MUSZERUGYI €S
MERESTECHNIKAL
ROZLEMENVER

1978.
14. EVFOLYAM

BUDAPEST




'MTA MUSZERUGY!I ES
MERESTECHNIKAI
SZOLGALATA

1391 BUDAPEST Pf. 241
TELEX: AKAMU 226936

KOZPONT

BUDAPEST VI, LENIN KRT. 67.
TEL.: 220-425*

Muiszaki és lgazgatési Titkarsag
Személyzeti vezetd
F6konyvelbség

Uzemeltetési Osztaly

BERUHAZASI ES ANYAGGAZDALKODASI
OSZTALY

Budapest V., Véroshaz u. 1.

Tel.: 182-916

SZAKTANACSADASI OSZTALY
Budapest VI., Lenin krt. 67
Telefon: 220-425*

KUTATOFILMOSZTALY

(ORSZAGOS KUTATOFILM KOZPONT)
Budapest V., Akadémia u. 11.
Telefon: 116-820, 116-828, 116-829

FELSOOKTATASI ES KUTATOFILMTAR
INFRATECHNIKA
Budapest V., Véaroshaz u. 1.

Telefon: 186-522 J

MUSZER KOLCSONZESI FOOSZTALY
MUSZERKOLCSONZESI OSZTALY
MUSZERELLA TASI OSZTALY
MUSZERRAKTAR

Budapest VI., Lenin krt. 67

Tel.: 420-967

[ S

MUSZER- ES MERESTECHNIKAI FOOSZTALY
MERESTECHNIKAI OSZTALY
MUSZERTECHNIKAI OSZTALY

Budapest VI., Lenin krt. 67.

Telefon: 220-425*

SZERVIZOSZTALY
Az alabbiakban felsorolt cégek midiszereinek
izembehelyezése, garancialis és garancian tali
javitasa, karbantartasa, feldjitasa és szaktanacsadasa:
¢ Beckman, Brabender, Hewlett-Packard, MTS System,
OPTON, Perkin-Elmer, Radiometer, C. Reichert,
Tekelec-Airtronic, és Varian cégek:
Budapest V., Martineili tér 3.
Tel.: 186-333* TIx: MTAMM 225114
¢ Gould Advance, Hottinger-Baldwin Messtechnik,
Labtest és Philips cégek;
Budapest VI., Lenin krt. 67.
Tel.: 220-425* TIx: MTAMM 225114

Szolgéaltatasaink

MUSZERKOLCSONZES
Midiszerek kdlcsonzése
Kolcsonmiszerek bemutatasa, kezelési tanacsadas
Kolcsdnzott mliszerek szallitasa
Muiszerjavitas —karbantartas

KUTATOFILMEK KESZITESE - KULONLEGES
FILMTECHNIKA

NagysebességU és idésuritd felvételek

Infravords regisztralas

Schlieren-vizsgalatok

Mikrokinematografia

Filmanyagok magneshang-csikozasa

Kutatdfilmes dokumentécio

Filmhangositas

SZAKTANACSADAS
Moliszerbeszerzési és méréstechnikai tanacsadas
Orszagos Miszernyilvantartas

Muiszaki folyoirat- és konyvtar,
M(szerprospektustar

MERESSZOLGALTATAS

Specidlis akusztikai vizsgalatok, zaj- és rezgésmeérések
Hotechnikai mérések

Mechanikai igénybevétel mérése nytlasmérébélyeges
modszerrel

Villamos mennyiségek mérése és regisztralasa
Célmdszerépités

Uj mérési modszerek kidolgozasa
Szabalyozastechnikai rendszerek tervezése és
kidolgozasa

Mérési adatok szamitastechnikai feldolgozasa
Miszaki-tudomanyos szamitastechnikai feladatok
megoldasa

Mérési adatarchivalas

SZERVIZSZOLGALTATAS (ld. Szervizosztaly)



MUSZERUGYI €S
MERESTECHNIKAI

KROZLEMENVEK

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
MUSZERUGYI ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

KOZLEMEMYEI

Szerkeszti:
a SzerkesztG Bizottsdg

A Szerkesztd Bizottsdg elndke:
Dr. Stokum Gyula

FelelJs szerkesztSk:
Dr. Solti Mihdly és Torok Gédbor

Technikai szerkeszto:
Arkos Ivan

SzerkesztOseg:
MTA Miizseriigyi és Méréstechnikai
Szolgdlata
Budapest VI. Lenin krt. 67.
Telefon: 420-144
Levélcim 1391 Budapest, Pf. 241.

E szdmunk szerzoi:

Bucsy Gyorgy okl. villamosmér-
nok, Dr. Csocsin Ldszlé okl. fi-
zikus, Gorgey Tamds okl. mér-
nok-kozgazdasz, Gorgényi Laszlo
osztilyvezetd, Henk Kairoly okl.
villamosmérnok, Kiss Jézsef okl
villamosmérnok, Mezdfi Gdbor
okl. villamosmérndk, Millei Lajos
okl. tizemmérnok, Radnai Rudolf
okl. villamosmérnok, Radikovics
Mik1és okl. villamosmérnok, Dr.
Solti Mihdly okl vegyészmérnok,
Toérdok Gabor okl. villamosmérndk

Dr. Osvdth Péter okl. villamosmér-
nok (BME Miszer- és Méréstech-
nika Tanszék), Dr. Zoltai Jozsef
okl. villamosmérnok (BME Mii-
szer- és Méréstechnika Tanszék)

A kiaddsert felel:
Dr. Stokum Gyula igazgatd

Késziilt
az MTA Kutatdsi Elldtdsi Szolgdlata
Sokszorosito lizemében

789312

FelelGs vezetd: dr. Héczey Ldszloné

TARTALOM

Szaktanicsadés

ALLOMANYEOL. Toms, .,

Budapesti Miszaki &
GazQaségtudoményi Egyetern
Orszagos Miszaki informacias
Kézpont és Kényvtar

Gorgey Tamds—dr. Solti Mihdly—Toérok Gabor: Beszamold az Orszdgos
MUszernyitvantartAsrall, o, o r i s et e T i Ll s e e 3

Uj irdnyok a miiszer- és méréstechnikiban

1978. 24. szdm -

Kiss Jozsef: Nagysebességli analdg-digitdl dtalakiték .. ... ... ......... 11
Mérésszolgiltatis

Millei Lajos: A graviméterek mérési pontossagat befolydsold kornyezeti

TeZgESEIZEReNYSEE VIZSRAALA. & vls o om0 6 o s sha ol sl eiaie e SRSy 17

Mezdfi Gdabor: Pneumatikus kéziszerszamok okozta rezgések mérése kéz-kar

TENUSZETONY & it i o G ises oy e e il o kot (6006 o TR E 4 e AR ek S

dr. Csocsdn LdszIo: Spektrofotométerek mérési eredménveinek feldolgozasa

kiilonds tekintettel a derivativegységekre .. ... .. ... ¢ oo v oo 37

Radikovics Miklds: A gdzok helyes haszndlata az atomabszorpcids

SPEktrofotOMETETERNEL <"y i ol o/ o oinimh Ties o e 5. 61 ' 50 6. By ssediot ta b wrai fa ol lo el 45
Hazai miiszerfejlesztés

dr. Osvith Péter—dr. Zoltai Jozsef: Automatikus dramvéltdhitelesité-berendezés

(BME Miiszer-és Méréstechnika Tanszék) . « o ¢« o vsog o5 wio v oois s 0w 48

Kiilfoldi miiszerijdonsigok

Osszedllitotta: Bucsy Gyorgy—dr. Csocsdn Ldszlo—Radnai Rudolf—dr. Solti Mihdly 52

Miiszerkolcsonzési tajékoztatd

Henk Kdroly: Mikroprocesszoros digitdlis multiméterek
Gorgényi LdszIlé: A kdlcsonmiiszerpark szaporulata

Tisztelt Olvasdink!

...... 60
...... 65

68



COfIEPIKAHHE

H3BCCTHH O TeXHHVECKCH KOHCV.IbTaUHH

T. Tepzeu—JJp. M. IUoAtnu—T. TapjK: Othothuii flomia« 0 Vocy/japcTBeHHOM Ka/iaCTPe  ovcvvvevevevrviierereniesieneenns
HoBbie nanpaB.ieHHH iipHobdpcTciiiis h MMepHTelibiioll tcxhhkh

U. Kuutui: BbicokOCKopocHbie aHajioroBo-UHiJipoBbie npeodpaiOBaTejiH CHTHANOB..........cc.cc.evveieeiveevecieiees e
H3MepHTE.IbHOe X03HHCTBO

JI. MuAVieu: HyBCTBHTenbHOCTb KonedaHHio, BJinmoman Ha TOBHOCTb H3MepeHH« rpaBHMETPOR..........coverveveiiienene

r. Meie<Bu: M3MepeHHe KonedaHHa MejiOBeaecKOii cHCTeMbi pyxn — npenrnieHbe, Bbi3BaHHbie nHCBMOHHCTpyVEH-

JJp. JI. Vouau: O6padoTKa pe3yju>TaTOB cneKTpo(J)OTOMeTpoB, ocodeHHO npw npon3BoaHbix (aepHBaTHBHbix) em -

HHUBX etttk b st b bk h 4o e ke h e Eeh £ e h e bR E ek £ H £ R £ R £ E e e SR SRR R e R R Rk £ R R R ekt R R bt bt h b n e n s

M. PaduKoeuv: FlpaBHnbHoe Hcnojn>30BaHHe ra30B b aTOMHO-aécopniiHOHHbix cneKTpo(JJOTOMETPAX ...cvvvvvveverenenn.
HOBOCTH OTAVECTBHHOO npH30pOCTpOCHHH

JJp. 1J. Ouieam—JJp. U. 3ojimau: ABTOMaTHHecKHfi rpaayHpoBOHHDbil TpaHc4)opMaTop — TOtCa.....cccvvrreerervrinene
H obocth 3apy5c>KHoro npHOopocrpoeHHH

Cocmaejwjiu: fl. Ey>m—flp. JI. HonaH—P. PaflHAH—FIp. M. U0 Jith cccoviiiiricesicescceeees e snnenes
MaBeCTHH o npnfRopax nanpoKar

K. XeHK: MmcponpoueccypHbie im poBWENPHOOPDI ........cc.cvvevievericieiesseesseese et sss s st ss st sssssssssssensasesneens

JI. repzenu: GpapocT KOUHHeCTBa NPaBOPOBNANPOXAT ..ocvvcviiiiieeieirisicieseeeeese sttt se e seee e es e senenaees

CONTENTS

Consultant Engineering
T. Gorgey-M. Solti-G. Torok: The National Register 0f INSTrUMENTS.....ccvviceiiseieicr et

New Trends in the Instrument and Measuring Techniques
/. Kiss: High-speed Analog-to-digital CONVEIEIS  ......ccciiieiiirieee ettt sttt se e nere e

Measuring Services
L. Millei: The Effect of Environmental Vibrations on the Accuracy of Gravimetric Measurements — ........ . vccevene.
G. Mezéfi: Measurement of the Vibrational Effects of Pneumatic Hand-tools on the Human Hand-arm System............
L. Csocsdn: Evaluation of Spectrophotometric Measurements with Special Emphasis on Derivative Spectra.................
M. Radikovics: The Proper Use of Gases in Atomic Absorption Spectrophotometers — .....ccccoccceevveivivneieieneiee e

Novelties in the Hungarian Instrument Production
P. Osvdth-J. Zoltai: Automated Calibrator for Current TranSTOrMErsS......ccocci i

New Instruments Abroad
Gy. Bucsy-L. Cs0CSAN-R. RAANAI-M. SOIti  .ooviciiiicii ettt as et e et esasesas e saeaenea

Information on Instrument Hiring
K. Henk: Microprocessor-controlled Digital MUIIMEIErS  ...oovciiiiiccie et
L. GOrgényi: New INSTTUMENES ON HIFE ooiieeiiicee ettt ettt se et e e st e s s e s e se st e e st enennnrens

HELYREIGAZITAS

A Kozlemények 19. és 23. szdmaban megjelent:

— BatiziA. - Kelemen L. - JantaiA.: Termovizi6s vizsgélatok lehet6ségei az épit6iparban; ill.
— Osvath Béla:Néhany Gjabb termovizidés mérésiink

cikkekben johiszem(en a ,termovizié” kifejezést hasznaltuk, amely az AGA AB svéd cég védjegyzett
»Thermovision” kifejezésének magyaros valtozata. Helyette helyesen a ,,termogréfia” kifejezés hasznélando.



Beszamolé

az Orszagos
Muszernyilvantartasrol
(I. resz)

GORGEY TAMAS-DR. SOLTI MIHALY-TOROK
GABOR

A szerz6k cikkiikben ismertetik az MTA Miuiszeriigyi és Mérés-
technikai Szolgalatanal vezetett Orszagos Miiszernyilvantartas
(kataszter) torténetét 1975-ig. Attekintést nyGjtanak az 1975-
ben hozott és a nyilvantartas korszer(isitését célzé6 TPB-hatarozat
nyoman elinditott atszervezés fébb feladatairél. Ismertetik a
kialakitand6 0j rendszert, ezen beliil az informéacidk és adatok
aramlasat, a kddrendszer Iényegét és az atallas egyes fazisait.
Cikkikkel egy Uj sorozatot kezdenek, melynek célja az adatszol-
galtatok tajékoztatasa a rendszerben rejlé lehet6ségek kiaknaza-
sarol.

T. r'epeeu— ffp. M. Ulo/tmu- T. TjpjK: Onwémiibiii doK.iad
a eocydapcmeenHOM Kadacmpe

Abtoph CTalM 03HaKOMjiHK3T HCTopHeit TocyaapcTBeHHoro
KanacTpa, Beliyuierocsi npn Crryxc6e no npnéopaM h H3Mepn-
TejibHol TexHHKe no 1975réna. Ohh imiot 0630p o HaHBaxcHbix
3ananax nepeopraHH3amiH no pemeHHio HUK (HayHHO-nojiHTH-
necKoro KOMHTeTa) b 1975-om roay 06 ycoBepinencTBOBaHHH
perncTpauHH. Abtopw aaioT cBenenHa o pa3pa6axb[BacMOii ho-
bou CHCTeMe, b pavtxax stou, — 0 noToxe nH(>opMaunn h aaH-
Hbix, cymHocTh cHCTelvbi KOflHpoBaHH« H flaHHbie (J)a3bi nepe-
xo/ia. Crara hbjihctch Hananoii hobom cepnn, nenbio kotopoti
«BnaeTCH 03naKO0M/ieHne hctohhhkob BhiaaHH aamtbix Hcnoiib-
30BaHHeM CKpbl ThIMH BIBMTOKHOCTBIVH CHCTelVhi.

T. Gorgey, Dr. M. Solti, G. Térok: The National Register of In-
struments

The history of the National Register of Instruments kept by the
Instruments and Measuring Technique Service of the Hungarian
Academy of Sciences is reviewed up to 1975, the year in which a
program has been resolved by the Board of Science Policy to mo-
dernize the recording. After a summary of the main items includ-
ed therein, some key elements of the new system to be develop-
ed are described, such as the flow of information and data, the
code system, and the stages of re-organization. The paper is the
beginning of a series of articles intended to inform the suppliers
of data about the potentialities of the re-organized system.

SZAKTANACSADAS

Az Orszagos M{iszerkataszter létrehozésa
és mikddése 1975-ig

1960 elején jelent meg az Orszagos Tervhivatal EIndké-
nek és a Magyar Tudomanyos Akadémia EIndkének
9/1960. O.T. sz. egyttes utasitasa, amely arrél rendelke-
zett, hogy az MTA M(szerligyi és Méréstechnikai Szolga-
latanal (akkor még  MTA Mlszerligyi Szolgalata) létre
kell hozni az Un. ,,orszagos miiszerkatasztert”, azaz egy
olyan orszagos nyilvantartast, amelyben megtalalhaték
az orszag valamennyi érdekelt intézménye altal beruha-
zott és izemeltetett mérémUszerek, komplex méréberen-
dezések és tartozékaik.

Az utasitds nyoman megindult el6bb a népgazdasagi
agazatok, majd az intézmények (véllalatok, tizemek, sz6-
vetkezetek, koltségvetési szervek) kérében a miszerka-
taszteri adatszolgaltatds megszervezése, allanddé midiszer-
felel6sok bevonésa. Az egyszeri, felmérd jellegl adatszol-
galtatast rendszeressé tette évenként egyszeri bejelentés
forméjéban a 8/1963. O.T. sz. egyiittes utasitas.

A miszerkataszter feladata kezdettél fogva az volt,
hogy a Szolgalat szaktandcsadasi tevékenysége kereté-
ben el6segitse kozvetve vagy kozvetlenil az intézmé-
nyek gazdasdgos miiszerberuhazasat és a miiszerek Ki-
hasznéalasat. Ennek alapjan feladata volt, hogy:

— felkérésre informaciot adjon az érdekelt szakemberek-
nek, vallalati, intézeti szint mu(szerberuhazéasok
elétt a hasonld, vagy azonos miszer tulajdonosairol,
alkalmazaséahoz, és ilymdédon mUszer- és méréstechni-
kai tapasztalatokat kdzvetitsen;

— a miuiszerek gazdasagosabb kihasznalasa érdekében
elémozditsa az intézmények egymas k6zotti miszer-
sitve ezaltal a Szolgdlat ilyen irdnyl tevékenységeit.
Az adatszolgdltatds soran a mUszertulajdonos intéz-

mények mdszerfelelései miiszerfelmérési jegyzékeket ad-
tak, majd ennek alapjan a nyilvantartas céljara rendszere-
sitett peremlyukasztasu kartonokat toltottek ki, melye-
ken megadtak a mlszerekkel végzett mérési feladatokat
is.

A miiszerekr6l és segédberendezésekrdl kitoltott ma-
szerkartonokat egységes szempontok alapjan fel kellett
dolgozni és tovabbi felhasznalasra méréstechnikai rend-
szerbe foglalni. Ez a rendszerbesorolas a Béhm ,,M(isze-
rek és szabalyozok osztalyozasi rendszere” alapjan tor-
tént, amely decimalis, a matematikai, fizikai és kémiai
alapmennyiségeket alapul vevd osztalyozasi rendszer. A
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besorolasi munkakat az egyes méréstechnikai szakteri-
leten jartas szakért6k végezték, s igy a bejelentett misze-
rek olyan egységes kddszamokat kaptak, amelyek alap-
jan viszonylag gyorsan vissza lehetett keresni a kartono-
kat a peremlyukasztas felhasznalasaval (1. dbra). A deci-
malis felépitésli rendszer bdvithet6sége folytan Gjabb
m(iszerfajtdk bejelentésekor a rendszerbesorolds csak a
kédszamok bévitését, azaz a rendszer kisebb moédosita-
sat igényelte.

A kitoltott mdszerkartonok a miszerekre jellemz6
m(iszaki és méréstechnikai adatokon kiviil egyéb fontos
informacidkat is tartalmaztak, és igy a rendszerkédon Ki-
vil tovabbi jellemz6k keriltek peremlyukasztasos kédo-

lasra pl. beszerzés éve, gyart6 cég, tulajdonos stb.
A mérés- és mliszertechnika rohamos fejl6dése, vala-

mint az ezzel 6sszefliggd elavulas egyre inkabb sirgették
a kartondllomény selejtezésének végrehajtasat. Ezt a m(-
szertulajdonosok kérd@ives rendszerben torténd bevona-
sdval el isvégeztik. Ennél amunkanéal mar tapasztalhaté
volt, hogy az 1971-ben mintegy 26 000-es darabszdmot
jelentd kartonallomany un. ,tls valogatoval végrehajtott
kézi atvalogatasa jelent6s munkaiddraforditast igényel.
Ez és az ekkor szerzett egyéb tapasztalatok mar jelezték,
hogy az adattarolas és adatfeldolgozas egész rendszerét
korszer(sitenlink kell.

A fejlesztés sziikségessége és célja

A vilagméretl tendencidknak megfelel6en hazankban is
egyre bonyolultabba valnak a kutatassal, fejlesztéssel
Osszefiigg6 dontések el6készitési folyamatai mind a mak-
ro, mind a mikrostruktira szintjén. A dontések kihatasai
egyre kevésbé vizsgalhatdk csak a varhatd miiszaki-tech-
noldgiai eredmények figyelembevételével a gazdasagi pa-
raméterek elemzése nélkil. Mindehhez megfelel§ infor-
méaciok kellenek. Ez a szlikségesség vezérelte a Tudo-
manypolitikai Bizottsagot, amikor 1975-ben célul tiizte
ki az el6z6 fejezetben ismertetett mdszernyilvantartas
fejlesztését. Dontésénél szamolt azzal a névekvd infor-
macioigénnyel is, amelyet az Orszagos Kutatasi Nagym-
szerbizottsadg és a tarcaknal megalakult miiszerbizottsa-
gok munkadja, és az igy kialakul6 egységesebb beruhazas-
politika von maga utan. E célkit(izés alapjan az MTA M-
szerligyi és Méréstechnikai Szolgalatanal az eddigi mu-
szernyilvantartasra tdamaszkodva olyan informacios rend-
szert kell létrehozni, ami a nagyérték(, 100 eFt brutto
értéket meghaladd, miszerek és kutatdsi segédberende-
zések beruhadzasaval kapcsolatos dontések el6készitésé-
hez gazdasagi szempontbdl is értékelhetd informaciokat
szolgaltat.

A rendszer célja tehat kettds (2. dbra folytonos vonal)
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— egyedi informéaciok szolgaltatasa intézmények részé-
re egyes miszertipusokrol,

— atfogd, statisztikai jellegli kimutatasok készitése egyes
intézménycsoportok, ill. az orszdg nagyérték( mdi-
szerélloméanyéardl az iranyitd szervek szamara.

Az eddigi miszernyilvantartas f6leg csak az els6 cso-
portba tartozd funkciot volt képes ellatni, és a statiszti-
kai kimutatasok készitése ezideig, részben a kartonallo-
many kezelésére szolgald technikai eszkdzok nehézkes-
sége, részben az igények kis szama miatt nem volt rend-
szeres és konnyen megoldhaté feladat.

Ennek alapjan hataroztuk meg a rendszer atszerveze-
senek els6 fazisaként a fejlesztés irdnyat, és mondtuk Ki
azt, hogy a fejlesztés:

— egyrészt arra iranyuljon, hogy az adatfeldolgozé rend-
szerben tarolt adatok gyorsabban és pontosabban ké-
vessék az orszag mlszerallomanyaban végbement val-
tozéasokat, azaz az informaciok hamarabb keriljenek
be az adatfeldolgozd rendszerbe, feldolgozasuk révi-
debb id6 alatt torténjen meg, és a tarolt adatfajtak
jobban és tébb szempontbdl értékelhetéen reprezen-
taljak az orszagos muiszerallomanyt,

— masrészt tegyen lehet6vé elsésorban a technikai esz-
kozok fejlesztésével, sokoldall statisztikai feldolgo-
z4sokat is.

A fejlesztés alatt all6 Gj rendszer

A 2. 4bran a rendszer céljanak elérését biztosito informa-
cidaramlas struktdrajat lathatjuk. A szaggatott vonalak
jelzik a bizonylatokon rogzitett adatok mozgasat, a foly-
tonos vonalak pedig a rendszerb&l nyerheté informacio-

kat. A nagyérték{i mliszerekkel rendelkez6 intézmények
magukon a rendszer forrasbizonylatain (Grlapokon) je-
lentik az allomanyukban bekovetkezett valtozast.
Ugyancsak forrasbizonylatnak tekinthet6k a m(iszerfor-
galmazé kereskedelmi véllalatoktdl kapott és az intézmé-
nyek adatszolgaltatdsanak ellendrzését célz6 adatai. Az
adatokat a Szolgalat szamitogép segitségével dolgozza
fel, és az ilymodon létrehozott és karbantartott adatba-
zisra tdmaszkodva elégiti ki az informéacios igényeket. Az
eredeti miszernyilvantartas és a tovabbfejlesztett valto-
zat feldolgozasi folyamatai k6zott az alabbi Iényeges kii-
lénbségek alakulnak ki:

- az évente egyszeri bejelentést felvaltja a félévenkénti
adatszolgaltatas (igy a valtozasok gyorsabban feldol-
gozhatok);

—a rendszerbe nemcsak az Uj miszerek beszerzésével
kertilnek adatok, hanem selejtezések, ill. més véllalat-
nak torténd atadasok utén is;

- a korabbiakhoz képest fokozottabban érvényesil a
kereskedelmi vallalatok altal adott forgalmazasi ada-
tokbdl ered6 ellen6rzési lehetdség;

— az adatok feldolgozasa pontosan igazodik a szamito-
gépes tarolasi mod kdvetelményeihez.

