoz megfelelő típus
— max. 5 %  pontatlanság; max. ±2% reprodukálhatóság! 

hiba
— kimeneti jel; 0...5 mA; 0...20/ZA
— ciklusonkénti nullpontkorrekció :::::::
— határértékkapcsoló jjjj:jj Turbinás áramlásmérő rendszer, csővezetékben
„ _ ..........  „ ,  , áramló fo lyad ék ok  és gázok mennyiségméréséreSystem: Bran und Lubbe (Hamburg)

jjjjjjj —méréstartomány: 0,3...1900 m^/h 
r — kijelzés, összegzés, adagolás

\  jjijjjj — gyújtószikramentes és higiénikus kivitel
T E N S I P O N D  , - r  ^  -  ijjjjjj -  BNV-dij 1972

%i^. jjjjjjj System: Electronic Flo-Meters (Anglia)
elektronikus mérlegrendszer

I l i : •

legújabb, korszerű tagjai:

4  TEVÉKENYSÉGI KÖR:

— Tensicell—SP és HSP nyúlásmérőbélyeges erőmérő
cellák, 1...160 000 kp (±0,1 ill. ±0,25%) méréstarto- jjjjjjj
mányban j:::::: — korszerű, precíziós mérőérzékelők, távadók és jelfel-

— TENSIQUANT közvetlen digitális kompenzátor jjjjjjj dolgozó elektronikák kidolgozása
— Szuperpreciziós Erömérő Normál, az 1972. évi Lipcsei ijjjjjj — kissorozatú gyártás

Tavaszi Vásáron aranyérmet nyert jjjjjjj — alkalmazástechnikai problémák megoldása
::::::: — karbantartás, vevőszolgálat

System: MKKL -  METRIPOND ::::::: — garanciális javítás, műszaki tanácsadás

/ « * | T K K I  /  MÉRÉSTECHNIKAI KÖZPONTI KUTATÓ LABORATÓRIUM
/ ííi/tViVL/ Bp. 5 . Pf. 205



Uj ipari-laboratóriumi szinmérő
— állítható mérőfej
— használata egyszerű
— rendkívül stabil
— érzékenyebb mint a szem

A mérendő minta átmérője 2...6, 5...15,
15...45 mm között változtatható

Alkalmazás: festék-, textil-, kozmetikai-.
gyógyszer-, élelmiszer-, papir- 
stb. ipar területén porok, fo 
lyadékok, felületek mérésére

MAGYAR OPTIKAI MÜVEK 
Budapest 114 — Postafiók 52



VEVŐSZOLGÁLAT •  6 8 8 - 4 5 2

r a d e lk is
Rezonancia-elv alapján mDködö, nagy- 
pontosságú készülék, amely elsósor- 
ben tudományos mérásekhez hasz
nálható, pl, kámiai szerkezetkutatás
ban vagy precíziós analíziseknél. Mé- 
rócellái gyárilag hitelesítve (etalon- 
folyadékra nincs szükség.) — Mérés
határok: dielektromos tényezó 1—10 
és 1—100; max.tmérési hiba ±0,2%. 
Mérófrekvencia: 2,4-4,0 MHz.
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