Ezen kilénbségek pedig egy megfelel6en lizemeltetett
adatfeldolgozd rendszerben azt eredményezhetik, hogy a
tarolt adatok az eddigieknél megbizhatobb informaciét
hordozzanak.

A fentiekb6l mar kitlinik, hogy alapvet6 valtozas van
az adatok tarolasaban is, hiszen a régi nyilvantartas pe-
remlyukkartyas rendszerét (,rozsaszin(i kartonok™) a
szamitogépes eszkozok valtjak fel. Csak igy teljesithetd a
fejlesztés altal kitlizott célok kézil az, amely gyors sta-
tisztikai kimutatisok készitését is lehet6vé teszi.

Tulajdonos osztalyb.
- < yba 2 <
meqnevezése uzheeT;;es sorolasi g\}/(:ér(}o beszerzési
(cim, stb.) kéd forras
gyart6tol
fliga6
miszaki
adatok
tulajdonostdl

fligg6 adatok

3. dbra A nyilvantartott miszerekrdl tarolt adatstruktira vazlata



A nyilvintartott miiszerekrél tarolt adatok vizlatos
strukturdjt a 3. dbrdn lathatjuk.

Eltérést jelent azeddigi nyilvintartdshoz képest a td-
rol6 eszkoz dltal megkivint mdsféle hierarchikus kapcso-
lati kiépitésen kiviil még az, hogy
— csak kvézi statikus adatokat tdrolunk a miszerekrél,

azaz olyanokat, amelyek egy adott tulajdonos éllo-

mdnydban nem, vagy csak nagyon kis valészintiséggel
valtoznak (pl. leltdri szdm);

— a miuszerek miszaki adatait tulajdonosinak szubjek-
taroljuk (a tulajdonos dltal megadott miiszaki adatok
csak a feldolgozds sordn adnak igen értékes timpon-
tot);

— az informdciés forrds alapjdul szolgdlé adatokon kiviil
az ellendrzést, ill. azonositdst megkonnyits jellemzk
rogzitése is cél.

A tdroldsra keriil6 adathalmaz Gsszetételének megva-
lasztdsa, ill. feldolgozasuk specifikdldsa természetesen an-
nak a szempontnak figyelembevételével tortént, hogy a
tdrolt adatok hordozzdk mindazokat az informdcidkat,
amelyeket a rendszernek szolgdltatnia kell.

A részletesen kidolgozott rendszerspecifikdcié 1976-
ban késziilt el, és a témdban illetékes irdnyité szervek
szakemberei megvitatds utin 1976 decemberében j6va-
hagytdk. Ennek alapjdn kezd6dott el a fejlesztési munka.

Atillss az ij rendszerre

A fejlesztéssel jar6 munkdkat a Szolgilat az MTA tdmo-
gatdsdval, de sajit munkaers bdzisdra tdmaszkodva végzi,
és emellett a régi peremlyukkdrtydn tdrolt miiszernyil-
vantartdst is naprakész dllapotban tartja addig, mig az uj
informdciés rendszer az irdnta tdmasztott kovetelmé-
nyeknek tartésan megfelel.

Az adatok feldolgozasa és tiroldsa az Allamigazgatasi
Szamitégépes Szolgdlat Honeywell—Bull szdmitogépén
torténik. A HwB 66/60-as hdlézat végleges kiépitése utan
az adatbdzis interaktiv termindlrél time-sharing lizem-
médban on-line formdban lesz elérhets, vagyis a rendszer
fejlesztésénél a szamitdstechnika jelenleg legmodernebb
eszkozeivel szimolhatunk.

Az atszervezés sordn megoldandé feladatok a 4. dbra
szerint csoportosithaték, és alapjit a jévdhagyott rend-
szerspecifikdci6 képezi.

Az adatdramlis és feldolgozds
felteteleinek megteremtése

Az 1j informéciés rendszer kialakitdsdhoz és a mdr el§-
z6ekben ismertetett feladatok teljesitéséhez nem nyuj-
tott megfeleld rendeleti alapot cikkiink elsé részében
emlitett OT-MTA egyiittes utasitds. Ezért a fejlesztés vég-
rehajtdsdnak hdtterét csak egy ujonnan kiadott és az

adatszolgdltatds 1j rendjét rogzité kozponti utasitds ké-
pezhette. Ezt, és a rendszer folyamatainak hdtterét az
1/1976 MTA szému f&titkdri kozlemény adja meg,
amely 1977 janudrjdban a Kozponti Statisztikai Hivatal
dltal jovahagyva, ill. a statisztikai adatszolgaltatds egysé-
ges rendszerébe mint igazgatdsi statisztika beillesztve je-
lent meg. Miutdn az 1977. évben esedékes kétszeri adat-
szolgdltatis mdr az 0j kozlemény dltal meghatdrozott
médon tortént, elmondhatjuk, hogy tartalma messze-
menden kielégiti az Uj rendszer tdmasztotta igényeket.
Vannak az adatszolgiltatdsi kotelezettségiiket figyelmen
kiviil hagyé intézmények, de a rendszert lizemeltets
Szolgdlat mindent meg fog tenni annak érdekében, hogy
ez a jelenség megszlinjon.

A kozleménnyel egyidGben a KSH jévdhagydsa utin

- elkésziiltek a forrdsbizonylatul szolgdlé tirlapok, melye-

ken a miszertulajdonos intézmények és a kereskedelmi
villalatok jelentik a miiszernyilvintartdst érintd éllo-
mdnyvdltozdsukat, ill. forgalmazdsi adataikat. Az (irlapo-
kat a Szolgdlat kiildi el mindazon intézményeknek, ame-
lyeknek bejelentési kotelezettségiik van, azaz az adattar-
ban nyilvantartott miszerrel rendelkeznek, vagy a for-
galmazéi adatokbdl szereztiink réluk tudomadst. Névjegy -
zékiik az 1977 év els6 adatszolgdltatds utdn elkésziilt.

A gépi adatfeldolgozds elengedhetetlen feltétele az
egyértelmd éslogikus kodrendszer, amelynek struktiira-
jat, funkciéjdt a rendszer specifikdldsa folyamadn ler6gzi-
tettiik, és megvizsgdltuk a mar meglevé rendszerek 4tvé-
telének lehetGségét is.

Ennek eredményeként:

— A miszer tulajdonosit jellemz6 kdédokat atvettiik a
KSH, ill. a Pénziigyminisztérium dltal kialakitott
rendszerbdl. Ez az intézmények torzsszamdn kiviil
agazat, feliigyelet, szektor, ill. teriilet szerinti hovatar-
tozdsdt is tartalmazza. Tovabbi elénye, hogy az intéz-
mények a rdjuk vonatkozé kdodot ismerik, igy az adat-
elokészités folyamata a Szolgdlatnil meggyorsul.

— A miszer gyartéjanak kodjat magunk alakitottuk ki;
ez megadja a gydrté anyavillalatdnak székhelyét or-
szag és reldcio (t6kés—szocialista—egyéb) szinten.

— A cikkiink elején emlitett és az ezideig haszndlt mi-
szerosztdlyozdsi kodrendszer mar nem felelt meg az
ij kovetelményeknek. Az 1j informdciés rendszer fel-
dolgozdsi modszere miatt olyan rendszert kellett ki-
alakitani, amelyben lehetGleg egyenletesen oszlanak
el az adattirban nyilvdntartott egyes miiszerek: az
egyes alosztilyokba besorolt miiszertipusok tehit
nem haladjik meg a 30—50 db-ot; a miiszerek minden
mdsik osztdlyba sorolt miiszertdl a ,,mit mér’ kérdés-
re adhato valaszban kiillonboznek.

Ez ut6bbi kdédrendszer megalkotdsa nagy szakmai
gondossigot igényelt és szimos szakmai vita elGzte meg.
Az \j szempontok szerint is haszndlhaté definicidkat,
felosztdsokat a régebbibdl az 1j rendszerbe dtmentettiik,
és figyelembe vettiik szimos méréstechnikai szakember
véleményét, tapasztalatait.



4. dbra Az atszervezés folyamatai

»Team”-rendszerben kialakitott munkamenetiink sze-
rint a peremlyukkartyan nyilvantartott adatbdzis na-
gyobb csoportjait kulon-kulén vizsgélva, és alkalmazva a
»mit mér” elvet, az igy kialakult kisebb csoportokon be-
lGli egyes miiszerfajtak el6fordulasi gyakorisagat vizsgal-
tuk. Torekedve az egy kddszam ald sorolandd mi(szerti-
pusok szamanak minimalizalasara, meghataroztuk az
egyes aldosztasokat. Az igy kialakitott osztalyozasi rend-
szert, mely messzemenéen érvényesiti a méréstechnikai
elveket, nem tartottuk véglegesnek mindaddig, amig a

peremlyukkartyas rendszer teljes konvertalasa meg nem

tortént, de a kés6bbiekben is mod van alland6 bévitésre,
amelyeket a folyamatosan kialakuld j méréstechnikai

tertiletek tehetnek sziikségessé.

Az (j informéacids rendszerben felhasznalandé m-
szertulajdonos (lizemeltetd) és mdlszergyartd listak ké-
szitése sordn alapos szelektalasi munkéat kellett végez-
nink, mert csak azokat a tételeket tartjuk meg, ame-
lyekre a rendszerben tarolt miszerekkel kapcsolatban
valéban sziikség van.



A szamitogépes alrendszer tervezése,
programok elkészitése

Tekintettel arra, hogy cikkiink terjedelme korlatozott, er-
re a témara, ill. a rendszer szolgaltatasaira egy kdvetkez6
alkalommal fogunk visszatérni. A mar emlitett HwB kon-
figuracio installalasanak és a haldzat kiépitésének elhizo-
dasa miatt cikkiink megirasakor még (gyis nehezen tud-
nank végleges képet adni arendszernek err6l az oldalérol.

Adatel6készités

Ez a feladat egyrészt a régi modon tarolt adatallomany

konvertalasat jelenti az 0j rendszerbe, masrészt az 1977

februar 6ta mar az Uj rendszer szerint félévenkénti beje-

lentések adatainak feldolgozéasat fedi. Ez utobbi, mint
mar emlitettlik, egyenlére mindkét rendszerben megtor-
ténik, de a két feladat koziil a konvertalas lényegesen
munkaigényesebb volt. igy az elvégzéséhez rendelkezésre

allo idé rovidsége nagyfokl szervezettsége mellett is a

fejlesztési munkat végzd Szaktanacsadasi Osztaly csak-

nem valamennyi er6forrasat igénybe vette. A konvertalas
lényegében két fazisra bonthato:

— magan a peremlyukkartyas adathordozén (mintegy
15 ezer db!) az Gj kddrendszer szerinti valamennyi tu-
lajdonostdl fliggetlen adat atkédolasa az Gj kodrend-
szer szerint. Ezzel egyid6ben kellett elvégezni az
egyes miszertipusok miszaki adatainak gépi feldolgo-
zasra alkalmas formaban vald rogzitését is (kb. 5000
kilénféle tipus);

— az (j tipus(, azaz a mar emlitett adatszolgaltatasra
rendszeresitett bizonylatok (lrlapok) kitdltése az
atkodolt peremlyukkartydkrél olymédon, hogy a
tulajdonostél fliggé adatok (leltari szam, beszerzési
ar, idé, stb.) ugyancsak kielégitsék a gépi feldolgozas
formai kdvetelményeit is.

Az Uj rendszerben mar eddig két izben lezajlott
miszertulajdonosi (lizemeltet6i) adatszolgaltatas bels6
feldolgozasi munkafolyamatait mar a jovében tGzemel6

rendszer kévetelményeinek és alapfeltételeinek megfele-
I6en szerveztik. Eddigi tapasztalataink szerint a folya-
matok jol kapcsolédnak egymashoz, megfelelGen (te-
mezhet6k, s igy a kés6bbiekben ezeken Iényegesen
véaltoztatni nem lesz sziikség.

Az adatok feldolgozasa

A vazolt el6készitést az adatok magnesszalagra valo
rogzitése koveti, majd ezutan a tényleges adatfeldolgozas
a szamitdgép segitségével torténik meg. A szintaktikailag
vagy logikailag hibas adatok hibaistara kerilnek, és a
hibdk feltarasat szikség szerint a mdszertulajdonos
intézmény bevonéséval hajtjuk végre.

Itt emlitjuk meg, hogy a Szolgalat igen nagy sulyt
fektet az MTA fé6titkari kbzlemény kényszeritd hatasan
kivil az adatszolgaltatokkal kialakitott és az adataram-
last el6segitd j6 munkakapcsolatokra is. Kuléndsen
érvényes ez most, amikor egy Uj rendszer folyamatait
kell a gyakorlatban kiprébalni, és ez egyarant szokatlan
feladatok elé allitja mind a rendszer Gizemeltet6it, mind
az adatszolgéaltatokat. Az adatbazis generalasa utan még
egy ellendrzést kivanunk tenni ugyancsak az intézmé-
nyek bevonaséaval, annak megallapitaséra, hogy a térolt
adatok mindenben fedik-e a valésagot.

Ezen feladatok elvégzése utdn lesz képes feladatait
teljesiteni az Ujjaszervezett szamitdgép-bazisu orszagos
miszernyilvantartds rendeleti hatterével, programcso-
magjaival, bizonylataival.

* * %

Kiadvanyunk kovetkez6 szamaban a gépi megvaldsitas-
rol, a rendszer szolgaltatasairdl és az adatgydjtésrol
szerzett tapasztalatainkrél kivanunk beszamolni. Tervez-
ziik tovabbd hogy a késébbiekben — kiaknazva a
rendszerben rejld lehet6ségeket — tajékoztatast adunk
méréstechnikai trendekr6l, az orszagban izemel§ mérés-
technikailag is kulénlegesnek nevezhet6 miiszerekrdl.



FELSOOKTATASI FILMTAR

- Az Encyclopaedia Cinematographica

bioldgiai és miiszaki kutatofilmjei
- mfszaki filmfesztivalok

ajandekfilmjei Budapest, V. Varoshaz u. 1.
- sajat készitésl kutat6- és oktatofilmek Telefon:  186-522

INFRATECHIMIKALI

MERESEK

— AGA Thermovision berendezéssel
fekete-fehér és szines

thermogramok készitése
(-30 és +2000°C kozott)

FILMKESZITES

— mérési

— kutatoé

— kutatast dokumentalo

— oktato és
—tudomanyos-miszaki propaganda
céllal

SZOLGALTATASOK Telefon:  116-820

828-829
—filmfelvételi eszk6zok kblcsdnzése
— 16 mm-es vagoasztal hasznalat
— 16 mm-es fény- és magneses hangositas
—diasorozatok hangositasa
—filmek magneses szélcsikozasa
— vetitészolgalat



UJ IRANYOK A MUSZER- ES MERESTECHNIKABAN

Nagysebességu
analdg-digitalis
jelatalakitak

A szerz@ cikkében rovid attekintést ad a nagysebességli analdg-
digitalis atalakitérol, ismerteti azok egyszer(sitett mikodési
madjat. Irodalmi adatok alapjan utal a jelenleg elérhet6nek itélt
legnagyobb atalakitasi sebességekre és a varhato fejl6dési tenden-
cidkra, tovabba megemliti az ADC-k néhany elterjedt alkalmaza-
sat.

it. Kuiuiu: BbicoKocKopocHbie (iHaAoeoeo-nucfipoebie npeodpaio-
eameAU cuenaAoe

Abtop CTam aaeT KpaTKHit 0630p bmcokockopocthmx ana.no-
roBO-UH(j>poBhix npeodpaaoBaTejieft, najioraa npH 3tom tomo-
reHH3npoBaHHbiii cnocod hx zielicTBHH. Ha ocHOBe jiHTepaTyp-
Hbix aaHHbix ccbiuaeTca Ha caMbie 6o.ibiuHe ckopocth npeopa-
30BaHHH, cyaHMbie no TenepeutHeMy 3HaHHio, h b cneayioinnx
ynoMHHaeT HecKQJibKO pacnpocTpaHeHHbix cnocooB ncno/ib30-
BaHHa aHalioroBO-UH(})poBhix npeodpa iOBareneil (AU, fl).

J. Kiss:High-Speed Analog-To-Digital Converters

A brief review is given of high-speed A/D converters and their
simplified mode of operation. Data from the literature are used
to survey the highest speeds deemed available to-day and the
prospective trends of development. Some wide-spread applica-
tions for A/D converters are also discussed.

A nagysebességl analdg-digitalis jelatalakitok (a tovabbi-
akban ADC) kifejlesztése és toretlen fejl6dése kovetkez-
tében ma sok olyan m(szert gyartanak, amelyekre évek-
kel ezel6tt még csak gondolni se mertiink.

Gondoljunk példaul a digitalis tranziens rekorderekre,
amelyekkel egy analdg, id6ben igen gyorsan lejatszddd
villamos jelet digitalisan roégzithetiink, majd id6transz-
formé&ciot és digitalis-analdg jelatalakitét alkalmazva tet-
sz6leges megjelenitén (példaul oszcilloszkdpon, XY-t
regisztraldn) megfigyelhetiink, illetve azt kévet6en Kiér-
tékelhetiink. [1] [2] A digitalisan tarolt jel természete-
sen kodzvetlenil is kiértékelhetd akar szamitogéppel, akar
specialis aritmetikdval kiképzett célm(szerrel (pl. mik-
roprocesszoros kiértékel6vel). A kiértékelt jel atalakitas
utdn ugyancsak megjelenithetd az el6bb emlitett eszko-
zOkkel. Az ADC-k egy masik fontos alkalmazasi terile-
te a videojelek digitalizalasa, amely a kilonb6z6 zavar6
jelek Kkikuszobdlésének, illetbleg a jel/zaj arany javitasa-
nak egyik f6 lehet6sége. [4] [3] Ezen példa csak egy meg-
nevezett eset az analég mérési adatot vagy egyéb infor-
méciot nagy tavolsigra kozvetité rendszerek probléma-
korébél.

A felhozott példak csak gondolatébreszték, mivel se
szeri, se szama az ADC-k alkalmazasi teriletének. A
nagysebességli ADC-k fejl6dése lehet6vé teszi a tarol6-
oszcilloszkopok, a magneses jelrégziték, oszcillografok
és egyéb hasonld rendeltetésli mlszerek hatranyait ki-
kiszdbol6, pontos és gyors miikddésd, egyszerlien ke-
zelhet6 mdiszerek el6retorését. Ezért érdemes megismer-
kedni azok mkdodési elvével és osztalyozasukkal ahhoz,
hogy kénnyen eligazodhassunk a naprdl napra névekvé
szamban megjelend gyartmanyok és az azokat alkalma-
z6 miszerek vildgaban. Az ADC-k harom f6 csoportba
sorolhatok:

- nagysebességlk (HS),

- olcsok (LC),

- nagy felbontoképességliek (HR).
Miszaki paramétereikkel jellemezve:

HS LC HR
felbontas 4-10 bit 8-16 bit 16-18 bhit
Utemfrekvencia
(maximum) >10 MHz <1 MHz ~kHz.

Utemfrekvencian a két digitalisan megjelenitett érték ko-
z06tt eltelt id6 reciprokat értjik.
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1. Az ADC-k miikddési elv szerinti csoportositasa

1.1. Szamlalo eljaras soran egy kiegyenlit6 fesziiltség fo-
kozatosan addig emelkedik, amig eléri amérend6 fesziilt-
ség szintjét. A mérendd fesziltség digitalis értékét a ki-
egyenlitéshez szlkséges lépések szdmaval hatarozzak
meg.

A szamlald eljarasok kozé soroljak a kétszeres, illetve
héaromszoros integral atalakitasokat is. Az Aatalakitast
megvalositd dramkorok viszonylag egyszerliek, de megle-
het6sen lasst mikodésiiek.

1.2. Parhuzamos (vagy mas néven: direkt) eljaras soran
egyetlen 1épés elegend6 a mérendd feszlltség digitalis ér-
tékének meghatarozasahoz. Az ismeretlen fesziltséget
parhuzamosan kapcsolt komparatorok lancara vezetik,
amelyek referencia bemenetére valamilyen rendszer sze-
rint meghatarozott, egymastdl eltérd, fesziiltséget kap-
csolnak. A mérend6 fesziltség digitalis értékét a kompa-
ratorok kimenetén megjelend szintek ,kiértékelésével”
kapjak meg.

Az atalakitdshoz gyakorlatilag annyi komparatorra
van sziikség, ahany egymastol megkilénboztethet6 szin-
tet akarunk realizalni. Ez az eljaras igen gyors, de aram-
kori megvalositasa meglehetsen bonyolult.

1.3. A kiegyenlit6 (vagy mas néven: iteracios) eljarasnal
az ismeretlen fesziiltség digitalis értékét olymodon hatéa-
rozzak meg, hogy minden lépés eredményeként egy-egy
»bit” keletkezik. A kiegyenlit6 eljaras hasonlo az olyan
sulymérési eljarashoz, amelynél a sulyok binarisan (2
hatvanyai szerint) vannak elrendezve.

1. dbra Parhuzamos-rendszer( atalakité vazlata

Els6 1épésben a mérend6 fesziltséget (Ux) a méréstar-
toméany maximumat meghatarozo referenciafesziiltség
(Ur) felével hasonlitjak dssze. Az 6sszehasonlitas ered-
ményét6l fliggben az Osszehasonlitd fesziiltséget az Ur
negyedével modositjak, s rendre nyolcadaval, tizedha-
todaval stb. az el6z6 &sszehasonlitds eredményétél
figg6en mindaddig, amig a legkisebb fesziltségrdl is
kidertl, hogy azt az el6z6leg Osszerakott fesziiltség-
szinthez pozitiv vagy negativ értelemben kell-e hozza-
adni ahhoz, hogy a mérendd feszultséget a lehet§ leg-
jobban megkdzelitsik. Létezik olyan eljaras is, amelynél
Ux értékét kilonb6zé mértékben leosztva allandonak
tartott Ur szinthez hasonlitjak.

A kiegyenlit6 eljaras mind sebesség, mind bonyolult-
sag tekintetében az el6z6 két eljaras kozott van.

A gyakorlati megvalGsitasok soran egy-egy konkrét
atalakitd felépitésében gyakran az alaptipusok kiilénbo-
z6 kombiné&cidit alkalmazzak. Az ADC-k osztalyozasara
R. Best altal készitett tdblazatot szoktak alapul venni,
amely az dsszes kombinacidkat az atalakitds sebessége
szerint csoportositva foglalja magaba. [5] [6]

2. A nagysebességl ADC-k néhany konkrét
megvaldsitasi formdja és vazlatos mikodése

Az abrdkon szerepld alaparamkorok roviditései:

— S/H (sample and hold): az ismeretlen fesziiltségbdl
mintat vesz és azt atalakitas alatt megdrzi;

— KOM: komparator aramkor;

— LOG: logikai vezérl6 egység;

—REG (register): az atalakitas folyaman keletkezett ér-
téket a kiolvasasig tarolja;

— DAC (digital-analog converter): digitalis-anal6g atala-
kitd, az atlakitas sordn nyert digitalis kozelitést vissza-
alakitja analdg feszitséggé;

— KAP: kapcsoléaramkar;

— AMP: erdsit6;

— QIG: orajel-generator.

Egyéb roviditések:

— MSB (most significant bit) leginkabb szignifikans bit
(~legnagyobb helyiértéket hordozo).

— LSB (less significant bit) legkevéshé szignifikans bit
(~legkisebb helyiértéket hordozd).

2.1. Ultra-nagysebesség( atalakitok

Az abran egy parhuzamos felépitésti ADC vazlatat lathat-
juk. Az S/H aramkorre kapcsolt analég jel a parhuzamo-
san kapcsolt 2n—1 (jelen esetben n=3) darab komparator-
ra keril és az azokhoz csatlakozé logikai egység a kime-
netiikdn megjelend szintek kombinacidjanak megfelel6
binaris szamot képezi.

A péarhuzamos ADC atalakitasi ideje 10 ns ald csok-
kenthet6, ami 100 MHz feletti Gtemfrekvenciat jelent.



2. abra Kaszkad kapcsolasu atalakité

3. dbra Parhuzamos-szekvencialis atalakito

Példaul: Edotronik GmbH: AD/C—4p—On tip.
Phoenix Data Inc.: ADC 1105—100 vagy
ADC 1106-100 tip.

2.2. lgen nagysebességi atalakitok

A legismertebb tipusaik a kaszk&d elrendezésii (2. &bra)
és aparhuzamos szekvencidlis (3. abra).

A kaszkad rendszer(i atalakité sorra egymas utan alla-
pitja meg az eredmény bitjeit. A komparatorok kimene-
tének allapotatdl fliggéen a KAP aramkoér a DIF egységre
az Ur-t vagy 0-t kapcsolja, s az eredmény kétszeres erési-
tés utan keril a kovetkez6 KOM egységre, mindaddig
amig az LSB értékét is meg nem hatarozzuk. Felépitésé-
ben a parhuzamos atalakitohoz hasonlit, mivel vala-
mennyi helyiértékhez egy-egy komparator tartozik. Te-
kintettel arra, hogy az atalakité kdzponti id6utem-vezér-
lés nélkil mikodik (aszinkron miikddés), az atalakités
idejét a kapcsol6 aramkor és a differencial er6sité mu-

kodési sebessége hatarozza meg.

A parhuzamos szekvencialis atalakité el6szér a na-
gyobb, majd a kisebb helyiértékeket hatarozza meg par-
huzamos atalakitasokkal oly modon, hogy az els6 1épés
eredményét visszaalakitva analdg fesziultséggé, azt a mé-
rendd fesziltségbdl kivonva és meghatarozott mértékben
felerGsitve képezi a kisebb helyiérték( biteket. A parhu-
zamos szekvencialis atalakito mikddési ideje a digitalis-
analég atalakitd és ugyancsak a DIP és AMP mi(ikodési
sebességétdl fligg. Ma mar kaphatd 4 bites atalakité 10
ns koruli, 8 bites atalakit6 50—70 ns atalakitasi id6vel.
Vérhatéan a DIF és AMP egységet tartalmazé atalakitok
atalakitasi ideje 50 ns ala mar nem csdkkenthetd.

2.3. Nagysebességii atalakitok

Ide sorolhatjuk a 4. abréan lathat6 kapcsolasu szukcessziv
approximacios atalakitét, amely az egyes biteket lépés-
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rél Iépésre hatarozza meg. Az atalakitd LOG egysége az
1.3.-ban leirt mddon vezérli a komparatorra a DAC-on
keresztll kapcsolt kiegyenlit§ fesziltséget mindaddig,
mig a legkisebb Ur téredék hozzaadasa, illetve levonasa
egyarant a KOM kimenetének valtozasat vonja maga
utdn. Bitenként 50 ns-el sz&molva 8 bitre 400 ns atala-
kitasi id6 adodik (2,5 MHz-es Gitemfrekvencia).

3. Eljarasok a nagysebesséqli atalakitok
Utemfrekvenciajanak ndvelésére

3.1. Kett6s parhuzamos atalakitd

A parhuzamosan kapcsolt komparatorokat és az azok-
hoz csatlakozo logikai egységet tartalmazo atalakito
AD/C—4p-10n jelld, EDOTRONIC gyartmanyu, atalaki-
tasi ideje 10 ns, amibdl a logikai egység lényegesen na-
gyobb temfrekvencidval mikddhet. Egy ilyen atalaki-
té vazlatos elrendezését lathatjuk az 5. dbran. ,,Rakérde-
z8” algoritmusa és igazsagtablazata:

Ur ur

>2
34->UA 4

egyik: igen t6bbi::nem

ur ur
1g.sun>0y,

Ur ur
3ir>uA 2q,

Ur ur

>
5 SUA 48

egyik: igen tobbi: nem

LSB 0 1
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4. dbra Szukcessziv aproximacios atalakito

kett6s-komparator

5. abra Kettds-parhuzamos atalakitd



MSB LSB

O R, NWA o N
O OO ORPFrrFP
OO R, Rk OOk
OB O R O = O |

Az eljaras jellemz6 egységei:

—a ,,kettés komparator” két parhuzamosan kapcsolt
komparator, amelyeknek be- és kimenetei Ggy vannak
kapcsolva, hogy csak akkor van egy szint a kimenet-
ben, ha a komparalando jel értéke az Ur_ folott és az
Ur+ alatti szinten van.

— A ,rakérdezd” algoritmus, azt vizsgalja, hogy a mé-
rendd jel tartoméanyon belil, vagy azon Kivil van-e.
Ezekkel a dontésekkel minden helyiérték meghataroz-

hat6. Az eljaras csak egy komparator miikodési id6t
igényel, igy a teljes atalakitasi id6 8 bites atalakitora
10 ns érték alatt lehet. Az atalakité nagy helyigénye
és a komparatorok relative bonyolult kiegészit6 be-
rendezései miatt f6leg tranziens jelalak-vizsgaldkban
alkalmazzak (pl. Biomation, ICE).

3.2. Kettds referenciakapcsolasu atalakitd

Ezen elv szerinti berendezésben (6. abra) 8 bites atalaki-
té gy valdsithatdé meg, hogy két darab 4 bites kapcso-
last iktatnak egymas mogé. Az elsé fokozat a nagyobb, a
masodik a kisebb helyiértékil biteket hatdrozza meg. Ily-
maodon az atalakitasi tartomany 16 durva és 16 finom
részre oszlik. Az abran jelzett kapcsolok FET megoldasu-
ak.

Az eljaras l1ényege, hogy kimaradtak az id&igényes dif-
ferencia er6sit6k, amelyeknek szerepét a kapcsoldk ve-
szik at. A kapcsol6 tuneldiodaval még nagyobb mikodé-

6ja .dbra Parhuzamos-szekvencialis ADC differencia képzés nélkil
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si sebességli lehet. llymodon egy 8 bites atalakitd 20 ns

Q/G

S/H

KOM
KOM
LOG REG
LOG REG — | KAP
2™M darab ! 1 2™ darab
MSB ln.n-J o
jii- 2m'1l 2°

6/b.abra Parhuzamos-szekvencialis atalakitd differencia képzés nélkiil

alatti atalakitasi id6vel realizalhaté.

4. Varhat6 fejlo'dési tendenciak

A fejlédés egyik f6 irdnya az ismertetett, illetve hasonld
felépitésii ADC megvaldsitasanak technoldgiai tovabbfej-
lesztése. A fejl6dés eredményeképpen példaul a tébbszo-
rosen integralt technolégia alkalmazasaval, jelentés mé-

ret- és arcsokkenés varhato.

A fejl6dés masik iranya teljesen () digitalizalasi eljara-
sok kifejlesztése. Ilyen példaul a Tektronix 7912 tip.
tranziens recorderében alkalmazott eljaras, amelynél az
id6 és digitalizalo tengelyt egyarant elektronsugar jel6l
ki [8]. Az elért atalakitasi id6 10 ps nagysagrendben van.
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A gravimétorek

méresi pontossagat
befolyasolo kornyezeti
rezgésérzekenyseg
vizsgalata

MILLEI LAJOS

A geodéziai vizsgalatokhoz hasznalt graviméterek mérési pontos-
sagat —egyéb zavard hatasok mellett - jelentd'sen befolyasolhat-
jak a kornyezeti rezgésbehatasok. A cikk olyan vizsgalati eljarast
ismertet, melynek révén a 0,1 3 200 Hz frekvenciatartomanyban
razoasztallal elallitott rezgésekkel szimulalni lehet a graviméter-
re hat6 vibracios hatasokat, és ilymodon lehetéség van a terepen
végzett graviméteres észlelések varhaté mérési hibainak meghata-
rozasara. Targyalja tovabba a graviméter m(iszer, mint leng6rend-
szer rezgésatviteli fliggvényének meghatarozasat és ismerteti a
mérési adatok szamitogépes adatfeldolgozassal kapott eredmé-
nyeit.

JI. MuAAeu: TyecmeumeAbHocmb KOAeGaimio, (ijiinioufa.n na mon-
Hocmb u3MepeHUH epaeuMempoe

3HaHHTejibHO BINHHSIT Kone6aHHH OKpyaoiomeil cperibi — mhmo
Mbyrux noMexoB — Ha TOHHOCTb rpaBHMeTpoB, ncno/ib30BaHHbix
npn reoflesHHeCKHx ncnhiTaunax. B CTaTe ono3HaBaeica MeTOf
npn noMomH KOToporo » anana30He nacroT o+ 0,1—200 Tu
BHOponjlOLUaakKOH  003,aaHHbIMH - KQlieQsHHHVH  CHIYjIHoyKITCH
BHOpaUHOHHbie BIHAHHH H3 rpaBHMeTp, H T3KHM 00pa30M B03-
MOxcHO onpeaeneHHe oxcnaaeMOH norpemHOCTH H3MepeHHIT rpa-
BHVETpHVECKHX HadjuoaeHHM npn noaeBbix padorax. B aanbued-
meM CTaTH 3aHHMaeTca oripeneaenHCM (jiyHKiiHH BHOponepeaain
npHOopa rpaBHMeipa Kaie chctemm KoaedaiiHa, h H3lio>KeHneM
pe3ynraTa 06paboTKH ziaHHbix H3MepeuHH npH noMouj« 3BM.

L. Millei: The Effect of Environmental Vibrations on the
Gravimetric Measurements

Environmental vibrations are a major source of inaccuracies in
gravimetric analyses. A procedure is described for predicting
such errors of field measurements from simulations by an elect-
rodynamic shaker in the frequency range from 0.1 to 200 Hz.
The determination of gravimeter response to forced excitations
is discussed. Results obtained by the computer-aided processing
of measured data are presented.

MERESSZOLGALTATAS

A Magyar Allami ,E6tvos Lorand” Geofizikai Intézet
megrendelései alapjan 1973 O6ta rendszeresen kutatjuk
gravimétereik érzékenységét a kornyezeti rezgésekkel
kapcsolatban.

A kisérletek bemutatasa el6tt nagy vonalakban ismer-
tetjik a gravimétert, szo6lunk alkalmazasi lehet6ségeir6l
és a mérési eredményeket terheld hibak okairdl. Kisér-
leteink célja: a graviméteres észlelések kdrnyezeti talaj-
rezgések kovetkeztében fellépd mérési hibainak feltara-
sa.

A graviméter a nehézségi gyorsulds meghatarozasa-
ra szolgalé miiszer. Mlkodése hasonlit a vertikalis Ga-
litzin-ingdéhoz (szeizmograf). A graviméterrel észlelhe-
ték és mérhet6k a féldkéreg slrlségvaltozasai kdvetkez-
tében kialakuld nehézségi gyorsulasi rendellenességek.
Bér ezek az anomalidk altalaban csak 10“” g nagysag-
rendlek, mégis alkalmasak a fontos geol6giai szerkeze-
tek feltarasara. A graviméteres mérések kiilondsen az
olaj-, vizkutatasoknal adnak értékes informaciokat. A
nagy koltséggek jaré kutatod farasoknal, nyersanyaglel6-
hely feltardsoknal igen Iényeges, hogy a graviméteres mé-
rések minél megbizhatobbak legyenek, vagyis a mérés hi-
baja minimalis legyen.

A graviméteres mérések eredményeit az altalanos cé-
10 geodéziai vizsgalatnal is hasznositjak. igy szerepe van
a Fold geoid alakjanak meghatarozéasakor, de fontos pa-
ramétereket szolgaltat honvédelmi céld feladatok megol-
déséhoz is.

A két utébbi feladatkdrben pontos mérésekre van
szilkség. A mérések pontossdgat harom kiils6 tényezd be-
folyasolja:

— ahémérséklet,
— a barometrikus valtozasok és
— a kdrnyezeti rezgések.

A kornyezeti rezgéshatast egyrészt a kisfrekvenciji mik-
roszeizmikus talajnyugtalansag, masrészt a nagyobb frek-
venciaju civilizacios vibracio (géprezgés, kozlekedeési rez-
gés stb.) jelenti.

Mivel éltaldban nincs mod az ilyen vibracids hatasok
kikuszobolésére, ezért a geofizikai alaphal6zatokon vég-
zett mérésekkel meghatarozzak az id6szakosan és allan-
ddan jelenlevd rezgéshatasokat. Ennek ismeretében id6-
ben és térben pontosithatok a graviméteres észlelések
mér6helyei.

A talajnyugtalansag szempontjabdl méréstechnikailag
veszélyeztetett méréhelyek és id6intervallumok ismere-
te nagy jelent8ségii, ugyanis a graviméter mérémf(ve op-
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tikai leolvasasu, és az észlel6 az esetek tobbségében nem
is képes a méréseket meghamisitd rezgéshatasok fellépé-
sének felismerésére.

A mérend6 geofizikai hal6zat talajnyugtalansdgénak
és az alkalmazott mlszer rezgésérzékenységének ismere-
tében - e paraméterek dsszevetése révén - elére megha-
tarozhat6 a graviméteres mérés hibaja. A kedvez6tlen héa-
l6zati helyeken egyes mérési eredményeket kizarhatunk
az értékeléshdl.

A graviméterek vibracids érzékenységének ismerete
alapjan matematikai moédszerekkel kévetkeztethetiink a
mérési hibak nagysagara, és elére meghatarozhatjuk az
egyes geofizikai hal6zatokon végzett graviméteres észle-
lések pontossagat. igy eldonthetd, hogy a kérdéses halo-
zaton a kivant pontossagu graviméteres észlelés egyalta-
lan megval6sithato-e?

A mérési probléma

A kornyezeti rezgéshatarok szimulalasara a gravimétert
mesterségesen kényszerrezgésbe hozzuk. A vizsgalathoz
kilonleges érzékenységl rezgésmérémiszerek, viszony-
lag rezgésmentes kdrnyezet és razdasztal sziikséges. A
méréstechnikai kovetelmény igen szigor( volt, hiszen
megfeleld jel/zaj érték tartdsa mellett a=l cm/s" nagysag-
rendl kényszerrezgések el6allitasa volt a feladatunk a
2 -r 200 Hz frekvenciatartomanyban. (Megjegyzés: az
elektrodinamikus rdzoasztalok magas zavarszintje miatt
a =10 cm/s2-nél kisebb rezgésgyorsulas altalaban nem va-
16sithaté meg.)

A rendelkezéstinkre ll6 ESE 201 tip. elektrodinami-
kus rdzdasztallal legfeljebb m= 0,5 kg tdmeg( vizsgélati
targy rezgethet6 10 -f 15 Hz-nél nagyobb frekvenciéaval.
Ezért terveztiink egy olyan rdzéasztalt, ami a 4,5 kg to-
meg( graviméter és a mintegy 3 kg tomeg( specidlis fel-
fog6 szerelvények vertikélis és horizontélis razaséra egy-
arant alkalmas. Razéasztalunk fel volt szerelve a gravimé-
ter 1”-pontossagl szintbeallitaisdhoz —a sziikséges szin-
tez6 finommechanikai szerkezettel.

Az els6 kisérletek

Az els6 méréseink helyszine a Magyar Nemzeti Mlzeum
pincéjében levd —nemzetkozileg elfogadott —gravitaci-
0s féalappont volt.

Jelenlegi elektrodinamikus rdzoéasztalunk nem alkal-
mas a térbeli rezgések szimulalasara, ezért a talajrezgések
m(iszerre gyakorolt hatasat harom, egymasra is mer6le-
ges komponens( (Z, Hj, H2) rézéssal valésitottuk meg.
Az egyes gerjeszt6 rezgéskomponenseket kilon-kilén al-
litottuk el6 a razdasztallal.

Kisérleteinknél két gravimétert (1. az 1. &brat!) vizs-
géltunk. A graviméter kvarchol készitett mérém(vére ha-
td rezgésgeijesztési iranyokat a 2. abran lathaté vazlatraj-
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zon tintettuk fel. (Megjegyzés: az &bran levd kvarc mé-
rém( olyan finom kialakitasu, szerkezeti elemei olyan
kicsik, hogy szabad szemmel alig lathat6ak.)

2 3 A

0 9 8 7 6 5

1 abra A graviméter szerkezeti elemei: 1-keresztiranya libel-
la-bedllitd, 2 - nullazo, 3-okular, 4-szamlald, 5-szem-
kagyl6, 6-hossziranyud libella-bedllito, 7 - miszerallan-
dé cimke, 8-lampahéaz, 9-vilagitas kapcsolo, 11-Geo-
detic-rendszer nullazofa, 12-telep, 13-teleptartd,
14-fedlap zardlemez, 15-fogantyd, 16-térkoztarto,
17 -termosztat, 18-labazati beallité csavar.



2. dbra A graviméter kvarc-mérérendszerének vazlatos rajza:
1-tehermentesitd rugd, 2-nullazé rugé, 3-tartod rugé,
4-tdmeg, 5-0tkdz8, 6-kompenzator.

Az érzékeny graviméter-konstrukcio razasvizsgalata
igen nagy felel6sséggel jart, mivel a miszer értéke kb.
maésfél millié forint. Ezért a kisérlet els§ szakaszaban fel-
mértiik, hogy a vizsgalati frekvenciatartomanyban maxi-
malisan milyen nagysagu gerjesztéseket alkalmazhatunk
anélkil, hogy a graviméter karosodna.

Mindegyik gerjesztési komponens (Z, Hj, H2) eseté-
ben a kdvetkez6 méréseket végeztik:

— A razdasztal rezgésgyorsulasszintjét a frekvencia fligg-
vényében konstans értéken tartva ellendriztiik, hogy a
lokéalis gravitacios értéket mekkora hibaval méri a m-
szer.

— Ezutan, kilonb6z6 diszkrét frekvenciaértékeken, a
rezgésgerjesztés szintjét fokozatosan noévelve ellen-
Oriztuk, hogy a rezgésterhelések milyen meértékli mé-
rési hibat okoztak.

A kapott kisérleti eredmények a varakozasnak megfe-
lelek voltak, ami méréstechnikai eljarasunk helyességét
igazolta. Ugyanakkor megallapitottuk, hogy a budapesti
varosi forgalom mar olyan intenziv, hogy a kisérleteket
zavarja, a kisszint(i gerjesztéseket csak a forgalommentes
periddusokban tudtuk beallitani. A méréseket nehezitet-
te az a korlilmény is, hogy a tdvolabbi utcdkban Uttestja-
vitasokat végeztek, és a légkalapacsok okozta talajrezgé-
sek intenziv hatasa miatt nem lehetett folyamatosan
mérni.

Mér az els6 kisérletek eredménye is sikeresnek tekint-
het8. A 3. abran kozoélt diagram a graviméter frekvencia-
fiigg6 viselkedését szemlélteti konstans gyorsulasszint
esetében. Lathato, hogy 80 -r 90 Hz k6z6tt igen nagy a
mutatott érték hibaja. Ezutan tovabbi kisérletsorozatok-

ra keriilt sor, mert beigazolddott, hogy megoldhat6 az
extrém kisszint(i gerjesztések el@allitasa is.

Tovabbi kisérleteinket talajrezgésekben szegény hely-
szinen végeztik, az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatd
Intézet SzeizmolGgiai Obszervatériumanak sashegyi bar-
langrendszerében levé ,,6rateremben”. Ez a Sashegy csuU-
csa alatt kb. 30-40 m-rel van és igy a varosi eredet(i
talajnyugtalansdg nem zavarja a mérést.

A kedvez6 korulmények kihasznalasa érdekében a
meglevdé mérémdiiszereket még nagyobb érzékenységliek-
kel kellett felvaltanunk, ezért beallitottunk nagyérzé-
kenységli rezgésmér6 mérdatalakitokat és elGerdsitbket.
Laboratériumunkban megépult egy kis zajszintli, DC-csa-
tolasi teljesitményerdsitd a razoasztal meghajtasahoz. A
mérés mszeres elrendezésének blokkvézlatadt a 4. abra
szemlélteti.

A kisérletek megkezdése el8tt meghataroztuk, hogy a
barlang talajan és a raz6asztal felfogdlapjan, milyen spek-
tralis osszetétel(i hattér rezgések jelentkeznek, ugyanis
nyilvanvald, hogy csak a zavarszintnél nagyobb geijesztd-
szinteken végezhet6k kisérletek.

Az draterem talajanak és a razoasztal felfogolapjanak
a rezgését magnesszalagos FM jeltaroléval rogzitettiik.
Ekkor a miiszerek bekapcsolt allapotban voltak ,,zérus

oszcilloszkdp
PM 3110

graviméter o
mér6erdsitd

BK 2607

BK 2626

: J TBK i306

toltéserdsitd

4. dbra A graviméterek rezgésvizsgalatanal alkalmazott mérési

elrendezés blokkvazlata
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3. abra A graviméter vertikalis irany(, konstans rezgésgyorsulasra torténd gerjesztéskor felvett mlszeres gravitacids-érték valtozasok
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érték(” razbasztal gerjesztéssel. A rezgésfelvételeket a
Bruel—Kjaer gyartmanyu ,,Real-Time” digitalis frekven-
ciaelemz6vel spektralisan elemeztiik a 0,05 -r 20 Hz frek-
venciatartomanyban. A spektrum mintak adatfeldolgo-
z4sat Hewlett-Packard gym. kissz&mitdgép végezte. Az
elemzé és az adatfeldolgozd rendszerek blokkvazlata az
5. &brén lathato.

Az adatfeldolgozas soran meghataroztuk a spektra-
lis varhatdo értéket (X), a spektrum maximumokat
(max.), valamint a varhato érték és a szdras (X+s) dssze-
gét. Az eredmények szerint a razdasztal felfogdlapjan a
spektralis zavarszint legfeljebb 0,03 mm/s2 értékd, ami
rendkivul kedvez8, hiszen 20 dB jel/zaj viszony tartasa-
val akar 0,3 mm/s2 gerjesztés is alkalmazhatd. (A talaj és

ja)

rdzGasztal zavar rezgésspektrumait a 6. és 7. 4bra mutat-

Tovabbi kisérleteink eredményeinek feldolgozéasakor
megallapitottuk, hogy a graviméter mérérendszerének
lengési tulajdonséagai bizonyéara befolyasoljak a gravimé-
teres észlelések eredményeit. A gyartdk erre semmiféle
adatot nem kdzo6lnek.

A jelenség jobb megértése érdekében meghataroztuk
a graviméter gumirugos felfiiggesztésli mérémi(irendszeré-
nek atviteli fuggvényét. A mérés elrendezése a 8. dbrén
lathato.

A rezgéskelt6ként a modositott ESE 201 tipust elek-
trodinamikus razoéasztalt hasznaltuk. Az asztal felfogo-
lapjara csavarkotéssel rogzitettik a gravimétert. A razé-

lyukszalag

magnesszalagos
jeltarolo

spektrum elemz6

5. abra

=8
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A hattér rezgésgyorsulasszint spektrumelemzéséhez hasznalt adatfeldolgozé rendszer
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6. dbra Az Orateremben mért szeizmikus talajnyugtalansag spektrum
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asztal gerjesztésének szinuszos jelforrdsa a HP-3310 B
tip. fliggvénygenerator. A generator fesziltségjelét, a mé-
réshez tervezett specidlis egyenaramu( csatolasu teljesit-
ményerdsitébe vezettiik. A zajszegény er6sit6 stabil m (-
kddése 0 -r 500 Hz frekvenciasavban biztositotta a razo-

t
2 30
20
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® CZF GV 33.R8 33Z
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-20
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XS NS,
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7.abra A razbasztalon mért hattér rezgésgyorsulas spektrum

8 abra A graviméter leng6rendszer atviteli fliggvényének meghatarozasara hasznalt mlszeres elrendezés blokkvazlata

asztal teljesitmény meghajtasat.

A kényszerrezgésbe hozott gravimeéter gumirugos fel-

figgesztésli mozgorészére (a leng6rendszer tdmegére)

BK—4338 tip.

22

rezgésgyorsulas-érzékel6t er@sitettiink.

Ezzel az érzékel6vel mértik a gerjesztett ,,tomeg-rugd”-
rendszer rezgését. (Az érzékeld tdmege elhanyagolhato
volt a graviméter leng6rendszerének tomegéhez képest.)
A réazoasztal felfogGlapjara rogzitett BK—8306 tipusu
rezgésgyorsulas-érzékelével a radzdasztal konstans rez-
gésgyorsulasszintjének beallitasat ellendriztik. Mindkét
mérbatalakitd azonos fazis- és frekvenciamenet( jelerd-
sit6hdz (BK—2626 tip. toltéserdsit6k) csatlakozott. A
két el6erdsitd kimeneti fesziiltségjelét a BK—2971 tipu-



st digitalis fazismér6hoz csatoltuk. A fazismér6rdl le-
olvasassal allapitottuk meg a geijeszt6jel és a gerjesztett
leng6rendszer valaszjele kozotti fazistolds nagysagat. A
geijesztbjel és a vélaszjel rezgésgyorsulaszintjének nagy-
sigat a BK—2607 tipusi mér8erdsitérél olvastuk le. A
mérdlancban szereplé PM 3110 tip. oszcilloszk6p a mé-
réatalakitok jelét ellendrizte.

A mérések megkezdése el6tt ellen6rzd vizsgalatsoro-
zattal meghataroztuk a graviméter szamara veszélytelen
gerjesztési szinteket. Ezutan, a 2 -r 150 Hz frekvenciatar-
tomanyban diszkrét frekvenciaértékeknél, konstans ger-
jesztési szinten beallitva — leolvastuk a graviméter len-
g6rendszerén ébred6 rezgésszint nagysagat és a fazistolas
értékét. E vizsgalatot mindkét graviméternél tobbszor el-
végeztilk (méas-mas konstans geijeszt6jel beallitasaval),
igy a mérési hiba csokkenthetd.

A Graviméter leng6rendszerének
atviteli fuggvénye
Az adatokat vizsgalva feltételezhettiik, hogy lengérend-

szeriink egy szabadsagfokd s mint ilyen, a komplex frek-
vencia atvitel fliggvénye felirhaté mint:

fo J O fo}

Az atviteli fuggvény abszolat értékére felirhato:

RL
H (= roof g
|-(t6)J

1, f 2
+05(T*&)

ahol: f agerjeszt6jel frekvencigja

fQ arezonancia frekvencia,

0 ajosagi tényezd

Ezt kdvetben a fazis fuggvényre méar egyszerlen felirha-
td, hogy

tfX) =arc tg
(1-X2)

ahol: X=
*0

A 0 és fo értékére megfelel6 egyitthatokat behelyet-
tesitve a szamitoégéppel szamitottuk a |H(f)|rezgésgyorsu-
las atviteli fuggvényét és a ip(\) -fazistolas fliggvényt,
majd a fuggvényeket a digitalis rajzgéppel kirajzoltattuk.

Az |, Il. jelzés( graviméterek atviteli figgvényének
szamitasdhoz a kdvetkezOket helyettesitettiik be:

I. jell esetén: fo =75,7 Hz Q= 4,14

Il. jeld esetén:fo =88,2 Hz Q = 4,95

9. dbra Az 1 jelli graviméter leng6rendszerének atviteli fliggvénye
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10. dbra Az I. jel(i graviméter leng6rendszerének fazistolasa

A 9. és 10. abrakon csak a II. jel(i graviméter atviteli
fuggvényeit kozoljuk, az 1. jeld graviméterre kapott gor-
bék hasonldak. A felvételek szerint a gorbék jol kozelitik
a diszkrét mér6pontokon kapott eredményeket. Az atvi-
teli fliggvények ismeretében sikertlt feltarni a graviméte-
res észlelések eltérésének okét.

A hattérrezgések és a graviméter leng6rendszerének
megismerése a kisérletek pontositottabb tervcélu folyta-
tasat és az eredmények atfogobb képet alkoté kimunka-
lasat eredményezte.

Agraviméterek H j-1"-Z iranyu rezgésvizsgalata a
2 -r 200 Hz frekvenciatartomanyban

A Kisérleteket a 4. 4brdn bemutatott mérési elrendezéssel
folytattuk. A diszkrét frekvencidju gerjesztés szinuszos
vezérl6jelét most is a HP-3310 B fliggvénygenerator ad-
ta.

A gerjeszt6jel frekvencigjat digitalis frekvenciamérg-
vel ellendriztuk. Az asztal gerjesztési szintjét a valddi ef-
fektiv értéket mér6, BK-2607 tipusd analég mér6erdsi-
kvarcorarél olvastuk le. Erre azért volt szikség, mert az
égitestek palyahelyzete is befolyasolja a graviméteres ész-
lelések eredményeit, igy az id6épontok ismeretében to-
vabbi geofizikai korrekcidkkal lehet javitani az eredmé-
nyek pontossagat. Kétféle vizsgalatot végeztiink:

1. Konstans rezgésgyorsulasszintl gerjesztést beallitva
meghataroztuk a kiilénbdz6 frekvencidkhoz tartozo
graviméteres észleléseket.
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2. A mésik vizsgalat alkalmaval a geijeszt6jel frekven-
ciajat beéllitottuk egy meghatarozott értékre, majd
fokozatosan noveltiik a gerjesztés nagysagat, és vizs-
galtuk, hogy a rezgésterhelés fliggvényében miként
maédosul a graviméteres észlelés eredménye.

Az eredmények ismételhet6ségét megfelelének talaltuk
tobb alkalommal végzett kontroll méréseknél. A mérési
adatokat kisszamitégéppel dolgoztuk fel. A részeredmé-
nyeket a szamitogép klaviatirajaval juttattuk a gépbe, és
ott mégnesszalag tarolta.

Az adatfeldolgoz6 munka soran a graviméter mdiszer-
driftjével korrigaltuk az észlelési adatokat. A graviméte-
ren osztasrészben olvashato le az eredmény. Ez még at-
szdmitand6 az adott m(szerre vonatkozd kalibréacios
adattal. Ezt a munkat is a szamitdgép végezte.

A graviméter hasznalojat az érdekli, hogy a nyugalmi
allapothoz képest mekkora Amgal eltérések varhatdk, ha
egy diszkrét frekvencian a rezgésterhelés nagysagat no-
veljuk. Ezért a ,,nyugalmi” allapothoz viszonyitott elté-
réseket, vagyis a miiszer mérési hibajat Amgal-egységben
adtuk meg. Egy ilyen adatfeldolgozas eredményeit szem-
lélteti all. &bra tdblazata.

A vizsgalatok soran viszonylag sok mérési adathoz ju-
tottunk. A numerikus eredmények tablazatos formaban
torténd kozlése nem ad attekintést a hibak trendjeirél.
Ezért a mérési eredményeket gérbeseregek forméajaban is
dbrézoltuk.

A sziikséges regresszios szamitasokat is a szamitdgép
végezte. Az eredményekhez illesztett masodfok( gorbé-
ket a szamitégéppel vezérelt digitalis rajzgép regisztralta.
A kozelitések josagara jellemz6, hogy az esetek t6bbsé-



Sorsz. Rezg. gyors. Elm. Div. G(R) Delta G

(CM/St2) (Mikr.) (MGAL) (MGAL)
DRIFT @ & 594.60 59.94 0.00
1 0.1 3.96E-03 594.60 59.94 6.30E-04
2 0.5 1.98E-02 594.85 59.96 —2.39E—02
3 1.0 3.96E—02 594.85 59.96 —2.38E—02
4 1.5 5.94E-02 594.85 59.96 —2.27E—02
5 2.0 7.92E-02 594.85 59.96 -2.21 E-02
6 2.5 9.89E-02 594.85 59.96 —2.14E—02
7 3.0 1.19E-01 594.85 59.96 —2.08E—02
8 3.5 1.39E-01 595.05 59.98 —4.08E—02
9 4.0 1.58E-01 595.05 59.98 —3.97E—02
10 45 1.78E-01 595.05 59.97 -3.91 E-02
1 5.9 1.98E-01 593.15 59.78 1.58E-01
12 5.5 2.18E-01 592.55 59.72 2.14E-01
13 6.0 2.37E-01 591.85 59.65 2.85E—01
14 6.5 2.57E-01 591.45 59.61 3.26E—01
15 7.0 2.77E-01 590.70 59.53 4.03E—01
16 7.5 2.97E—01 590.50 59.51 4.23E-01
17 8.9 3.17E-01 590.50 59.51 4.24E-01
18 8.5 3.36E-01 590.50 59.51 4.25E-01
19 9.0 3.56E-01 590.35 59.50 4.40E-01
20 9.5 3.76E—01 590.35 59.49 4.41E-02
21 10.0 3.96E-01 590.95 59.55 3.81E-01
22 10.5 4.16E—01 591.35 59.59 3.41E-01
23 11.0 4.35E-01 591.85 59.64 2.92E-01
DRIFT @ & 594.75 59.95 0.00

11. dbra Az |. jelli gravimeter f=80 Hz frekvencian végzett lépcs6zetes rezgésterhelés vizsgalatardl késziilt adatlap
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12. dbra A Il. jell graviméter Z-irdnyd rezgésterhelés vizsgalatanak eredményei
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13. dbra A |II. jell gravimeter Hj-irany( rezgésterhelés vizsgalatanak eredményei

14. dbra A Il. jell graviméter Hy-iranyd rezgésterhelés vizsgalatanak eredményei

e



gében a korrelacids index R=0,8 50,9.

Néhany ilyen gorbesereget mutat a 12-13. és 14. abra.
Itt a Il. jelld graviméteren Z—H j—H2 iranyu gerjeszté-
seknek megfelel6 gravimetrias értékvaltozasokat lathat-
jukAz ismertetett kisérletekkel képet kaptunk a 2 -r 150
Hz frekvenciatartomanyba es6 szinuszos gerjesztések ha-

taséra jelentkezd észlelési hibdk nagysagardl. A cikk ele-
jén emlitettiik, hogy a graviméteres méréseket allandéan
zavarjak a szeizmikus eredet(i 2 Hz-nél kisebb frekvencia-
ju talajnyugtalansadgok. Ezen hatdsok tanulmanyozasara
a kisérletsorozatokat a kisfrekvencias tartomanyra
(0,1 -r 2 Hz) is kiterjesztettik.

15. dbra A Kkis frekvencias vizsgalatokhoz alkalmazott miiszeres elrendezés blokkvazlata
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16. abra Az I. jell gravimeter Hj-irdnyl rezgésterhelés vizsgalata f=0,1 Hz
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A feladat Uj méréstechnikai kdvetelményeinek kielé-
gitésére az el6z6tdl eltéré méréberendezést hasznaltunk,
mert a rezgésgyorsulassal aranyos jelet adé mér6atala-
kitokat nem lehet a teljes 0,1 -r 2 Hz frekvenciatarto-
manyban hasznalni. A BK—2626 tip. toltéserdsité a
0,3 Hz-nél kisebb frekvenciakat erdsen csillapitja. Egyéb-
ként sem helyes kis geijeszt6jel esetén a 0,1 s 2 Hz frek-
venciasavban gyorsulasérzékel6t hasznalni, mert adott
rezgéselmozdulast feltételezve, a 2 Hz-képest 0,1 Hz-nél
mar csak 0,0025-szeres a gyorsulas, aminek észlelésére a
jelenlegi mUszerallomanyunk nem alkalmas. Ezért a 15.
&bran lathat6 mér6berendezést alkalmaztuk.

Ez a rezgéselmozdulds-mérésen alapul. I1tt WI—T ti-
pusu, Hottinger gyartmanyu relativ-atadot (fixpontos
mérbatalakitd) hasznaltunk. Ez a mérdatalakitdo egy vi-
szonyitasi ponthoz képest méri az elmozdulast, ez a
»fix pont” esetlinkben a barlang képadléja. A razéasztal
és az allvanyra helyezett Utadé egymashoz kdzel, ugyan-
azon a talapzaton Allt, igy a két rendszer fazishibaja egy-
mashoz képest elhanyagolhatd azért is, mert a hattérrez-
gés rendkivil kicsi. Az elmozdulas hatasara a méréfej ta-
pintd cslcsos része egy differencial-transzformator bel-
sejében elmozdul és az ,hibajelet” jelent a Hottinger
gym. KWS GT/5 tip. vivéfrekvencias mér6erésité szama-
ra.

Az (tamplitudd nagysaga —2 Hz-nél kisebb frekven-

(MERD
R

B.s@t
8.4t
@.38¢
B.2e

a. 18

cia esetén —nem olvashat6 le a méréberendezés mutatds
mszerén, ezért a vivéfrekvencias mér6erdsitd feszlltség
kimenetét Heilige gym. He-1 tipusu jelalak regisztralo-
hoz csatoltuk. A regisztralt jel amplitiddja mérhetd. igy
egyszer(ien ellendrizhettiik a szinuszos gerjesztével a tor-
zitdsmentességét is.

Az el6kisérletek soran akar 0,001 Hz frekvenciaju szi-
nuszos rezgésgerjesztés is beallithatd volt. A mérések so-
ran elegendd volt a 0,1 Hz -r 2 Hz frekvenciatartomany
vizsgalata. A graviméter mérém(ive fénysugaras leolvasa-
st. Jol megfigyelhet6 volt, hogy a fénysugar a gerjeszt6-
jel periddusidejének megfelel6 kilengésekkel kovette a
gerjesztést. A graviméteren a maximalis kitéréseket, mint
mindig, dr. Csapé Géza a M.A. ,E6tvds Lorand” Geofi-
zikai Intézet tudomanyos munkatarsa olvasta le.

A 16., 17. és 18. abrakon a nyugalmi allapothoz vi-
szonyitott Amgal eltéréseket abrazoltuk, az elmozdulas-
bél rezgésgyorsulasszintre atszamitott rezgésterhelések
fliggvényében. E felvételek az 1. jell graviméter horizon-
talis iranyd (H] - komponens) vizsgalatakor késziiltek
f=0,1 Hz, =0,5 Hz és f=2 Hz frekvenciaju gerjesztéseknél.

Végiil megallapithatjuk, hogy a Magyar Allami ,,E&t-
vos Lorand” Geofizikai Intézet részére végzett tobbéves
kisérleti munkaval kifejlesztett méréstechnikai eljara-
saink és a vellik szerzett méréstechnikai tapasztalatok
més feladatok megoldésara is sikerrel alkalmazhatok.
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17 abra Az I. jell graviméterHj-iranyu rezgésterhelés vizsgalata f=0,5 Hz
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18. &bra Az I. jell graviméter Hj-irdnyu rezgésterhelés vizsgélata f=2 Hz
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Pneumatikus
kéziszerszamok okozta
rezgesek mérése
emberi kéz-kar
rendszeren

MEZOFI GABOR

A szerzd cikkében ismerteti a TGL szabvany szerint mért rezgés-
gyorsulas értékeket oktavsav kozépfrekvenciakon az emberi kéz-,
kar-, vallrendszeren, pneumatikus kéziszerszamok hasznalata ese-
tén.

I. Meiérfu: PflMepeitue KOAe6anun neAoeeuecKol cucmeMbi pyKu
— npedruieube, ebneaHHbie nneeMouHcmpyMeHmaMu

Abtop b CTaTeu3sJioraeT H8MepaeMbie 3Ha4eHua ycKopenHH Kone-
dauHa npH cpe/mnx nacTOTax nojiocw ojcraBa Ha HenoBeHecKOU
CHCTeMe pyKH — npeannenbe — njieno, npn noJibaOBaHHH nHeB-
MOHHCTpyMeHTaMH.

G. Mez6fi: Measurements o f the Vibrational Effects o f
Pneumatic Hand-Tools on the Human Hand-Arm System

The vibrational acceleration effects of pneumatic hand-tools on
the human hand-arm-shoulder system have been measured at oc-
tave mid-band frequencies in accordance with TGL standard re-
quirements.

Az utobbi években egyre nagyobb gondot forditanak a
munkahelyi egészségkarosodas megel6zésére. Jelen cikk-
ben a Mérésszolgaltato Osztaly altal elvégzett, dntvény-
tisztitdé gépek okozta rezgéshatdsok emberi kéz—kar
rendszeren vald6 mérését ismertetjik. A mérést a Csepel
Miivek megbizasara végeztik el. A gépeket kezel6 dolgo-
z0k kezén néhany év mulva vazoneurdzis (izileti karoso-
das rezgés hatasara) lépett fel.

A méréshez négy kilénb6z& pneumatikus szerszdmot
vélasztottunk ki. A mérést harom dolgoz6 mindkét ke-
zén elvégeztik a munkavégzés soran felvett jellemz6 test-
helyzetekben. A rezgésgyorsulas-érzékel6ket antiszepti-
kus sebragasztoval (MASTIPLAST) kozvetleniil a dolgo-
z0 bérére er@sitettiik, egy kdzdarabon keresztil. Mivel a
varhatd nagy szintek miatt ez kevésnek bizonyulhatott
volna, ezért egy, az érzékel6 koré szabott bérdarabot szi-
likon lappal a b6rh6z er6sitettiink, majd az egészet né-
hany menet gézzel tekertiik at (1. és 2/a, b, c, d. abrak).

A kilfoldi irodalombél ismert, hogy hasonld vizsga-
latoknal az érzékel6t a csontba épitették be, de ennek le-
het6sége nem volt biztositva esetiinkben. Mivel a tenyér-
re valo rogzitést nem tudtuk megoldani, igy a kézfejre
régzitettik az érzékeldt.

A rezgésgyorsulasok méréséhez Briiel-Kjaer gyart-
manyl rezgésgyorsulas-érzékel6t hasznaltunk. Az érzé-
kel6k kimenete nagy bemeneti impedanciaju téltéserdsi-
t6khoz csatlakozott, ezen er6sit6k egyrészt a magnes-
szalagos jeltarolashoz sziikséges megfeleld jelszintre valo
erdsitést, masrészt egy el6valasztassal meghatarozott
frekvenciatartomanyban (0,3 t 10000 Hz) a savsz(irést
is biztositottak. A toltéserésit6 FM mérémagnetofon-
hoz csatlakozott, mely 0,3 Hz-t6l 10000 Hz-ig biztosi-

rezgésgyorsulas érzékeld

szilikon lap emberi test

marhabdr
kozdarab

Mastiplast kotésragaszto

1. dbra Rezgésggyorsulas érzékeld felerdsitésének vazlata
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tottd a jelrogzitést. Egy-egy beallitashoz tartozd mérés
20 min-ig tartott.

A rezgésfelvételekrdl oktavsavos elemzést végeztiink a
2-"000 Hz tartomanyban. A mérendd jellemzGket és
megadasukat a TGL 22312 Blatt 1—4/NDX (magyar
megfelel6je nincs) ,,Rezgések hatasa az emberre” ,,Vég-
tagokra vonatkoz6 rezgéshatarértékek” c. szabvany tar-
talmazza.

A laboratériumi elemzéshez hasznalt mlszeres elren-
dezés blokkvazlata az 5. dbran lathat6. Az elemzéshez
a Briel—Kjaer gyartményd, 2131 tipusi oktavsavos
»Real-Time” frekvencia-analizatort hasznaltuk.

2/abcd. abra Jellemz§ testhelyzetek négyféle pneumatikus szer-
szammal térténé munkavégzés kdzben
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A TGL szabvany szerint a mérendd rezgésterhelés
nagysagat az alabbi dsszefliggés szerint kell meghataroz-
ni:

ahol a* arezgésterhelés,
aj az oktavsavon mért effektiv rezgésgyorsulas-
szint,
W sulytényezd.

A sulytényez6ket a kdvetkez§ tdblazatban foglaltuk 6sz-
3. dbra Rezgésgyorsulas érzékeld felerdsitésének modja Sze:

Oktéavsavkozépfrekvencia Sulytényez6

f,(H2) Wi
4 1
8 0,705
16 0,500
315 0,353
63 0,250
125 0,177
250 0,125
500 0,089
1000 0,062
2000 0,044
SZERSZAM: PNEUM. KALAPACS
MERES A JOBB KARON
MEROPONT A KEZFEJEN
Oktavsav Atlagos
kozépfrekvencia rezgésgyorsulas
[Hz] [dB] [m/s2]
2,0 101,5 1,1940
4,0 99,1 0,9086
8,0 97,6 0,7568
16,0 102,7 1,3677
31,5 118,4 46774
63,0 122,3 12,9718
125,0 123,0 14,1579
250,0 114,4 5,2360
i 500,0 105,6 1,8967
1 1000,0 109,1 2,8379
2000,0 104,8 1,7378
4000,0 108,9 2,786t

A SZAMITOTT REZGESTERHELES: S =4,905 [m/s21

MINOSITES:
az S=4,905 [m/s2] rezgésterhelés a T =480 perc
folyamatos munkavégzés alatt megengedett.

4-5. dbraA helyszini rezgésvizsgalatokhoz, valamint a laborato- ] o o B ) )
riumi elemzéshez és a mérési adatfeldolgozéshoz alkal- 6. dbra  Oktavsavos kozépfrekvenciakon mért rezgésgyorsu-
mazott miiszeres elrendezés blokkvazlata lasszintek
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SZERSZAM: PNEUM. KOSZORU

MERES A JOBB KARON
MEROPONT A KEZFEJEN

Oktavsav

kozépfrekvencia

[Hz]

2,0
4,0

8,0
16,0
31,5
63,0
125,0
250,0
500,0
1000,0
2000,0
4000,0

[dB]

102,5
101,4
98,0
94,8
96,5
127,4
115,0
104,1
102,9
100,8
97,5
93,0

rezgésgyorsulas

[m/s2]

1,3385
1,1702
0,7943
0,5517
0,6683
23,5315
5,6014
1,5970
1,4017
1,1007
0,7470
0,4450

ASZAMITOTT REZGESTERHELES: S =3,497 [m/s2]

MINOSITES:

az S =3,497 (m/s2] rezgésterhelés a T =600 perc

folyamatos munkavégzés alatt megengedett.

7.4bra  Oktavsav kozépfrekvenciakon mért rezgésgyorsulas-

szintek

SZERSZAM: PNEUM. KALAPACS

MERES A BAL KARON
MEROPONT A KEZFEJEN

Oktavsav
kozépfrekvencia

[Hz]

2,0
4,0

8,0
16,0
31,5
63,0
125,0
250,0
500,0
1000,0
2000,0
4000,0

[dB]

104,1
104,6
105,0
109,8
117,8
122,4
1247
120,0
113,6
109,9
103,2
102,8

rezgésgyorsulas

[m/s2]

1,5986
1,6934
1,7681
3,0992
7,7402
13,2206
17,2286
9,9425
4,8001
3,1351
1,4413
1,3804

ASZAMITOTT REZGESTERHELES: S =5,034 [m/s2]

MINGSITES:

az S =5,034 [m/s2] rezgésterhelés a T =420 perc

folyamatos munkavégzés alatt megengedett.

8. dbra  Oktavsav kozépfrekvencidkon mért rezgésgyorsulas-

szintek
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SZERSZAM:PNEUM. KOSZORU
MERES A BAL KARON
MEROPONT A KEZFEJEN

Oktavsav Atlagos
kdzépfrekvencia rezgésgyorsulas

[Hz] [dB] [m/s2]
2,0 104,1 1,6106
4,0 107,0 2,2439
8,0 95,7 0,6095
16,0 95,4 0,5902
31,5 101,3 1,1561
63,0 126,1 20,1837
125,0 117,2 7,2778
250,0 108,8 2,7479
500,0 101,9 1,2474
1000,0 94,9 0,5534
2000,0 93,1 0,4539
4000,0 92,7 0,4315

ASZAMITOTT REZGESTERHELES: S =4,900 [m/s2]

MINOSITES:
az S=4,900 [m/s2] rezgésterhelés a T =480 perc
folyamatos munkavégzés alatt megengedett.

9. dbra  Oktavsav kozépfrekvencidkon mért rezgésgyorsulas-
szintek

A min0sitést csak a kézfejen levd mérépontokra vé-
geztik el, mivel a szabvany csak ezekre a mér6pontokra
(kéziszerszam altal atadott rezgésekre) vonatkozik.

A szabvanyt kielégit§ frekvenciaelemzést a 4-~2000
Hz oktavsav kdzépfrekvenciaju frekvenciatartomanyban
végeztik el, oktavsavos felbontassal.

A ,0” dB-es szint a nemzetkdzileg elfogadott
10- 5 m/s”, igy 1g= 120 dB. A TGL 22312 szerint rog-
zitett hatérértékek:

Mértékado Megengedhetd
rezgésgyorsulasszint rezgéskitételi id6
ab[ms2] [t]
>44 nem megengedhet6
44 2 min
40 5 min
36 10 min
32 15 min
24 30 min
19 1h
12 2h
9,6 3h
8,4 4h
6,8 5h
6,0 6h
5,6 7h
5,0 8h
4,6 9h
42 10 h
34 12 h



A 4—. abrakon lathatd TGL 22312 szabvany szerin-  kgvetkeztetni, hogy a TGL 22312 szabvany elirasai

ti min@sités néhany szaz min-es munkavégzést is megen- nem tdl szigorGiak (8.—13. abrak). Az (j magyar szab-
ged, de a helyszini méréseknél is tapasztalt gyors kifara-  vany megalkotasakor meg kellene fontolni fenti mérési
das, valamint a dolgozok gyakori ,,vandorlasa” és a rez- eredményeinket.

gés okozta munkahelyi megbetegedések arra engednek
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10-11. dbra Oktavsav kozépfrekvencia (Hz) kézfej, jobb kar, kalapacs (fent) és kézfej, jobb kar,kdszord (lent)
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12—-13. dbra Oktdvsdv kozépfrekvencia (Hz) kézfej, bal kar, kalapdcs (fent) és kézfej, bal kar, kszorii (lent)
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Spektrofotométerek
méreési eredmenyeinek
kidolgozasa

kUlonos tekintettel

a derivativ egysegekre

Dr. CSOCSAN LASZLO

A spektrofotométerekkel kapott szinképek pontossagat a kiillon-
féle felvételi paraméterek (regisztralasi sebesség, résszélesség, id6-
allandd) befolyasoljak. A szerzd cikkében megvizsgalja, hogy a
szinképek nyomtatéiréval valé rogzitésénél, ill. a derivativ szin-
képek kiértékelésénél e paraméterek hatasa hogyan maédosul.

JJ-p JI. Honan: O6padomKa pe3yAbmamoe cnenmpocornoMempoe,
oco6enHo npu npou3eodnbix (depueamuenbix) edurmifax

Pa3Hbie npneMOHHbie napaMeTpbi bjihjhot Ha TOHHOCTb cneic-
TpoB, nojiyneHHbie cncKTpo(j)OTOMCTpaMH (KaK HanpnMep cko-
pocThb perHCTpauHH, mupmia 3a3opa, nocToannbiti no BpeMeHH
h t.n.). Abtop paccMaTpwBaeT H3MeHeHne bjihjthhb 3thx napa-
MeTpoB npn perHCTpauHH cneKTpoB neaaTaiomHM ycTpolicTBOM
t. €. npn oneHKe nepHBaTHBHbix (npon3BO/iHbix) cneKTpoB.

Dr. L. Csocsan: Evaluation of Spectrophotometric Measure-
ments, with Special Emphasis on Derivative Spectra

The quality of photometric spectra is affected by such para-
meters as the speed of recording, the slit width, the time
constant. In this paper, the modifications in parameter effects
with the printing of results and evaluation of derivative spectra
studied.

Korabbi cikkemben a spektrofotométerek mérési pon-
tossagat befolyasoldo miiszerparaméterekrél irtam. [1]
Korvonalaztam azokat az elemi hibaforrasokat, amelyek
e miszerek hasznélatanal gyakran el6fordulnak, és utal-
tam megel6zésik—kikiiszobolésiik modjaira. Ebben a
cikkben a téma folytatasaként foglalkozni kivanok a
spektrofotométerek kiegészité berendezéseinek: a nyom-
tatoknak és a derivativ egységeknek a hasznalataval, az
altaluk nyujtott Gj mérési modszerekkel.

1. A spektrofotometrids mérések
kiértékelése

A kétsugarutas spektrofotométerek a szinképek regisz-
tralasakor olyan torzitasokat vezetnek be, amelyek
egylttes hatasa a szinképi sav torzuldsaban: a csics elto-
l6dasaban, magassaganak, félértékszélességének és gorbe
alatti teriiletének megvaltozasaban jelentkezik. Amint er-
r6l kordbbiakban mar 6sszefoglaltam [1], e torzitdsok
okai a kovetkezdk:

a) A spektrofotométerek meghatarozott, véges B geo-

metriai résszélességgel dolgoznak. Azon mszereknél,
amelyek egyenl8 energiaszintet kivannak meg a szin-
kép felvételénél, ez a B érték allanddéan valtozik. Eb-
b6l kovetkez6en a szinkép elnyelési savjainak csics-
magassagat, félértékszélességét a szomszédos elnyelési
savok a szinkép egész hosszaban kiilonbdz6képpen
befolyasoljak. Ezt a behatast a kordbbi késziilékek-
ben hasznélt prizmak nemlineéris diszperzidja is fo-
lyamatosan mddositotta.
A lathato és ultraibolya szinképtartomanyban a sik-
racsnak mint diszperzios elemnek és a fotoelektron-
sokszoroz6 anddfesziiltségének a mért jel nagysaga-
val aranyos vezérlése bevezetésével a korszer(i misze-
reknél (pl. Perkin—Elmer Model 551, 575, Beckman
Acta sorozat) a szinkép teljes felvételénél azonos B
geometriai résszélességet hasznalnak, igy a szomszé-
dos savok befolyasat csokkenteni lehetett.

b) Az optikai problémék mellett a spektrofotométer
elektronikus-mechanikus rendszerének idéallandéja,
ill. tehetetlensége is okoz torzitast. Erre vonatkozdan
ismertek a kdvetkez6 képletek:

—a szinképi sav félértékszélessége:

AXjr2 0)
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—ajel/zaj viszony

G 2

ahol t az er6sit6 id6allanddja, a egy aranyossagi té-
nyezd, dA/dt pedig a szinkép felvételi sebessé-
ge-

Ezeknek a paramétereknek optimalis megvalasztasa

igen nehéz. A miszerkdnyvekben a gyartd cégek kdz-

Uk azokat a bedllitasi lehet6ségeket, amelyek e két

egyenletnek megfelelnek (pl. Perkin—Elmer Model

X77 IR spektrofotométernél), illetve nagy laborato-

riumi készilékeknél csak olyan —automatikusan ve-

zérelt —allitasi lehet6ségek vannak, amelyeket az (1)

és (2) megenged.

A Kkorszer(sités soran azonban igyekeznek olyan szer-

kezeti megoldasokat is alkalmazni, amelyek teljesen

automatikusan, a mdszer kezel6jét6l fuggetlendl is
korrigaljak a hibakat. Els6ként meg kell emliteni az
elektronikus nullazast, amivel kikiszobdlték az igen

kényes optikai fésiit, amely miatt egyrészt a s T%

alatt, ill. 95 T% folott a mérés pontatlanna valt, mas-

részt mechanikai tehetetlensége folytan a méréshez
szlikséges optikai kiegyenlit6dés, vagyis az elnyelési
sav regisztralasa adott véges idé utan tortént. Ide kap-
csolodik az a tény is, hogy a kiegyeniit6dés ideje alatt

a szinkép mar eltolédott, vagyis maga a kiegyenlités

méas hullamhosszhoz toértént (a savalak valtozasat a

felvételi sebesség fliggésében jol lathatjuk az 1.és 2.

abran). Ezért vezették be mar a kordbbi infravords ké-

szlilékekben az elektronikus ,sebesség-elnyomast” :
amennyiben a jel ndvekedése bizonyos értéket meg-
haladt, a huUamhossz el6tolas mindaddig szinetelt,
ameddig a kiegyenlités meg nem tortént (ilyen lehe-
t6ség van a Carl Zeiss Jena UR—20, a Perkin-Elmer

X25, 580 spektrofotométereknél).

Ujabban , 1éptet6” motorokat hasznalnak a huUam-

hossz el6tolasnél, amellyel biztositjak, hogy csak az

azonos hullamhosszon t6rténd kiegyenlités utan megy
at Gjabb hulldmhosszra a késziilék  (pl. Varian Cary

219 és a Perkin-Elmer Model 551, 575, UV—=VIS,

580IR spektrofotométerek).

Ezeket a korszer(sitéseket, tehat a sikrécs, elektroni-
kus nullazas, léptetémotor alkalmazésat, a legujabb ké-
sziilékeknél a BCD kimenetek beépitésével egészitették
Ki. A mért értékek elektronikusan digitaus kijelzése a re-
gisztralokkal szemben igy gyorsabb, de az adatok mara-
dando rogzitése Ujabb problémékat vet fel.

2. A szinképek rogzitése nyomtatdiroval

A szinképek szamszer( adatokban valé rogzitéséhez a
nyomtatoirokat hasznaljak fel. A felvétel, ill. a feldolgo-
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zas mddszere szerint két at all el6ttiink: a meghatarozott
lépéskdzonként, de folyamatosan mért értékekbdl a tel-
jes szinkép visszaallitasa, vagy csak a sdvparaméterek rog-
zitése. A két modszer a nyomtatdiré Uzemeltetésével
szemben mas-mas feltételeket ir eld és maguk a régzitett
adatok hibaja is mas-mas lesz.

Ha a digitalisan nyert adatokbél a folyamatos szin-
képet akarjuk elkésziteni, szamolnunk keli a nyomtatd-
iro6 mikodeési sebességének korlatozottsagaval (pl. a Per-
kin-Elmer gyartmanyd DVM Printer masodpercenként
h&rom adatsort tud rogziteni). Figyelembe kel még ven-
ni, hogy a kivanatos felbontds egyben meghatarozza a
megengedhetd legkisebb 5A 1épéskozt. A felvételi sebes-
ség és az a idGegységre es6 nyomtatasok szama kozott a

A=a-5X 0)

osszefliggés au fenn.

A (X, T) hullamhossz-ateresztés koordinataparokbdl a
szinkép visszaallitasa torténhet grafikusan vagy matema-
tikailag. A grafikus eljarassal csak olyan elnyelési savokat
lehet rekonstrualni, amelyeknél a s Xlépéskozre es6 OT
ateresztésvaltozas igen kicsiny. Mivel —kiiléndsen az in-
fravords szinképtartomanyban —nem ez a helyzet, csak
a matematikai helyrealiitas kecsegtet sikerrel. Ez Ugy tor-
ténik, hogy bizonyos szamud (7, 13,21) mérési pontra a
legkisebb négyzetek mddszerével egy harmad- vagy annal
magasabb fok( kozeltd gorbét szdmolnak Ki, és ennek a
gorbének a kozépsd pont koriili szakaszat —mint jol si-
muld ivet —veszik figyelembe. A szdmitast a pontokon
val6é tovabbléptetéssel folytatjak és a kdzépsd ivek osz-
szerajzolésa adja meg a szinkép burkolégorbéjét.

Maga a szamitds igen hosszadalmas, nehézkes és az
eredmény pontossaga sokszor nem elegendd. Az utolso
években —a spektrofotométereknek a szamitdgépekkel
val6 on-line vagy off-line 6sszekapcsolasaval —e modszer
el6tt Gjabb perspektiva nyilt. F6leg Jones és munkatarsai
cikkeinek nyomén [2] elért eredményekre alapozva né-
héany miszergyartd cég a piacra adott szdmitégépes csat-
lakozéssal —vagy szamitogéppel dsszekdtott laboratdriu-
mi készllékeket.

Tekintettel a mddszer id&igényére és koltségességére,
rutin feladatokhoz mas utat kellett keresni a szinképi
adatok rogzitésére. Joggal kinalkozott els6 megoldas-
ként, hogy a beépitett elektronikus adatfeldolgoz6 rend-
szerrel a miiszer maga sz(rje ki a valédi elnyelési sdvokat
kornyezetukbdl és a hattérzajbol, és a nyomtatdird segit-
ségével ezeknek (X, T) értékparjait régzitse.

Ilyen rendszer van pl. aPerkin-Elmer Model 283 in-
fravoros spektrofotométerben. A szinképnek a vonalirdn
valo rogzitésével parhuzamosan egy mikroprocesszor 13
egymast kovet6 mérési pont T% értékeit dsszehasonlitja
és ennek alapjan megallapitja a csucshelyzetet. Amennyi-
ben ilyet talal, az adatpart sorszamozva kinyomtatja.



A mérési modszer pontossaganak megitélése érdeké-
ben tébb mérési sorozatot készitettiink a Kossuth Lajos
Tudomanyegyetem Szerveskémiai Intézetében miikdd6
Perkin-Elmer Model 283 infravorés spektrofotométer-
rel. A polistirol szinképét vettiik fel 12 min-es felvételi
idovel, 1, ill. 4 s-os id6allanddval, T és A lizemmoddban,
valamint 60 min-es felvételi idével 1 sés id6allanddval,
T Gzemmodban. A nyert adatokbél az 1. tdblazatban ko-
z0ljuk a karakterisztikus savokhoz tartozo értékeket és
az 1. és 2. abran mutatjuk be egy-egy szinképrészleten a
hozzajuk tartoz6 gorbéket. Ezeknek kiértékeléseként
megallapitasainkat a kdvetkez6kben foglalhatjuk dssze:
a) Mind a szinképen, mind pedig a nyomtatott adatokon

jol észrevehet6k a szinképi séavok csucsainak hullam-

szam-eltolédasai, a valasztott felvételi sebesség és id6-
allando fuggvényében. A nyomtaté hasznalata tehat
nem hozott e téren javulast.

b) Jol észrevehet6 a felvételi sebesség hullamszam-pon-
tossagot befolyasold hatasa.

c) A T és A lizemmoddal felvett adatok kézoétt nincs a
specifikacios pontossagot meghaladd kilénbség, Kivé-
tel az 5%-nél kisebb &teresztésli savokhoz atszamolt
T% érték, ami abbdl adddik, hogy a mérési tartomany
0...1 A volt és Iényegében a még &tszamolhat6 legal-
sO értéket Uttette ki a miszer.

d) Az egyes felvételi sebességeken belll a mért transz-
misszioértékek jol egyeznek.

Végs6 kovetkeztetésként levonhatjuk, hogy a printer
alkalmazasa nem sziinteti meg a szinképi torzitasokat,
ezeknek eredetét a rendszer felépitési és miikodési meg-
oldasaiban kell keresniink. Ugyanakkor azonban gyorsan
kiértékelhet6 eredményeket szolgaltat, ami kiléndsen
rutin méréseknél jelent nagy elényt.

3. A szinképek kiértékelése
a derivaltgorbék alapjan

A korébban vazoltakkal szemben egészen mas uton kere-
si a megoldast a derivativ spektroszképia, amely a hul-
lamhosszegységre es6 intenzitasvaltozast rogziti. A mod-
szer maga mar tébb mint hdsz éve ismert [5,6, 7], de el-
terjedését a muszerfejlesztés hianya akadalyozta. Az
utobbi évek fejlédését O Haver és Green [s] foglalta 6sz-
sze, de tdbb publikécio jelent meg a mliszergyart6 cégek-
télis [9,10].

A derivativ spektrofotometria a hullamhosszegységre
es6 intenzitasvaltozas hatarértékének vagyis a szinkép
differencialhanyadosanak valtozasat vizsgalja, ezért ma-
gyar elnevezése helyesen a differencial-spektrofotometria
lenne. Di.Lang Laszl6 tudomanyok doktori értekezésében
és vele dsszhangban dr. Huszar Jen6 kandidatusi érteke-
zésében [11, 12] Kifejtették, hogy a differencialspektro-
fotometria elnevezést az azonos hullamhosszon torténd,
peéldaul diffaz szdérdé rendszereknél megvalosul6, igen kis
ateresztéskilonbségek mérésére hasznalta és hasznélja
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Megjegyzés: 1. A névértékre vonatkozolag: az 1, 2, 3, 5, 6, 12 és 16. értékei talalhatok a [4]-ben, a tébbi a [3]-ban. 2. A kih(zott helyeken a miiszer nem adott adatokat (rossz a felbontas!).

3. A kihazott helyeken felvétel nem tortént. 4. Az A izemmaédban nyert abszorbanciaértékeket T[%)]-ba atszamitva kdzoljik.
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1-2. &bra Polistirol-felvétele a 3500-1200 cmr® tartomé&nyban. Folyamatos vonal:felvételi id6 60 min, szaggatott vonal:felvételi id6 120 min.



3. dbra

Szimmetrikus abszorpciés sav (Gauss-gorbe) a) elsd és
b) méasodik differencialhanyadosanak gorbéje

fel mind a kalféldi, mind pedig a hazai szakirodalom.
Ezt a szakkifejezést hasznaltdk disszertacidjukban, ezért
a maddszerek megkulonboztetésére vezették be a hazai
irodalomban is a derivativ spektrofotometria megneve-
zést, amelyet cikkemben hasznalok.

A derivativ szinképet létrehoz6 eszkdzoket két cso-
portra bonthatjuk:

a) Specialisan tervezett optikéval rendelkezd spektrofo-
tométerek:

— kéthullamhosszti mdszerek,

— hulldmhosszmoduléciés mszerek.

b) A spektrofotométerek normal kimené jelét felhasz-
nél6 eszkozok:

— elektronikus differencialé egységek,

— mechanikus tachométerek,

— numerikus differenciétorok.

Az els6 csoportba sorolt miszerek csak az els6 differen-
cidlhanyados gorbéjét tudjak el6allitani, a masodik diffe-
rencidlhanyadost elektronikus Gton kell létrehozni-. Ilyen
készulék példaul a Perkin—Elmer Model 556 UV—VIS
spektrofotométer, amelynek két kilon (parhuzamosan
mkddtethet6) monokromatora van.

Sokkal szélesebb korben terjedtek el az olcso elektro-
nikus differencial6 egységek, amelyek gyakorlatilag min-
den regisztralé kivezetéses spektrofotométerhez csatla-
koztathatdk (ilyenek pl. a Perkin—Elmer Derivative
Accessory; a Beckman ACTA M sorozathoz alkalmazha-
té Differential Absorbance Module). A spektrofotométe-
rek regisztrald kimenetén megjelend V fesziiltség aranyos
a mérend6 anyagon athalad6 fény | intenzitisaval (sugar-
er6sségével). Ha a felvételi sebesség allandé (dX/dt =c),

4. dbra  Gauss eloszlasu savok al dsszeggorbéje, bj elsd, ¢/ ma-
sodik differencialhanyadosanak gérbéje
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5-6. dbra  Holmiumoxid liveg a) elnyelési szinképe és b) masodik differencialhanyadosanak gérbéje a 300t 700 nm kdz6tt (jobbra), polistirol a) szinképe és b) masodik differencialhanya-
dosanak gorbéje a 3500—2550 cm'7 tartomanyban (balra)



akkor a szinkép felvételekor a regisztrdlé kimeneten
megjelend fesziiltségvaltozasra irhatjuk:

av_di_dl di 1 dI @

d\  dX\ dt'dA cdt’

tehdt az elektronikus differencidl egység az idGegységre

esO intenzitdsvdltozds hatdrértékét, vagyis a differencidl-

hanyados szinképét fogja résziinkre megadni.

A matematikai analizisbdl ismert, hogy egy gorbe és
annak elsd, illetve mdsodik differencidlhdnyadosa gorbé-
je kozott a kovetkezd osszefiiggés dll fenn (3. dbra):

— ahol a gorbének maximuma van, ott az elsé differen-
cidlhdnyados gorbéjének inflexiés pontja, a masodik
differencidlhdnyadosdnak pedig minimuma van;

— ahol a gorbének inflexiés pontja van, ott az elsg dif-
ferencidlhdnyados gorbéjén maximum, ill. minimum,
a madsodik differencidlhdnyadosén pedig maximum
van.

Ezek alapjin meghatdrozhatjuk a derivativ spektru-
mok felhaszndldsinak elveit:

a) az els6 differencidlhdnyados gorbéjébol:

— az eredeti elnyelési siv maximuma az inflexids
pontra esik, félértékszélességét pedig a maximum-
minimum tdvolsig adja meg;

b) A mdsodik differencidlhdnyados gorbéjébol:

— az eredeti elnyelési sdv maximuma a minimum he-
lyével esik egybe, a félértékszélességet pedig a két
maximum tdvolsiga adja meg;

— a minimum csucsdnak a k6zépvonaltél mért magas-
sdga ardnyos a mért anyag koncentraciéjdval.

A derivélt szinképeket elénydsen tudjuk tovdbbad al-
kalmazni a normal szinképekben gyakran eléfordulé szu-
perpondlédott sdvok szétvdlasztdsira. A 4. dbrdn két
Gauss-gorbét, illetve azok Osszeggorbéjét dbrazoltuk ha-
rom varidciéban. J6l ldthat6, hogy a masodik differenci-
dlhdnyados gorbéje ,hozza” az eredeti két sdv maximu-
mainak elvi helyzetét.

A derivativ szinképek gyakorlati hasznositdsinak be-
mutatdsira két felvételt készitettiink. Az 5. dbrdn a hol-
miumoxid liveg szinképét és mdsodik differencidlhdnya-
dosdnak gorbéjét vettiik fel a 300+700 nm tartomany-
ban. A 6. dbrdn a polistirol szinképét és mdsodik diffe-
rencidlhdnyadosinak gorbéjét rogzitettiik  a 3500+
+2500 cm—1 hullimhossztartomédnyban. Az 5. dbra felvé-
teleit Perkin—Elmer Model 200 spektrofotométerrel és
Perkin—Elmer 200—0507 Derivative Accessory-val, a 6.
dbrdét Perkin—Elmer Model 177 infravoros spektro-
fotométerrel és a fenti Derivative Accessoryval készitet-
tilk. Mindkét késziilék az Alkaloida Vegyészeti Gydrban
(Tiszavasvdri) mikodik.

Az édbridk gorbéi jol igazoljdk az elméleti kovetkezte-
téseket: megfigyelhetjiik a csicshelyzetek Osszeesését és
az elnyelési sivok félértékszélességei is mérhetdk. Kiilon
érdemes felhivni a figyelmet az 5. dbrdn a holmium-oxid
iiveg 637,5 nm-es sdvjdnak a mésodik differencidlhdnya-
dos dltal valo jo felbontdsdra.

Természetesen meg kell jegyezniink, hogy a derivativ
szinképek kiértékelhetdsége is fiigg a felvételi paraméte-
rek megvilasztdsitol. A felvételi sebesség, az idGallando
és a geometriai résszélesség (sdvszélesség) értékeitdl fig--
gben tolédik el a szinképek maximuménak, minimuma-
nak és inflexiés pontjdnak a helyzete, illetve ezek leszar-
mazottainak helyzete is. Ezért felvételeinknél az (1) és
(2) egyenletek teljesiilésére iigyelniink kell, és ezzel
Osszhangban kell megvilasztanunk a derivativ egység
elektronikus paramétereit is.

% %k %

A szinképfelvételek elkészitésében kozremikodésért ko-
szonetet mondok Radikovics Miklés és Molnar Ferenc
kollégdimnak, valamint a Kossuth Lajos Tudomanyegye-
tem Szerveskémiai Intézetében dr. Dinya Zoltdnnak, az
Alkaloida Vegyészeti Gyédrban dr. Zsupin Kdlmannak,
hogy a felvételek elkészitéséhez miiszereiket rendelkezés-
re bocsdtottak.
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A tudoményos kutatas, a mdszaki fejlesztés, az alap-
anyag- és gyartmanyellen6rzés ma mar a legkorszer(ibb
mUszerezettséget koveteli meg.

korszerd muszer=
eredmeényes mereés

A mdszertechnika fejlédése és differencidlodasa
korunkban olyan gyors iramd, hogy az e fejl6déssel
[épést tartd méréstechnikai felkészlltség egyre bévilé
és dragabb mUszerezettséget igényel. Ugyanakkor
azonban minden sziikséges mdszert megvenni igen
gazdasagtalan, —de nem is szuikséges.

kolcsonmuszerparkunk
onnek Is
rendelkezésre all!

A kolcsonmdszer el6nyei: J mdszerezettsége mindig korszer(i lesz

révid idejd vagy idénkénti méréseihez nem
2 szlikséges nagy 6sszegl beruhazasokat eszkdzolnie

sajat beruhazas el6tt meggy6zddhet a miszer
3 alkalmazhat6sagarol

a mdszerbeszerzés ideje alatt is elkezdheti
4 a vizsgalatokat

meghibasodott miszereinek javitasa alatt is
5 folytathatja méréseit

Kolcsonzés és felvilagositas:

MTA Mdszerigyi és Méréstechnikai Szolgéalata
MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY

Budapest VI., Lenin krt. 67. « Telefon: 220-425* « Levélcim: 1391 Bp. Pf. 241.



A gazok

helyes hasznalata

az atomabszorbciods
spe ktrofotomeéte rekné |

RADIKOVICS MIKLOS

A szerz§ az atomabszorpcios spektrofotométerekben a lang el6-
allitasahoz szilkséges gazelegyek helyes hasznalataval foglalkozik.
A késziilék lizemeltetésekor a gazok nyomasara, tisztasagara, az
ég6fejek alkalmazasara kell tigyelni.

M. PaduKoeuu: [lpaeuAbHoe ucnoAbSoaanue ea3oe e amoMHo-
adcopnyuoHHbix cneKmpocomoMempoe

A btop ctuth ?hnnMasTCH npaBHJibHbiM choJibgoBaHnsM ra30
oépaa—lbix cocTaBOB, KOTopwe HyacHbi fljra oopa3OBaHHH njia-
MCHM B aTOMHO-aOCOpmjHOHHbBIX CneKTpO(j)OTOMeTpaX. IIpH \?KC—
nnyaTauHH o6opynoBanHB Hano o6paTHTb BHHMaHHe Ha flaBlJie-
nne h HHCTOTy ra BOB,Taioice Ha npaBHJibHyro 3<cnnyaTannto ro-
penoK.

M. Radikovics: The Proper Use of Gases in Atomic Absorption
Spectrophotometers

The proper use of gas mixtures for producing a flame in atomic
absorption spectrophotometers has been studied. It is shown
that the three main factors to be reckoned with are the pressure
and purity of the gases and the mode of operating the burners.

Az atomabszorpcids spektrofotométereknél, a kivant ab-
szorbealasi hémérséklettdl fliggéen, a kovetkez6 gazke-
verékeket lehet hasznalni:

Keverék Langhémérséklet

0
leveg6—széngaz 1840
levegé—propangaz 1925
levegG-hidrogén 2050
leveg6—acet(ién 2300
oxigén/nitrogén-acetilén 2815
oxigén-acetilén 3060
oxigén-cianogén 4640
dinitrogénoxid-acetilén 2955
dinitrogénoxid-hidrogén 2650

A felsorolt keverékek kéziil az oxigén-cianogén keve-
rék csak kivételes esetekben alkalmazhatd, mert mérgez6
anyagot tartalmaz és langjat nehéz egyenletesre allitani.
A leveg6-széngaz, leveg6-propangaz, leveg6-hidrogén ke-
verékeket alacsony langhémérsékletiik miatt ritkdn hasz-
naljak.

Az oxigén/nitrogén-acetilén, oxigén-acetilén, dinitro-
génoxid-hidrogén keverékeket csak specialis mérésekre
alkalmazzak, ezért nem térek ki targyalasukra. A koze-
pes és kénnyen ionizalhaté anyagok vizsgalatara a leve-
g6-acetilén, a nehezen ionizalhaté anyagokra a dinitro-
génoxid-acetilén keverékeket alkalmazzék leggyakrab-
ban.

Acetilénellatas

A szikséges gazellatas acetilénpalackbol torténik. Egy
8500 1-es palack kb. 30 h-s égéshez elegend6. Mivel a ké-
szllékekhez az acetilént kiilén nem tisztitjak, a gazt cél-
szer(i atlatsz6 mlanyag csévon vezetni, hogy az esetleges
szennyez6dések konnyen észrevehetdk legyenek. Kildn
figyelmet érdemel, hogy az acetilén és a réz vegyi reak-
cioba Iép. Ezért acetilénpalackhoz cs6vezetéket és dssze-
koté darabokat rézbdl késziteni szigoruan tilos.

Ugyelni kell az acetilén nyomasara a palackban, mert
alacsonyabb nyomason a benne lev6 aceton aranya meg-
né és a langba jutva mérési hibakat okoz. Ez kilénésen
kalcium, 6n, krom és molibdén méréseknél fordul el6.
Ennek elkeriilésére, ha a palack nyomaésa 5.10" N/m»
(kb. 5 kp/cm?”) ala esik, azt feltétlendl ki kell cserélni. A
palackot mindig fugg6leges helyzetben kell tarolni és
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hasznalni. Az olajmentesség itt is, akar a leveg6nél, 1é-
nyeges.

Oxidal6anyag-ellatas
1. Levegéellatas

Az atomabszorpcios spektrofotométer megfeleld miko-

déséhez szaraz, olaj- és pormentes levegd szikséges. En-

nek érdekében a késziiléket megfelel§ szlir6vel kell fel-
szerelni. Ha a leveg6 vagy barmely alkalmazott gaz olajat
tartalmaz, a késziilék gumimembranos nyomasszabalyo-
z6ja tonkremehet. A késziilékekhez legalabb 30 1/min
aramlas mellett 6.10" N/m2(6 kp/cm-)nyomast kell sta-
bilan tartani.

Ennek a stabil levegényomasnak a biztositasa harom
maddon lehetséges.

a) Levegd@palackos ellatas. Az igy nyert leveg6 altalaban
tiszta és nyomasa stabil. A levegdpalack Gizembehe-
lyezésekor ellendrizni kell, hogy a palack leveg6vel és
ne oxigénnel legyen t6ltve. Oxigén hasznalata a nor-
mal égdfejben langvisszacsapast okoz. A levegGpalac-
kot olyan nyomasszabalyozdval kell ellatni, amely kb.
6.10™ N/m” (6 kp/cm”) egyenletes nyomast biztosit.
Hatranya, hogy a palackot sdr(in kell cserélni, ezért
gazdaséagtalan.

b) Kompresszoros levegéellatas. Elénye a palackkal
szemben, hogy Uzemeltetése gazdasagosabb. Mivel a
kornyezeti leveg6t hasznalja fel, aminek tisztasaga
valtozé, nagyobb gondot kell forditani a levegd tisz-
tasagara, szlrésére.

¢) Kozponti légvezetékb6l kapott levegb. EIGnye szin-
tén gazdasagossaga. Hatranya, hogy nyomasa a ter-
helés fliggvényében valtoz6 és tisztasaga nem allando.
A leveg0t itt is szlrni kell.

2. Dinitrogénoxid-ellatas
A nehezen ionizalhat6 elemek vizsgélatahoz levegd he-

lyett oxidacios anyagnak dinitrogén-oxidot lehet hasz-
nalni. A dinitrogénoxidot palackban taroljak. A szallité

1. dbra  EgG6fejek a biztonsagi védshuzallal
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2. dbra A nyomasok és dramlasok beallitasara szolgalé egység

vezetéknek olaj- és szennyez6désmentesnek kell lennie,
mert a dinitrogénoxid, az oxigénhez hasonl6an, nagyon
kénnyen vegyil az olajjal és a keverék begyulladhat. Di-
nitrogénoxid hasznalatdhoz az ég6fejet a normal 10 cm-
esr6l 5 cm-esre kell kicserélni, mert ezzel jobb mérési
eredményt lehet elérni, és csak olyan égé6fejet lehet alkal-
mazni, ami ezt a magasabb h6mérsékletet elviseli.

A dinitrogénoxidos lang az emberi szemre artalmas,
kozelében az ultraibolya sugarzas elleni védGszemiiveget
ajanlatos viselni.

Az égbfej begyuljtasa
1. Az acetilén-leveg keverékkel

A lang begyujtasa el6tt ellendrizni kell, hogy a csapdé-
ban van-e vizzér, hianya langvisszacsapast okoz. Ellend-
rizni kell azt is, hogy az égdfejen levd biztonsagi védo-
huzal megfelel6en van-e rogzitve (1. abra).

A kivant nyomasok és aramlasok bedllitasa utan (2.
abra) el6szér a leveg6t, majd az acetilént kinyitva kell
a langot begyujtani. A levegd, acetilén sorrendjére feltét-
lendl Ggyelni kell. A begyujtads utan a nyomasok finom
szabalyzasaval a keverék aranya a megfeleld lang elérése
vagy az esetleges sipolds megsziintetése érdekében Kkis
mértékben még valtoztathato.
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3.abra A dinitrogénoxidos tizem allitasa

A langvisszacsapas elkeriilésére az eloltaskor el6szor
az acetilént és utina a levegét zarjuk el.

2. Acetilén és dinitrogénoxid keverékkel

A begyujtas el6szor a leveg6-acetilén keverékkel torté-
nik. A dinitrogénoxidot, a levegd elvonasaval egyidej(ileg
egy kézi atkapcsoloval vezetjik az ég6 langba (3. abra).
Elzéaraskor, ugyanezt az elvet kdvetve, visszakapcsolunk
acetilén-levegd keverékre. Ezt kdvetben zarjuk el a lan-
got ugyanugy, ahogy azt az el6z6ekben leirtuk. Ha a leirt
sorrendet elmulasztjuk, langvisszacsapas fenyeget.

Amennyiben rossz sorrend miatt mégis langvisszacsa-
pas kovetkezik be, az acetilén gyorskapcsoldjat, valamint
az acetilén és dinitrogén-oxid palackokat azonnal el kell
zarni. A langvisszacsapas robbanasszer( durranassal jar.
A keésziilékeket Ugy tervezték, hogy ha az ég6fej védéhu-
zalja megfelel6en van rogzitve, nem térténhet robbana-
s0s sériilés.

3. A lang

A lang egyenletességéhez (4. abra) elsésorban stabil nyo-
mas kell, és az ég6fej nyilasanak teljes szélességében sza-
badnak kell lennie. Ha szennyez8dések beszlikitik a nyi-
last, a lang nem lesz egyenletes. Ekkor az ég6fejet ki kell
tisztitani. A leveg6aramlast meghagyjuk és a szennyez6-
dést a nyilasrdl borotvapengével vagy kemény kartonnal
lekapaijuk.

Vigyazni kell, hogy a nyilas peremét meg ne sértsik.
Ha igy nem érlink célt, az égb6fejet levesszik és folydviz
alatt ivegmoso kefével lemossuk. A visszaszerelés el6tt a
fejet ajanlatos desztillalt vizzel atébliteni.

4. dbra Az ég6fej képe

47



Automatikus
aramvaltohitelesito
berendezés

Dr. OSVATH PETER-Dr. ZOLTAI JOZSEF

A Budapesti M(szaki Egyetem Mdiszer- és Méréstechnika Tanszé-
ke 25 év dta foglalkozik villamos mérd'miiszerek fejlesztésével.
1965 Ota a Tanszék Kkiterjedten alkalmazza az induktiv aram-
komparatort a nulltipusi méréhalézatok dsszehasonlitd eleme-
ként. A fejlesztési programok keretében nagyfesziiltségli kapaci-
tas-, veszteségitényez6'-mér6t, széles frekvenciasavi komplex per-
mittivitasmérd't, energia szolgaltatd generatorok sztatoranak szi-
getelési allapotat folytonosan mérd' késziiléket és aramvalto hite-
lesité berendezéseket dolgozott ki a Tanszék. A szerz6k cikkik-
ben attekintést adnak az aramvaltéhitelesitk fejlesztésében ed-
dig elért eredményekrdl és ennek kapcsan részletesebben ismerte-
tik a legUjabb ilyen berendezést.

flp. N. Oiueam— ffp. fi. 3ojtmau: AemoMammecKuil ipadyupo-
eoHHbili mpaHCifiopMamop — moxa

Kacjreapa HTMepme.ibiibix npn6opoB h n3MepHTejn>HOU texhhkh
Ey/ranewTCKoro nojnrrexHHHecxoro MHCTHTYTa b tchchhh
25 jieT 3annMaeTca paspadoTKOii ajiercTpmrecKHX np«6opoB. Ha-
HHHaa ¢ 1965 réna ripn Kaeupe mnpoKO nojibsyroTca HHflyxTHB-
HMM KOMnapaTopoM TOKa xax 3JieMeHTOM cpaBHemm H3MepH-
TejibHbix ceTel HyjieBoro THna. B paxncax njiaHOBpa3BHTHH h
ycoBepureHCTBOBaHHa pa3paO0TaH: npnéop H3Mepemw KO3<jxt>n-
UHeHTa noTepHH émkocth npn bmcokom HanpaaceHim; kom-
njreKCHbili H3MepHTenb nepMHTHBHOCTH ¢ nmpoxHM ananaiOHaM
nacTOT; npHOop HenpepwBHoro H3MepeHna cocTOInnm h30jwuhh
CTaTopoB 3HepreTHVECKHX reHepaTopoB; h rpaaynpoBOHHbie
TpanccjiopMaTopbi Toxa. Abtoph aaroT 0030p o pe3ynbTaTax
pa3padoTOK b Tervre rpaayiipoBOHHbix TpaHcrjropiviaTopoB Toxa
h CBHBH ¢ 3thm no/rpoOHo H3liaraK>T jiymuce rpaaynpoBOuHoe
o6opynoBaHHe.

dr. P. Osvath, dr. J. Zoltai: Automated Calibratorfor Current
Transformers

The Department for Instruments and Measuring Technique of
the Budapest University of Polytechnics has been engaged in the
development of electric measuring instruments for 25 years.
Since 1965, the Department has made a wide use of inductive
current comparators in zero indicator applications. A number of
instruments of this type have been developed, such as a high-
voltage capacity and loss meter, an insulation monitor for gene-
rator stators, a wide-band complex permittivity meter, and va-
rious calibrators for current transformers. In this paper, the re-
sults obtained far in the development of current transformer ca-
librators are reviewed, and a more detailed description is given of
the most successful version.

HAZAI MUSZERFEJLESZTES

Az 1. abra egy aramvaltohitelesitd berendezés mérési
Osszeallitasanak tombvazlatat mutatja. A kalibralandé
aramvaltét (X) és a mérési etalon szerepét betdlté nor-
malaramvaltét (N) a tulajdonképpeni mér6haldzattal
(M) hasonlitjuk egymashoz. A mérend6 aramvaltd sze-
kunder korében a szabvanyos terhelés bedllitasara szol-
galé miiteher(B:,,Burde")lathat6. Minthogy az aramval-
tok primer tekercsei sorba kapcsolodnak, a kalibralas a
szekunder aramok dsszehasonlitasaval torténik.

A mér6haldzat Jelke” az aramkomparator. Miikodési
elve az, hogy ha egy vasmagon tekercseket helyeziink el
és az ezekben foly6 aramok altal Iétrehozott gerjesztések
(az aram és a menetszam szorzata) ereddje nulla, akkor a
vasmagban nincs magneses fluxus [4]. A vasmag gerjesz-
tett allapotat vagy fluxusmentességét a vasmagon kiilén
erre a célra elhelyezett tekercsben indukalt fesziltség
mérésével allapithatjuk meg. A mérés soran a kiegyenli-
tett allapot (fluxusmentesség) elérésére toreksziink. Az
elmondottakat a 2. &bra szemlélteti, amelyen a kompara-
tor gy(irls vasmagjan helyet foglal6 Njsj tekercsen a nor-
mélaramvaltd. Nx-ena hitelesitendé aramvaltd szekunder
drama folyik &t. Idedlisnak feltételezett N aramvalto ese-
tén a vasmag gerjesztése az X &ramvaltd hibajaval ara-
nyos. Ezt a hibagerjesztést az kiegyenlit6 tekercsbe
vezetett kiegyenlit§ arammal lehet ellensilyozni. Az
Ne érzékeld tekercs segitségével érzékelhet6 kiegyenli-
tett allapotban foly6 kiegyenlit6 arambol kovetkeztet-
hetlink az X aramvalto attételi és szoghibajara. Ha a Ki-
egyenlitd aramot a normalaramvalté szekunder aramaval
fazisban levé és erre mer6leges komponensekbdl allitjuk
el6, a meréleges komponensek kilon-kulén az X aram-
valto attételi és szoghibajaval aranyosak.

A Tanszék fejlesztési programjanak elsé szakasza az
1970-ben elkészilt aramvéltéhitelesitével zarult le. Ez
els6sorban kisebb pontossagu (10 ) tzemi rutinmérési
igények kielégitésére volt alkalmas [1]. A kiegyenlit6
aramkomponensek el6allitasara tisztan passziv elemekb6l
allo, kézi kiegyenlit6 szerveket tartalmazé haldzatot al-
kalmaztunk. A Kiegyenlitett allapotot mutatés kijelz6
miszerrel ellatott nullindikator jelezte. A mérési ered-
mények lineéris skaldkon kozvetleniil leolvashatok. Mar
ennél a hitelesiténél kidolgoztuk annak az Gn. menet-
korrekcios kapcsolasnak az alapvaltozatat, amely lehe-
tévé teszi, hogy eltéré primer aramu aramvaltokat hason-
litsunk 6ssze, és amelyet az6ta is kisebb valtoztatasokkal
valamennyi berendezésiinkben sikerrel alkalmazunk. E
madszer lényege az,hogy a komparator Njg tekercsét val-
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1. dbra Aramvdltohitelesits berendezés mérési ésszedllitdsénak témbvdzlata

toztathaté menetszdmuira készitjiik, hogy az X dramvil-
t6 dltal igényelt névleges gerjesztés bedllithato legyen az
N oldalon. Kiilonleges kapcsoldsi megoldds biztositja,
hogy az Ny tekercs sziikséges menetszdma t6bb tizedes-
jegy pontossaggal legyen bedllithato. (2. dbra)

A menetkorrekciés tizemmdd olyan norméldramval-
tok haszndlatit teszik sziikségessé, amelyek a névleges
dram 10%-dtdl 120%-ig terjedd szabvdnyos dramviltoz-
tatdsi tartomdnyndl az alkalmazott menetkorrekcié mér-
tékétol fiiggd, szélesebb tartomdnyban is kell6 pontos-
saggal rendelkeznek. Az ilyen dramvéltok kidolgozisira
a fejlesztési program késbbi szakaszdban keriilt sor.

Mdr az els6 hitelesité berendezések fontos kiegészitd
tartozékaként szdllitottunk dramvalté miterheket. Ezek
passziv alkatelemekbdl: induktivitisokbdl, ellendlldsok-
bél, esetleg impedanciatranszformatorbdl felépitett egy-
ségek voltak.

A fejlesztési program els§ periddusinak lezdrdsa 6ta
eltelt idében a Tanszék a hitelesité berendezést két
irdnyban fejlesztette tovabb: az egyiket a mérési pontos-
sdg novelése jellemzi, a mdsikat az eredeti mérési pontos-
sag megtartdsa mellett a mérés gyorsasagdnak fokozdsa és
a mérési folyamat automatizaldsa.

A Tanszék az Orszdgos Mérésiigyi Hivatal (OMH)
megbizdsira 1972-ben kezdte el egy nagypontossigu
alaparamvaltdhitelesitd berendezés kifejlesztését [2, 3].
A pontossigi kovetelmények egy nagysigrenddel szigo-
ribbak voltak, mint kordbban, hogy a berendezés M 0,1
hibaosztdlyu és ennél is pontosabb, in. alaparamvilték
hitelesitésére is alkalmas legyen. A megkivint mérési
pontossdgot (2.10—5) egyrészt a mérokapcsolds tovdbb-
fejlesztésével, finomitdsdval, masrészt 10—5nél kisebb
hibdjui norméliramviltok kifejlesztésével értiik el.

A mérékapcsoldsban a passziv hibakiegyenlité halo-
zatot elektronikussal valtottuk fel, a mérési eredmények
kijelzése digitdlisan torténik, és a nullizémiiszer felada-
tdt nagyérzékenységili, oszcilloszképikus nullindikdtor

tolti be, amellyel akdr a kiegyenlitetlenségre jellemzd hi-
bavektor is megjelenithetd.

A normdldramvéltok specidlis vasanyagbdl késziilt,
tobbszoros gytlirlis vasmagokra felvitt tekercsrendsze-
rekbol felépitett, un. elektronikusan kompenzilt nor-
maldramvélték. A kompenzail6 elektronika hédlézati tdp-
ldldst igényel. Az elkészitett két dramvdlté 1 A-tGl
1000 A-ig terjed6 névleges primer dramtartomdnyt fed
le 11 fokozatban, és a menetkorrekciés lehetdség biztosi-
tdsdra a névleges dram 5 és 180%-a kozotti tartomdnyban
teljesiti a specifikdlt pontossigot. Az OMH az dramvilto-
kat az NSZK-beli PTB-nél (Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt) hitelesittette, ésa hitelesitési jegyz6konyv ta-
nisiga szerint az dramvaltok elérik a 10> es pontossi-
got.

Az dramvaltohitelesité automatikus viltozatait a
VBKM Transzvill gyarinak megbizdsdbol fejlesztette ki a
Tanszék. Az els6 ilyen berendezés, amelyet elsGsorban
MO,5 és M1,0 osztdlyu dramvdltok mérésével sorozatjel-
legli gyartaskozi és végellenGrzési feladatok elvégzésére

2. dbra A menetkorrekcios kapcsolds vdzlata

49



é 12N

l
Ref.
h '
Hiba-
d kiegyen-
mo-{ "

Kiegyenlit§
célar?/tmetika

T

3. dbra Az &ramkomparatoros kapcsolas Gjabb valtozata

hasznalnak, 1972 6ta izemel a Gyarban. Ez a valtozat al-
kalmazhaté mind kézi, mind automatikus kiegyenlités(i
izemmadban.

A legujabb, javitott valtozat automatikus kiegyenlités-
sel miikédik. Ezt a berendezést, amely 1976-ban késziilt
el, és amelynek OMH-hitelesitése 1977-ben zarult le, az
alabbiakban ismertetjuk’

A mérékor

Az 0Osszehasonlité egység a korabban kidolgozott aram-
komparatoros kapcsolas egy Ujabb valtozatat tartalmaz-
za (3. abra). A komparatornak a mérend6 aramvalté fe-
I6li oldalon elhelyezett tekercsrendszere 1A és 5A név-
leges szekunder aramd dramvalték csatlakoztatasat teszi
lehet6vé. A névleges szekunder aram bedllitdsa az aram-
valtd mlteher egységen elhelyezett kétallasi kapcsolo-
nemcsak a komparator megfeleld tekercsét valasztja ki,
hanem egydttal a m(terhet is atkapcsolja a névleges sze-
kunder &rammal &sszhangban. igy a mditeher teljesit-
ménykivélasztd kapcsoldjaval bedllitott teljesitményér-
ték érvényes mindkét névleges szekunder &ramon.

A komparator norméalaramvaltora csatlakozo tekercs-
rendszere most is lehetévé tesz 50-t6l 150%-ig terjedd
menetkorrekciot.

A korrekciés menetszdm beéllitdsa az 6sszehasonlité
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egység elélapjan elhelyezett négy forgatbgombbal torté-
nik dekadikusan, tehat négy értékes szamjegynek megfe-
lel6 pontossaggal. A menetkorrekcios tekercsrendszer
véltoztatasakor a kiegyenlit§ gerjesztés elGallitasara szol-
gal6 tekercs menetszama mindig ugy valtozik, hogy a hi-
balépték valtozatlan maradjon, tehat a digitalisan kilon-
kalon Kijelzett attételi (h) és széghiba (d) értéke kdzvet-
lenil leolvashatdé. A kiegyenlité elektronika szdmara
szlikséges referencia jel képzése is a normalaramvaltd sze-
kunder korében torténik.

A mér6éaram nagysagat a mérendd aramvalto névleges
aramanak %-aban az el6lapon elhelyezett mutatés ma-
szer jelzi ki. Az aram érzékelése az X aramvalté szekun-
der korében elhelyezett mér6ellenallasokon torténik.

A normélaramvalték

/
A két, elektronikusan kompenzalt normalaramvalto 1é-
nyegében a nagy pontossagu aramvaltohitelesité berende-
zéshez kidolgozott aramvaltokkal megegyezé felépitésl
és specifikacioju.

Az aramvalté m(iteher

A miiteher miszakilag Uj megoldasu. Olyan —elektroni-
kat is tartalmaz6 — impedanciatranszforméator, amely



csak egyetlen impedancia realizalasat teszi sziikségessé,
a tobbit ennek transzformadltjaként &llitja el§. El6nye,
hogy viszonylag egyszer(i eszkdzokkel viszonylag pon-
tos (elérhetd 1%-nélkisebbhibais) m(teher épithetd, és
az elektronika jovoltab6l nem igényel utélagos jusztiro-
z4st.

Automatikus kiegyenlitd rendszer

Az automatikus kiegyenlitd rendszer teljesiti a kiegyenli-
tési sebességgel szemben tamasztott fokozott kdvetelmé-
nyeket [5]. Ezek a kdvetelmények a végbizonylat készi-
tés modjabol sz&rmaznak: a mérdaram folytonos lesza-
béalyozadsa kozben a hidnak gyakorlatilag kiegyenlitett
allapotban kell maradnia, er8s hibavaltozasok esetén is,
miutan a szabvanyos értékhatarok (120%, 100%, 20% és
10% névleges aram) atlépésekor nyomtatasban kell a be-
rendezésnek a hibaértékeket szolgaltatnia.

A kiegyenlités célaritmetika segitségével torténik. A
kiegyenlit6 egység nagyfelbontoképességli kvantaldja a
hid kimeneti fesziltségét fazishelyesen érzékeli. Ebbdl az
aritmetika kiszdmitja a sziikséges beavatkozas mértékét
és végre is hajtja ezt. Alaphelyzetb6l kiindulva 400 ms
alatt kiegyenlit a berendezés. 20 s/120% névleges aram
valtozési sebesség esetén a berendezés 10—2% pontossag-
gal képes kdvetni a hibavaltozasokat.

Tovabbi fejlesztési tervek

A Tanszék értesiilései szerint az aram- és fesziiltségvaltd
gyartds gyorsan felfutd és exportképes termelési profil.
A mérgvaltok automatikus mérése sz(ik gyartasi kereszt-
metszeteket sziintet meg és noveli az ellenérzés objekti-
vitasat. Feltehet6, hogy a gyarték néhany éven belul tel-

jesen automatizalt végellendrzg laboratériumokat kivan-
nak felszerelni. Ez a kdvetkezd problémakat veti fel. Az
automatikus hitelesit§ berendezések egyetlen kényes és
kevéssé megbizhatd pontja a nyomtatd késziilék, miutan
ez mechanikus miikodésl. Ezek a készilékek ugyanak-
kor viszonylag koltségesek és nehezen hozzaférhet6ek.
Ezért célszerlinek latjuk olyan automatikus aram- és fe-
szliltségvaltd hitelesitd berendezés kialakitasat, mely so-
ros vonalon szolgaltatja a hitelesitési eredményeket.
llyen felépitésnél, ha csak egy hitelesit6 készilék van,
akkor ez a soros kimenetre csatlakoz6 irogépen (Tele-
type vagy villanyir6gép) szolgéltathatja a nyomtatott
eredményeket. Tobb készilék esetén egy kis kdzponti
adatfeldolgozé irogépén allitja ki a hitelesitési listat.
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MEGJEGYZES
A cikk lektoralasaval egyidében jutott a szerkesztd'ség tudoma-
sara, hogy a cikkben emlitett vizsgalati bizonylatok az OMH szak-

embereinek kdzremikodésével késziilnek, igy a cikkben hasznalt
Hhitelesités” kifejezés szabvanyosnak tekinthetd. (A szerk.)
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KULFOLDI

MUSZERUJDONSAGOK

OSSZEALLITOTTA: BUCSY GYORGY—Dr.CSOCSAN LASZLO

Foltletapogatasos (scanning)
elektronmikroszkép BS 300 tip.
Tesla, Brno, Csehszlovakia

Az (j BS 300 tipus a fellleti rétegek szerkezetvizsgalata-

nal, ill. mikroanalizisénél optimalis vizsgalati feltételeket

biztosit. Az elektronoptikai és az elektronikai vezérlg
és megjelenité részek kdzos asztalkeretben vannak elhe-
lyezve. A késziilék el6nyei:

1. A héaromlencsés optikai rendszert szamitérendszerrel
a maximalis felbontésra optimalizaltak.

2. A kétcsatornas elektronikaval egyszerre két képcso-
von, két kilonalld képet lehet megfigyelni.

3. Az izz6katod cseréje kdzben a mikroszképtubusban
a vakuum megmarad.

4. Kiloénboz6 zemmodok valaszthatok, pl. a ,,képki-
vagas”, preparatumeltolas villamos eltolas utjan, sor
és kép un. y-moduldci6ja, gammakorrekcio, savszéles-
ség-allithatdsag stb.

5. A gyorsitéfesziiltség 1 + 50 kV kozott, 1kV-os Iépé-
sekben véltoztathatd, a felbontas jobb mint 15 nm
kedvez6 esetben 10 nm is elérhet6.

6 . Szamjegyesen Kkijelzi a nagyitast, a gyorsitéfeszilt-
séget és felvételszamot.

7. A munkatavolsag 7 mm és 51 mm kozott, folyamato-
san allithatd.

8. Ujtipust, nagy élettartami érzékel6 szcintillatora
van, a csatlakoz6 dramkorokkel stabil a kiértékelés és
jO ajel/zaj viszony.

9. Az elektronikai egységek konnyl szervizelhet8ségét a
panelrendszeri felépités biztositja.

A BS 300 elektronmikroszképban egy harmadik kép-
¢s6 is van: a 24 mm x 36 mme-es kisfilmes (Pentacon ka-
mera) és 6 cm X 6 cm-es normalfilmes (Zenit 80 kamera)
felvételekhez. A letapogatasi izemmodban korszerd, Un.
sorugrasos technikat alkalmaztak, igy villogdsmentes
»azonos idejid” a kép, és hosszabb megfigyelés sem fa-
rasztja a szemet. A mikroszkdphoz energiadiszperziv
rontgen-mikroanalizator is csatlakoztathatdé. A vakuum-
rendszer szelepei elektropneumatikus vezérlésliek, két-
fokozatl rotacios szivattyd és egy 1000 1/s teljesitményi
diffazids szivattyd van.

Méretek:
1150 mm x 1120 mm x 1260 mm (elektronika),
700 mm x 1120 mm x 1700 mm (tubus)
Saly: 200 kg és 250 kg.

—RADNAI RUDOLF—Dr.SOLTI MIHALY

Ultrahangos tisztitoberendezések,
UZA 006 és UZA 010 tip.
Tesla, Vrable, Csehszlovakia

A Kkorszer(i ultrahangos tisztitasi technikat ma mar a gép-
gép-, muszer-, liveg- és mulanyagipar minden agaban al-
kalmazzak. Az UZA 006 tipus az UCA 005 tip. ultra-
hanggeneratorbodl és a 6 1-es UAA 106 tip. tisztitokadbol
all; az UZA 010 tipusnal két ultrahanggenerator és egy
10 1-es UAA 110 tipusjell k&d van. Az ultrahanggenera-
tor piezokeramias adot m(kodtet, a teljesitmény hatas-
foka 70—80%-0s. Az adé (PML—2) &t egyforma ,,szend-
vics” tipust, PML—1 jel(i sugérzébdl all, a kavitacios ké-
rosodas csokkentésére felulete kromozva van.

Az UCA 005 szilicium teljesitménytranzisztorokkal
szerelt teljesitménygenerator, amelynek frekvenciatarto-
manya 20,0 £1,5 kHz, és automatikus frekvenciautan-
hangolassal mikodik. Hasznos teljesitménye 160 W.

Az UZA 010 tip. tisztitoberendezésben két piezokera-
mias ultrahangsugarzd van beépitve, ezeket két ultra-
hanggenerator taplalja, az 0Osszteljesitmény 320 W. A
tisztitofolyadék hémérséklete mindkét valtozatban
maximalisan 90 °C lehet (2. dbra). Méreteik és sulyuk:
UAA 106 tip.s 1es kad: 170 mm x 188 mm x 248 mm,

12 kg,

UAA 110 tip. 101-eskdd: 170 mm x 218 mm x 358 mm,

21,5 kg,

UCA 005 tip. generator: 115 mm x 395 mm x 415 mm,

15 kg.

Infravéros spektrofotométer,
SPECORD 61 NIR tip,.
VEB C.Zeiss Jena, Jena, NDK

A spektrofotométert a kordbbi SPECORD tipusok kiegé-
szitd tagjaként a kozeli infravords tartomany vizsgalata-
hoz tervezték. Hullamhossztartomanya: 0,74 pm (740
nm) -f 3,3 pm; (hullamszdmban 13500 cm 1z
3000 cm~I). Kétsugaras, valtakozd fényutas tizemmad-
ban m(kdédik villamos kompenzalassal. Az abszorbancia
és transzmittancia értékek regisztraldsakor a hullamszam-
skala linearis. Racsos-sz(irés monokromatora van, a fény-
nyaldbot 400 Hz-cel szaggatjdk, de 25 Hz-es valtakozas-
sal jut a két fénydton az dlomszulfid fényellenallés érzé-
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1 &bra Zeiss Jenagym. Specord 61 NIR spektrofotométer

kel6re. Hullamszdmfiiggl résvezérléssel és automatikus
er@sitésszabalyozassal biztositjak, hogy a regisztralas
kézben az dsszehasonlité érték allanddé maradjon. A rés-
program 1:3 ardnyban valtoztathatd. Hulldmszamismét-
I6képessége + 2,5 cm~I. Szértfény kisebb mint 0,5%.
A4 formatumu papirra regisztral, négyféle regisztralasi
id6tartam valaszthatd: 4,4; s s ; 22 és 44 min/lap hossz.
A regisztratum lapmérete: 270 mm x 150 mm. Az ordi-
natan allithaté spektrumjellemzok:
— abszorbancia —0,1 -r +1,4 lineéris;
- transzmittancia o + 100%, o t 20%, 80 t 100% és
75 H 125% lineéris;
egysugaras regisztralas energiavizsgalathoz. Szamitdgépes
vezérléshez  csatlakoztathaté (1. 4&bra). Méretei:
1100 mm x 615 mm x 320 mm. Sulya: kb. 70 kg.

Mozg6 ipari egészségvédelmi laboratérium,
AHL-1 tip.
ML WLabortechnik, IImenau, NDK

Az ipari egészseégvédelmi mozg6 laboratériumot egy Bar-
kas B—1000 kisautébuszban helyezték el. Kils§ aram-
forrdshoz vald csatlakozashoz 50 m-es 220 V-os kabel
van a bels6 vilagitas kulén 12 V-os segédaramkérrel is
megoldhaté.

A busz hatsé részében 2 személyes laboratérium van,
dolgozépulttal, beépitett és gondosan rdzdédasmentesi-
tett szekrényrészekkel a kulénb6z8 miszerek, Uvegsze-
relvények részére. A Sprelacart nevl bels6 mianyagbur-
kolat sav- és hémérsékletalld. A kilonféle késziilékek
lizemeltetését folydviztartaly, mosogatorész, els6segély-
rekesz, valamint barométer, h6mérg és elektromos oéra is
kénnyiti. A mozg6 laboratériumban elvégezhet6:

— hangszint mérés,

— portartalom mérés,

— meérgezd gazkoncentracié meghatarozasa,
— klimaviszonyok mérése,

— megVilagités és

— emberi eré mérése.

A mérésekhez PSI 202 tip. impulzus hangszintméré,
oktav-savsz(ir6, koniméter és porgraviméter, vizsgaldcso-
ves gaznyomasmérd, labor- és rug6smérleg, aspiracios
pszichrométer, termohigrograf, fiitottszalas és kanalas
anemomeéter, luxmérd, katatermométer allnak rendelke-
zésre (2. &bra a/ és b/).

2jaabra MLW Labortechnik gym. ARL-1 tip. mozg06 egészség-
védelmi laboratdrium belulrél
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2/b dbra MLW Labortechnik gym. ARL-1 tip. mozg6 egészségvédelmi laborat6rium kivilrél

Univerzalis mikroprocesszoros szamlalok,
2700 sorozat
Compteurs Schlumberger, St. Etienne, Franciaorszag

A 2710 tipus A és B csatornabemenetén DC -r 1200 MHz
a 2711 tipussal a C csatornan még a 10 MHz + 520 MHz
kdzotti tartomanyban is lehet mérni frekvenciat, perio-

dusid6t, id6intervallumot, valamint frekvenciaaranyt és
Osszegezést is végez. A 2711 tipusnal amérendd jelek a fa-
ziskiilonbsége is megjelenithetd ( 3. dbra). A szamlalé
idémér6k vezérld logikai egységében mikroprocesszor
van ROM és RAM memoriakkal egyiitt. Ez az egység le-

egyszer(siti a jelfeldolgozast és megjelenitést; a memo-
ridkkal hajtja végre a kilonféle program szerinti miivele-

2IN UNIVERS

3. dbra Schlumbergergym. 2711 tip. mikroprocesszoros szamlalé
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teket és az ellendrzést, ill. a mérési adatok id6leges taro-
lasat.

Jellemz6 adatai: az id6tartammérésnél 6 ns és 20 s
kozott 10 ns-os a felbontdas egyetlen mérésnél, és
10 ns/\/n az atlagolt méréseknél, mikdzben a bemene-
ti impedancia 50 ohm. Faziskiilonbséget a periddus és
id6tartammérésb6l szamolja ki a késziilék. A mérésekhez
haromféle referencia kristalyoszcillator is rendelhetd; az
egyik termosztalt FA 2527 tipusnal pl. a stabilitas jobb,
mint +5.10_ 10/d.

Valamennyi kristalyoszcillator tMHz-es. Osszegezés is
megvaldsithatd, ekkor a kapacitas 2 .10y szamlalas, és
0 -MO0~ szamlélasig a felbontas 1 szamlalas. A késziilék
méretei: 82 mm x 440 mm x 470 mm. Sdlya: 8,5 kg.

Komplex hullamalak szintetizator, 202 tip.
Exact Electronics Inc., Hillsboro, USA

Ezzel a hullamforma generatorral ¢sszetett analég és di-
gitalis jeleket lehet el6allitani. A jel egy-egy peridédusa-
ban 40 kiilonbdz§ jelszakasz vagy bit valtoztathatd, egy-
méstdl fuggetlendl. A vezérlés a miszer el6lapjan levd
tablan torténik  (4/a ésb abrdk). Az egyes szakaszok
amplitadoja, id6tartama, fel- és lefutasi éle kalon allit-
hat6. Szinte valamennyi, sziikséges analdg és digitalis jel
el6allithatd. Megkonnyiti a miiszer kezelését a digitalis
ciklusszamlalo.

M{szaki adatok:

Frekvenciatartomany (egyes
lépések ideje) 1fJs+1 s,6 fokozatban (egy fo-
kozaton belul finombeallitas)
0-F40 (0 -r 20-ig véltoztathatd
lépésszélesséq)
10 (Is 5100 ms + 2%

UUs-F 10 js+ 5%

Lépések szama

Lépésszélesség

Jelszint 0-r20V P-P (50 ohm, csilla-
pitas 0 4-60 dB)
kisebb, mint 150 ns

40 W (220V) 50 5400 Hz

Jelfelfutasi id&'
Teljesitményfelvétel

4lab dbra Az Exact gym. 202 tip. digitalis jelei (valtoztathato
szintek és pulzusszélességek) és analog jelei (valtoztat-
haté élek)

A generator f6bb alkalmazasi terlletei a kdvetkez6k:
—Razobasztal vezérlése. Az erre helyezett prébadarab
jellemzd tulajdonsagainak mérése (rezgésatvitel, rezo-
nanciapont) mellett a szintetizatorral kompenzalasi
feladatok is megoldhatok.
— Orvosi, biologiai jelek szimuldlasa. A 202 tip. szinte-
tizatorral abnormalis és normalis EKG, EEG és EMG

5. dbra

A 202 tip. hullamalak-szintetizator
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jelek generalhatok, kikiiszobdlhet6 az idigényes Kli-
nikai mintavétel.

— Telemetrids adatok generaldsa 40 bites sz6hosszlsa-
gig. Mivel a jelek amplitiddja és id6tartama valtoz-
tathatd, az atviteli lanc mikodése gyorsan ellenériz-
hetd.

— Jelforma analizise és torzitasvizsgalat.

— Torzitas és nonlinearitas kompenzalasa.

Telepes, hordozhaté EKG késziilék mit6- és
mentészolgalati célokra, Model 78333
Hewlett-Packard, Palo-Alto, USA

A hordozhatd, ment6kocsikban is felhasznalhat6, vala-
mint a kisméretl, és sebészeti mltékben is beallithatd
EKG készllék iranti fokozott igényt elégiti ki ez a ti-
pus. Mozgas kdzben telepr6l mikodtethetd, és a sz(ir-
dramkoroket is magaban foglalja a kulénféle RF zavard
hatasok ellen (pl. az elektrosebészeti berendezések, vagy
a gépkocsi aramforrdsok zavar6 jelei ellen). A készulék
kijelzi a sziv végtagelvezetéses EKG gorbéit és, az egy-
idejii pulzusszdmot. A készllék riasztd hangjelet is ad
kritikus értékeknél, amikor pl. a gérbe R &ga aritmiat
vagy egyéb zavart jelez; folytonos bugast lehet hallani,
ha a szivmikodés kimarad, vagy tul magas a pulzusszam
(6.abra). Az EKG-jel sz(irés, erésités utan 102 kHz-es
vivéhulldmot modulél, majd a védett bemeneten at de-
modulalva, analdg-digitalis atalakitéra keril. Ez a hul-
lamalakot 250 minta/s sebességgel atalakitja egy s bit-es
szOva és az un. korforgdsos memoriaban tarolja. Ez s db

1024 bites léptet6 regiszterbdl all 250 kHz orajelfrek-
venciaval. Ezt kovet6en 0jbol anal6g 4talakitéssal kerul-
nek a hullamalakok a katédsugarcsé ernydre.

Az elektromos interferencidk kisz(iréséhez az erdsit6
érzékenységek aranyanak 107-nek kell lennie az EKG és
az elektrosebészeti gépek esetén (10 kHz feletti levagas):
ezt harompolusa szlr6kapcsolassal oldottak meg. A pa-
ciens-kébeleknél a kézosmaodust elnyomas nagyobb,
mint 106 dB, 50 -r 60 Hz-nél; a zaj kisebb, mint 10 pV a
bemenetre vonatkoztatva. A frekvenciaérzékenység
0,05 Hz T 50 kHz-ig terjed, ha a kitérés 1 cm a katddsu-
garcsovon.

Regisztralé oszcilloszkép, Model FOR—4
Medelec, Surrey, Anglia

A 7. 4bran lathaté mliszer oszcilloszképot, UV regisztra-
16t, és X—Y regisztralot egyesit magéban. Az egyik ka-
todsugarcs6vé a regisztralast (recorder CRT), a masik a
vizsgalt jelek kozvetlen oszcilloszkopos kijelzését végzi
(monitor CRT). A regisztral6 katddsugarcs6 8—10 ern-
es Kkijelz6 fellletén szaloptika bevonat talalhato, amely
kozvetlenul érintkezik az ultraibolya fényre érzékeny re-
gisztralo papirral. igy a felbontas rendkivil jo, a fény-
csatoldssal pontosan 1:1 aranyban lehet regisztralni.

A regisztralas jellegét a regisztralo papir fiiggéleges (Y
irany() tovabbitasa hatdrozza meg. A felhasznal6 harom
lehet&ség kozott valaszthat:

- All6 regisztralasnal a regisztrald papir nem halad, az
elektronsugar tetszés szerint egyszer vagy tobbszor

6. abra A H-Pgym. Model 278333 telepes mentdszolgalati EKG-késziilék
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7. dbra Medelec gym. kombindlt regisztrdlds oszcilloszkop

futtathaté. Kiils6 X irdnyu eltérités esetén ez X—Y
regisztralast jelent.

— Folyamatos regisztrdlds, belsé X irdnyu elteéritéssel:
az elektronsugir az egymds utdni eltéritések sordn a
regisztrdlé papiron egymds ald rajzolja a vizsgdlandé
jeleket.

— Folyamatos regisztrdlds, kiilsé X irdnyu eltéritéssel:
a miiszer UV regisztrdloként miik6dik.

Miiszaki adatok:

Fiiggdleges erdsitd:

frekvenciatartomanya DC + 100 kHz

érzékenysége 10 mV/em + 50 V[em

bemend impedancidja 1 Mohm, 30 pF
Vizszintes erdsitG:

frekvenciatartomdnya DC + 100 kHz

érzékenysége 100 mV/em + 50 mV/cm

bemend impedancidja 1 Mohm, 30 pF
IddGeltérités sebessége 50 psfem + 0,5 s/em
Sulya 34 kg.

Szamitogépvezérelt sokcsatornds
mikrokémiai elemzd, Hycel M tipus
Hpycel, Inc., Houston, Texas, USA

Ezzel a mikrokémiai elemzdvel elvégezhets dtlagos klini-
kai laboratériumok Gsszes kémiai-biokémiai meghatdro-
zdsainak 95%-a.Elemzési sebessége 120 minta/h. Az
elemzd emellett automatikusan bdrmikor kiirja a minta
azonositdsi jelét és az elemzés fdzisit, valamint pillanat-
szertien ad eredményt a mintdr6l. Minimalis mozgé al-
katrészt tartalmaz és a kozponti programozhaté folya-
matvezérl6 mikroprocesszoros felépitésii (processing)
egysége tobb, mint 75%-dt kikiiszoboli a mechanizdlt

elemzgk alkatrészeinek. A nyomtatéiré mérési ered-
ményt és mintaszdmot rogzit, de egyidejlileg RAM le-
meztdrolés rendszerrel adatgyiijtés és statisztikai ming-
ségellendrzés is megvaldsithato.

Fébb jellemzsi: 9 féle analizisfajta 120 minta/h ana-
lizissebességgel, 30 csatornds elemzés egészen 3240 vizs-
gélat/h-ig. Analizis id6 4tlagosan 10 min. Mintasziikség-
let 20—40 u1 és 0,74,6 ml reagens vizsgdlat. Termosztd-
148 37 °C £ 031 °C,

Vérgaz-elemzd, Corning 175 tip.
Corning Medical, Corning, Halstead, Nagy-Britannia

Nagymértékben automatizdlt tipus és a kezelSszemély-

zettdl sem kivan kiilonosebb képzettséget.

Elény6s tulajdonsdgai a kovetkezok:

1. A kalibrélt dllapotot 24 h-n 4t fenntartja

2. Automatikusan ellenérzi az elemzés dllapotot és ezt
megjeleniti; nem nyomtatja ki az eredményt, ha bar-
milyen miikodési rendellenesség 1ép fel

3. Kiilon megjelenit6n irja ki a kezelnek a minta bevite-
1ével és a méréssel kapcsolatos 1épéseket

4. A beteg homérsékletének és hemoglobinértékének
tdrcsds szdmjegyes bedllitdsa utdn gombnyomadsra el-
végzi a sziikséges korrekcit az eredménykijelzéshez.

A késziilék az analizis mindegyik 1épését ellendrzi, és ha

a belsd program alapjdn hibds miiveletet vagy miikodési

hibat észlel, ezt egy mdsik megjelenitén kijelzi (pl. elec-

tronic malfunction: hiba az elektronikai egységben).

A késziilékkel hét fontos vérjellemzst lehet mérni, ill.
szdmitdssal meghatdroztatni: pH, Pcgo, PO, értékek
méréssel, a HCO3, bazistobblet, O,-tartalom, O,-telitett-
ség értékek szdmitdssal kaphatok. Az értékeket kiilon is
megjeleniti, majd az elemzés végén kértydra nyomtatja.
A mintatérfogat injekciéval 500 pul, vagy mikrominta-
vétellel 15 ul.

Programozhaté differencidlkaloriméter, CDP tip.
SETARAM, Lyon, Franciaorszdg

A késziilék kozepében van a programozhaté referencia-
blokk, amelyet egy kiils6 kamratér foglal magdban. Eb-
ben és a blokkban h&dllo csévezetékekben a termoké-
miai elemzéseknél fontos paramétereket mérs érzékelsk,
foleg dramldsmérck és hdelemek vannak. A fiitési h6mér-
sékletet egy elektronikus digitdlis hémérsékletszabaly 0zo
dllitja. A késziilékhez egy gizadagolé és vikuumbedllité
alapegység, valamint alacsony hémérsékletre illito (fo-
lyékony nitrogén tartély) alegység is tartozik. F6bb mii-
szaki jellemzdi:

1. hémérséklettartomdny 150+1100K (--123+827°C);
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2. h8mérsékletszabdlyozds programok: felf(ités, leh(tés,
adott szinten tartas;

. felf(itési sebességek 30°C/min és 1°C/h kdzbtt, és izo-
term (izemmad,;

. hasznos térfogat 0-b 380 mm ;

. maximalis mintaatmér6 7 mm, magassag 10 mm;

. amintat Gzem kozben is be lehet helyezni;

. kisérleti z6na max. nyomésa 5 bar;

. mérési kiiszobérték programozva kisebb, mint 30 juw,
izoterm esetben 15 pW; ez a maximalis mintatérfogat-
ra vonatkoztatva 0,1 “W/mm~*, ill. 0,05 pW/mm~".

A készilék haszndlhatd atalakuldsi h6mérsékletek és
energiavaltozasok, atalakulasi kinetikai vizsgalatok, gaz-
szilard fazisok reakcioh8inek mérésére, heterogén kata-
lizis, szorpcids folyamatok vizsgélata soran sziikséges ter-
mokémiai mérésekre (s. &bra).

w
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Ultraibolya és lathaté spektrofotométer, Model 551
Perkin-Elmer Bodenseewerk, Ubedingen, NSZK

Kétsugérutas, rutin mérésekre készitett spektrofotomé-
ter, 1440 vonal/mm-es sikricsos Littrow-elrendezés(

monokromatorral. A rend-és szortfény sziirék, a fényfor-
rasok véltdsa automatikus. A spektrélis résszélesség 0,4
és 4 nm kozott, négy fokozatban allithatd. A hullam-
hosszat manudlisan lehet kivalasztani; hat kilénb6z§ fel-
vételi sebességgel vizsgalhatunk.

A mérés elektronikus nullazassal térténik, a mért ér-
tékeket transzmittancia szazalékban, abszorbanciaban,
vagy koncentracioban olvashatjuk le a nagy alaku, négy
digites kijelz6n, illetve kils6 vonalirén regisztralhatjuk,
vagy a BCD kimenet felhasznaldsaval nyomtat6irén rog-
zithetjik. A kilvettatér kvarcablakokkal van lezarva, igy
parolgé anyagok mérésekor a rendszer optikaja nem ka-
rosodhat. A nagy méretl kivettatérbe termosztalhatd
kuvettatartok is betehet6k (9. abra).

M(szaki adatok:
Hulldmhossztartomany
Hullamhossz: beéllitas maodjai

195-1-300 nm (UV feltéttel)

manudlisan, 0l. automatiku-
san, 5-r 480 nm/min kozott
hat fokozatban valaszthat6an

pontossaga 0,5 nm
ismétld'képessége +0,2 nm
Spektrélis résszélesség 0,4; 1; 2;4 nm,
Szoért fény 220 nm-nél kisebb, mint
0,1 T%

8. &bra Setaram gym. CDR tip. programozhat6 differencial-kaloriméter

58



Fotometriai mérés:
tartomanyai
pontosséaga:

ismétlo'képessége:

Stabilitas

9. &bra Perkin-Elmer gym. Model 551 ultraibolya és lathat6 spektrofotométer

0...100 T%

0,005 A, 1 A-nal

+ 0,15 T%, ill. £ 0,002 A
(0-b1 Akozott)

340 nm-nél jobb mint

0,0015 A/8 h

Alapvonal ingadozasa

Kimendjel

Méretek
Sulya

+ 0,009 A (220 -r 700 nm ko-
z0tt, 4 nm spektrélis résszéles-
ségnél)

50 vagy 500 mV, 0 - 100 T%-
ra BCD

665 mm x 180 mm x 505 mm
30 kg
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MUSZERKOLCSONZESI TAJEKOZTATO

Mikroprocesszoros
digitalis
multiméterek

HENK KAROLY

Az elektronikus miszerek folyamatos fejlesztésének eredménye-
képpen megjelentek a piacon a mikroprocesszoros vezérlési mi-
szerek is. Néhany tipus varhatéan az 1978-as év soran —kdlcson-
zés formajaban —rendelkezésre all. A szerzd cikkében a mikro-
processzoros miszerek révid jellemzése utdn néhény digitélis
multimétert ismertet.

K. XeHK: MuKponpoiieccopiibie npuéopbi

B pe3y;ibrare nocneAOBaTejibHoro ycoBepuieHCTBOBamw ochob-
Hbix 3JieKTpOHHbIX H3VepMTejibHolX npnGopOB, nOBBHITH Ha MH-
poBOM phiHKe npn6opbi MHKponpoueccopHoro ynpaBJieuHfl.
Ma 3thx npnéopoB HecKQJibKO mnoB pacnoliaraeTCH fInfl mrre-
pecyiomnxcn cnemtajnicTOB b TeieHHH 1978 rona. Tlocjie Kpax-
KOH XapaKTepHCTHKH MHKpOnpOIteCCOpHbIX npnGopOB aBTOp H3-
jiaraeT HecKQUIbKO {HtjipoBbix MyjtbTHMerpoB.

K. Henk: Microprocessor-Controlled Digital Multimeters

The continuous development of electronic instruments for meas-
uring electric quantities brought about the introduction of mic-
roprocessor-controlled models. It is expected that by 1978, some
of these instruments will have been available for hiring. In this
paper, the main features of such systems are reviewed, then a
few digital multimeters are described in some detail.

A digitalis miszerek fejl6dése szorosan koveti a félvezet6
technoldgiak fejl6dését. A méretek csokkenése, a pon-
tossag és megbizhat6sag fokozasa érdekében mar régota
alkalmazésra keriiltek a kilénféle LSI (nagymértékben
integralt) aramkorok. Ezek f6leg a digitalis funkcidkat
latjak el, jelent6sen leegyszerGsitve a mUiszer felépitését.
Az alkalmazasra kerdlt LSI &ramkorok valasztéka az
utébbi években nagymértékben megnétt: az altalanos
felhasznalasu aramkoérok (pl. a Siliconix LD 110/111,
vagy Motorola MC 14433) mellett a legtobb nagy mii-
szergyartd (Hewlett-Packard, Fluke, Schlumberger stb.)
sajat célra fejlesztett ki egyre bonyolultabb LSI &ram-
koroket.

A mikroprocesszor megjelenése val6szinlleg csokken-
ti majd ezen LSI dramkorok tovabbi szaporodasat, mert
funciondlisan helyettesitheti azokat és ezen tilmenden
olyan 0j funkcidkat képes ellatni mint a tarolasa, arit-
metikai mlveletek és programozhato.

A mikroprocesszor alkalmazasa ennek megfelelGen
egyrészr6l konstrukcios éskezelési elénydketjelent, mas-
részrél pedig a miszer szolgaltatasait noveli és automa-
tikus mérérendszerekhez val6 illeszthet§ségét segiti el6.
A korszer({i m(iszerkonstrukciok egyre tobbet vesznek at
a szamitogép-konstrukcids elvekbél. A mikroprocesszor
révén lehetévé valt e mlszerek felépitésének busz rend-
szer(i felépitése (pl. Fluke 8500 A tip. digit, multiméter).
A fixen beprogramozott utasitasoknak megfelel6en a ké-
szllék nullazéasa, kalibraldsa, méréshatar-valtas, ellendér-
zés sth. automatikusan torténik. igy a késziilék kezelése
rendkivil leegyszer(isddik, csokken az ellapon levd ke-
zelBszervek szdma —amire nagy sziikség is van, mert a
csokkend miszerméretek miatt egyre nagyobb gondot
okoz a nyomd és forgatdbgombok, kapcsoldk elhelyezése
olymddon, hogy az atlagos méret(i kéz szamara kezelhe-
t6 maradjon. Ugyanakkor a késziiléknek adhaté utasi-
tdsok szdma novekszik a tObbszérésen kihasznalhat6
nyomégombokkal (pl. HP 3455 A, vagy Solartron 7065
tip.), illetve a késziilékhez csatlakoztathatd tasztaturaval
(pl. DANA 9000, vagy Systron-Donner Model 7115).

A mikroprocesszoros miszerek egyik jelentds szolgal-
tatasa, hogy a mért eredményekkel az elére megadott
utasitasnak megfelel6en manipulalni képes. igy pl. ter-
moelemen mért fesziiltséget (vagy ellenallashémérd el-
lenallasvaltozasat) kozvetlenil Celsius fokban irja Ki;
frekvenciat fordulatszam dimenzidban irja ki; valamely
megadott kdzepes értékt6l valo eltérést jelzi ki; eldirt
szdmU mérés atlagat adja; valamely méréssorozath6l csak
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a mért legkisebb és legnagyobb értéket jelzi ki stb. A
mikroprocesszoros konstrukcié nagymértékben el6segiti
a mérémiiszernek valamely automatikus mikodés
(rendszerint szamitogép vezérlés() rendszerbe val6 illesz-
tését. A kulonféle gyartocégek altal készitett miiszerek
altalaban megfelelnek az IEEE 488—1975. jelli szabvany-
el6irasnak, amely biztositja az altalanos felhasznalasu in-
terface busz (GPIB) alkalmazasat. Ezen talmenéleg alta-
laban tébbféle rendszerhez valo illesztését, igy pl. parhu-
zamos BCD kimenet, nagysebességli szamitogép, vagy
ASCII rendszeri nyomtato csatlakozasat is biztositjak a
kilonféle illesztd opciok.

A tovabbiakban részletesebben ismertetjik a kévetke-
z6 mikroprocesszoros mUiszereket:
— Hewlett-Packard 3455 A tip.digitalis multiméter,
— Systron—Donner 7115 tip. digitalis multiméter,
— Fluke 8500 A tip. digitalis multiméter.

Hewlett-Packard gyartmanyu 3455 A tipusu
digitalis multiméter

Alapkiépitésében egy 5 1/2 illetve 6 1/2 szamjegyes in-
tegralo digitalis multiméter, amely egyenfesziltség, val-
takozoéfesziiltség (valodi effektiv érték), illetve ellenallas
nagypontossagi meérésére alkalmas.

Rendszerbe valo illesztését a Hewlett-Packard Interface
Bus (HP—B) biztositja, amely megfelel az emlitett IEEE
488—1975. szabvanyel6irasnak.

Beépitett billenty(izete révén a mért érték transzforma-
cidja, vagy kozvetlen szazalékoshiba leolvasas lehetséges.
Automatikus kalibracio, cserélhetd referencia egyseg se-
giti el6 a megfelel6 pontossag fenntartasat. A javitas-kar-
bantartas megkdnnyitését szolgaljak a beépitett vizsgalo-
ellen6rz6 aramkorok.

Jellemz6 adatai, alkalmazasai

Legnagyobb pontossaga az egyenfesziltségl 10 V-os tar-
tomanyban 90 napos id6tartamra + 0,005% + 1 digit.

Felbontasa normal allasban 5 1/2 szamjegy (149999),
nagy felbontast (high resolution) allasban 6 1/2 szam-
jegy (1499999). Ez utdbbi Gzemmdd egyenfesziltség és
ellenallasmérés tartomanyokban (kivéve a 0,1-es tarto-
manyt) hasznalhat6 —természetesen kisebb mérési se-
besség aran. Beépitett atalakitéja segitségével impulzus-,
zaj vagy egyéb nem szinuszos jelek valddi effektiv értéke
mérheté 1 MHz-ig.

Ellenallasmérés 2- vagy 4-huzalos dramkdérben tortén-
het a 100 ohm 4+ 10 Mohm k&zotti 6 méréstartomany
barmelyikében. A megfelel6 méréstartomany Kkivalasz-
tasa lehet kézi, automatikus, vagy tavvezerlési. A beépi-
tett mikroprocesszor tarol6é és aritmetikai aramkorei ré-
vén tetsz6leges skalatranszformacid végezhet6. igy pl. a
megfeleld konstansok bevitele utan egy ellenallash6mérd
ellendllés valtozasa helyett kdzvetlenil a h6fokot irja ki
a késziilék (Scale). Egy masik program a mért értéknek
egy el6re beadott kozepes értéktdl vald szazalékos eltéré-
sét allitja el6 ésjeleniti meg a kijelz6n (Error).

A késziiléknek mérésadatgy(ijté rendszerben vald al-
kalmazhatdsagat az alabbi mdszaki jellemz6k biztosit-
jak:

— Nagy mérési sebesség, nagy érzékenység és zajelnyo-
mas mellett (22 mérés/s; 1 pV felbontas egyenfesziilt-
ségen).

— llleszthet6séget  és programozhatdsagat biztositja
a szabvanyos HP—IB ki/bemeneti egység, amely tébb
miszer 6sszekapcsolasat és szamitdgépes vezérlését te-
szi lehetdvé.

— Gyors Gjraprogramozast segiti el6 a ,,Binaris Prog-
ram” Gzemmad, amelyben a mliszer nyomoégombjai-
val manudlisan bedllitott adatok 8 bites szavak forma-
jaban tovabbithatdk a vezérld egységhez.

A miszer konstrukciéja és karbantartasa

A Hewlett-Packard cég sajat fejlesztés(i nagysebességd,
parhuzamos architektlraja mikroprocesszoraibdl két da-
rabot hasznalnak fel e készllékben. Ezekbdl az egyik a
mérdaramkdrok vezérlésére szolgél, a mésik pedig az in-
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1 abra H~P gyartmany( 3455A digitalis multiméter
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2. dbra Systron-Donner gyartmanya 7115 digitalis multiméter

terface busz vezérlését és a matematikai funkcidkat latja
el. E mikroprocesszor végzi az automatikus kalibraciot
is, amelynek sorén ellendrzi az egyenfesziltség- és ellen-
allasmérd aramkoroket a bels6 referencidkkal valé 6ssze-
hasonlitas utjan. Ujrakalibralashoz mindéssze 4 beallitast
kell végezni a bedugaszolhat6 referencia egységben.

A hosszlidejl stabilitast és kis hémérsékletfiiggést
nagyban el@segiti a HP sajat fejlesztés(i tantal-nitrid vé-
konyréteg ellenallas-halozatainak alkalmazasa. Az ellen-
Orzést és hibakeresést segitik az 6nellen6rzé aramkorok,
amelyek a kiilonb6z6 aramkori paramétereket el6re meg-
adott hatarértékekkel vetik 6ssze. Hiba esetén a miszer
sajat kijelz6je indikalja a hibas paramétert. A hibas aram-
kor igy néhany ellen6rz6 méréssel gyorsan behatéarolha-
t6.

Ujrakalibralashoz nagy segitség a cserélhetd referen-
ciaegység, amely kilén megrendelhet6, illetve a gyartd
céghez ellen6rzésre bekiildhet6. Egy tartalék referencia
(11177 A tipus) megrendelése ezért igen ajanlatos. A
mUiszer az 1. 4brén lathaté.

Systron-Donner gyartmanya 7115 tipusui
digitalis multiméter

Alapkiépitésben egy 5 1/2 sz&dmjegyes digitalis voltmé-
ré6, amely egyenfesziiltség, illetve egyenfesziiltségarany
nagypontossagl mérésére alkalmas. Beépitett Intel gyart-
manyul 4-bites mikroprocesszora révén automatikus ka-
librdl6, valamint hibajelz6 és diagnosztikai funkcidkkal
rendelkezik. Kil6nallo, csatlakoztathatd taszturajarol 5
kulénféle feladatra programozhat. Mér6rendszerbe va-
16 illesztését a szabvanyos (IEEE 488—1975) interface
kialakitas biztositja. Méréstartomanya Kiterjeszthetd el-
lenallas- és valddi-effektiv  valtakozdfesziiltség mérés-
re a kulén megrendelhet6 és egyszeriien bedugaszolhat6
kartyak utjan.
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Jellemz6 adatai, alkalmazéasai

Mint egyenfesziiltségli voltmérd 1 /rV és 1000 V kozotti
fesziltségek mérésére alkalmas.
Alap-pontossaga 0,005%, végkitérésére és 6 honapi id6-
tartamra vonatkoztatva. Mint differencial voltmérd
+ 0,01:1-t61 100:1 aranyok mérésére alkalmas. Mérési se-
bessége 10 mérés/s, illetve csdkkentett felbontas és pon-
tossag aran 100 mérés/s. Ellenallasmérés opcidval 4-huza-
los aramkoérben 0,001 ohm -M3 Mohm k6zott mér 6 tar-
tomanyban, 0,015%-os végkitérésre vonatkoztatott hiba-
val. Valtakozofesziiltség-méré opcidval egyen és valtako-
zOkomponensek egyittes, vagy kondenzatorral levalasz-
tott valtakoz6 komponens valodi effektiv értéke mérhe-
t6 az 50 Hz...IMHz frekvencia tartomanyban. Lehet6-
ség van tovabba valtakozo6/egyenfesziiltség arany mérésé-
re is. A méréstartomany kivalasztasa lehet kézi, automa-
tikus, vagy tavvezeérlési.

A mikroprocesszor nyuUjtotta matematikai manipula-
cids lehet6ségeket a kdvetkez6 5 tarolt program tartal-
mazza:

\. Program: minimum/maximum értékek tarolasa. E
program révén tetszéleges mérés-sorozat idejére az
el6forduld legkisebb és legnagyobb mért értékek taro-
l6dnak, barmikor visszahivhatok és a kijelz6n megjele-
nithetdk.

2. Program: Transzformacié harmadfokd egyenlettel.
E program segitségével a mindenkori mért értéket le-
het transzformalni a kovetkez6 egyenletnek megfele-
16en:

Y =A +Bx +Cx” +Dx»

ahol
Y akijelzett érték
X amért érték
A, B, C, D tetsz6leges, max. 6 szamjegy( konstan-
sok (nulla is lehet barmelyik).



Igen alkalmas ez a program termoelemek fesziiltségé-
nek normadldsira lehetové téve ilymodon a kozvetlen
Celsius fokban torténé leolvasast.

3. Program: Nagyobb/kisebb Osszehasonlitis. Ez a prog-
ram egy 6 szamjegyes kompardtorként valé miikodést
biztosit. A billenty(izetrsl beadott felsé és alsé hatr-
értékeknek megfeleléen a késziilék ,nagy”, ,kicsi”,
vagy ,,j6”” (HI[LO/GO) jelzést ad, attdl fuggden, hogy
a mért érték nagyobb vagy kisebb a beadott értékek-
nél, vagy éppen azok kozé esik-e. Igen alkalmas ez a
program kiilonféle alkatrészek vagy dramkorok vilo-
gatdsdr:

4. Program: 10 mérési eredmény dtlagoldsa. Az dtlagolds-
ra keriil6 mérés-sorozatot a késziilék sajit mintavételi
iiteme, vagy kiilsg jel vezérelheti.

5. Program: 100 mérési eredmeény dtlagoldsa. Ugyanaz
mint a 4. program, de értelemszeriien a késziilék 100
mérés dtlagdt jelzi ki.

Bizonyos programok kombindciéi — pl. az 1. és 2. sz.
programok egyiittesen — is alkalmazhaték. A késziilék-
nek mérésadatgyiijtd rendszerben valé alkalmazdsakor
egy belsG reteszel6 dramkor biztositja, hogy az elGlap
vagy tdvszabdlyozd kezelGszerveivel a rendszervezérlés
véletlen megzavardsa ne fordulhasson elg. Ilyen alkalma-
zaskor lehetGség van nagysebességli izemmdd kivdlaszta-
sdra; ilyenkor 100 mérés/s sebesség mellett a felbontds
egy nagysdgrenddel csokken, és n6 a mérési hiba.

Kétféle rendszer-opciéval rendelkezik, az egyik a
szabvinyos IEEE 488-—1975. dltaldnos rendeltetést
(GPIB) interface busz. Ez hasonlé rendszer(i, kozepes se-
bességli késziilékekhez valé illesztést biztositja. Nagyse-
bességli rendszerekben valé alkalmazhatésigot biztosit-
ja a mdsik, a ,Nagysebességili parhuzamos bemeneti/ki-
meneti interface” opcid.

A miiszer konstrukcidja és karbantartdsa

A mikroprocesszoros vezérlési automatikus kalibrdld
daramkorok  minden bekapcsolds, valamint 100, —
1000, — vagy 10 000 mérés utin lépnek miikodésbe. En-
nek sordn 16 ponton végeznek Osszehasonlité mérést, a
tarolt hibajelet korrekcids jelként haszndljdk fel a méré-
sek alkalmdval. A tdrolt hibajelek nem csak automatikus
kalibrdldsra, hanem hiba-diagnézis alapjdul is szolgdlnak.
Amennyiben hémérsékletvaltozds vagy alkatrész orege-
dés stb. miatt a mért hibajelek barmelyike egy adott ha-
tarértéket meghalad, annak automatikus korrekci6jdval
parhuzamosan egy elGzetes figyelmeztetés is megjelenik
a késziilék kijelzGjén.

A fedélap eltdvolitdsival hozziférhet§ diagnosztikai
kapcsold révén ekkor a mérgpontok sorra ellendrizhetok
és a hibds dramkor gyorsan behatdrolhaté. Tovdbbi diag-
nosztikai segédeszkoz a 22 db fényemittdlé diédat tar-
talmaz6 monitor dramkor, amellyel a f6bb logikai dram-
korok miikodési dllapota ellendrizhets. Figyelemre mél-

té a késziilék nagysebességii automatikus méréshatar-vil-
té dramkore is. A hagyomdnyosndl 2—3-szor gyorsabb
méréshatar viltds lehetévé teszi ezen lizemmdd alkalma-
zasit mérésadatgy(ijté rendszerben is. A miiszer képe a
2. dbrdn lathato.

FLUKE gyartméanyi 8500 A tipusi
digitalis multiméter

Az alapkésziilék 5 egyenfesziiltségli méréstartomdnyu
5 1/2, illetve 6 1/2 szdmjegyes integrdlé digitalis voltmé-
r6. Kiilon megrendelhets és bedugaszolhaté opcidkkal
valtakozofesziiltség valodi effektiv, valamint dtlagértéké-
nek, tovdbbd ellendllds és dramerGsség nagypontossigu
mérésére alkalmas.

Mérésadatgyijté rendszerben valé alkalmazhatdsdgat
3 kiilonféle opciondlis illeszt6 rendszere biztositja. Az
ellapon elhelyezett nyomégombok segitségével félauto-
matikus kalibrdlds, nulldzds, valamint szint-eltolds (off-
set) értékek tdroldsa lehetséges. Programvezérlés esetén
az dtlagolt méréssorozatok szdma széles hatdrok kozott
véltoztathat6. Konstrukciés felépitése a szimitégéptech-
nikdbdl dtvett busz-rendszer jellegzetes példdja.

Jellemzd adatai — alkalmazdsai

A legalacsonyabb méréstartomdny kivételével az 5 1/2
szdmjegyes kijelzés egy tovdbbi szimjeggyel bovithetd.
Az alapvetd 1 uV-os felbontds ilymédon a 6 1/2 szamje-
gyes uizemmodban egészen 2,5 V egyenfesziiltség méré-
séig megmarad, ami 0,4.10_6-03 felbontdsnak felel meg.
90 napra vonatkoztatott alapveté pontossiga 10 ©C hé-
mérsékletvaltozas mellett 0,001% + 1 legkisebb helyérté-
ki szdmjegy.

A méréstartomdnyok végkitérési értéke valtozo, igy a
100 mV-os tartomdnyban 212%-os a tovdbbiakban pedig
150, 100, 50 illetve az 1000 V-os tartomadnyban 20%-0s
tulterhelés (overrange) engedheté meg.

Bedugaszolhaté kartydkkal a késziilék miikodési tar-
tomdnyainak szdma 29-re bgvithet, beleértve a 300 kHz-
ig miikodé valédi-effektiv mérést, valamint a 8 ellendllds-
mérd tartomdnyt. A tartomdnyok kivalasztdsa lehet kézi,
automatikus vagy tdvvezérlésti.

Nullpont elcsiszds a ,,Zero” gomb benyomadsdval a
mikroprocesszor memdridba keriil és korrekciéba vétele
utdn a kijelz6 automatikusan nulldzédik. Hasonléképpen
lehetGség van konstansok, referencidk (offset) taroldsara
és annak a mért értékhez valé hozzdaddsdra vagy levond-
sira. 40 V-ndl nagyobb tdrolt fesziiltség esetén villogo
fényjelzés figyelmeztet a kijelz6n. A félautomatikus ka-
librdl6 memoria (opcié 04) segitségével gombnyomadsra
az Osszes tartomany és funkcié kalibricié-hibdja tarolé-
dik. E hibajelek visszahivdsa és automatikus korrekciéba
vétele pontos kijelzést biztosit. A mikroprocesszor nytj-
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tottd lehet6ségek jobb kihasznaldsat a programvezérlés
biztositja. Harom kulénboz6 interface, az IEEE 488,
RS 232 vagy a duplex parhuzamos interface valamelyi-
kének hasznalataval tetsz6leges rendszerhez illeszthetd.

A miiszerfelépitése - karbantartasa

A busz-rendszerii konstrukcié koévetkeztében rendkivil
mgalmasan alkalmazhat és jol illeszthet6 a készilék.
Kilénféle méré-, ellenérzé-, kalibralé kartyak egyszerdi
bedugaszolasaval a feladatok széles skalaja végezhet6 el.
igy példaul a busz monitor, vizsgal6 modul és léptetd
kéartyadk bedugaszolasaval, valamint a mikroprocesszor-

Fluke gyartmanya 8500A digitalis multiméter

ban tarolt diagnosztikai programmal a lehetséges hibak
60 t 80%-a gyorsan behatarolhatd. A 8080A tipusd mik-
roprocesszor vezérelte nagysebességl analdg-digital atala-
kito, amely ,,maradék recirkulaci¢” elven miikédik, a
Fluke cég szabadalma.

A zaj csOkkentése érdekében a mintavételi id6 mind-
Ossze 400 /is. A haldzati frekvencidhoz szinkronizalt 32
meéréssorozat atlaga keril kijelzésre amikor gyors izem-
maédban mikodik, norméal izemmaodban 128 mérési min-
tat atlagol a késziilék. E modszerrel a halozat frekvencias
zajelnyoméas ertékét 85 dB-re sikeriilt emelni. Tovabbi
zajelnyomas érhetd el egy aktiv sz(ir§ bekapcsolasaval, a
normal maédusu elnyomas ilyenkor 135 dB-re ndvelhetd.
A miiszer képe a 3. abran lathato.

A KOOPERACIOS
f-mmmmmmmmem==- A KOLCSONZES

id6legesen nem hasznalt
mdszereit Szolgalatunk
kélcsbnzési dij fejében
tovabbkolcsénzésre
atveszi

a bérleti dij
fejében kivansagra

maéas miszereket
kdlcsondzhet

ELONYEI v
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KEDVES
OLVASONK!

A Kozlemények célja a Szolgalat eredményei-
nek és munkéassaganak megismertetése elsdsor-
ban azért, hogy minél szélesebb korben valja-
nak koztudotta a lehet6ségek, szolgéaltatasok,
amelyekkel az MTA Miliszeriigyi és Méréstech-
nikai Szolgélata a hazai kutatas és fejlesztés
rendelkezésére all.

A meglév6 igény minél teljesebb kielégitése
és egyben a Szolgalatnal fennallo lehetésegek
tokeéletesebb hasznositasa érdekében a Kozle-
mények ezen szamahoz levelez6lapot mellé-
kelink. A levelezélapon feltlintetjuk az MTA
Mdszertgyi és Méréstechnikai Szolgalatanak
fontosabb ingyenes ill. téritéses szolgaltata-
sait.

Kérjuk t. Olvasdinkat, hogy a levelezélapo-
kat — igénylknek megfeleléen —toltsék ki és
juttassak el ciminkre.

Szerkeszt6bizottsag
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Kérjik tresen hagyni!

FELADO

NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

Telefon:

TP
8383

>

L= 47§ 008 Leg-

&

Kérjik dresen hagyni!

FELADO
NEVE:

MUNKAHELYE:

CIME:

Telefon:

00
CD

'@ 4 834VO008
A"

LEGFONTOSABB
TELEFONSZAMAINK

Kdzpont
M(szerkolcsonzés

Szaktanacsadas (Orszagos
M(szernyilvantartas)

Muiszer- és Méréstechnika F&osztalyvezetd

Méréstechnikai Osztéaly
Muiszerfejlesztési Osztaly

Szervizképviseletei
Beckman
Brabender
Hewlett-Packard
MTS Systems
Opton
Perkin-Elmer
Radiometer
C. Reichert
Tekelec
Varian

Gould Advance
Hottinger-Baldwin Messtechnik
Labtest

Philips

Philips GmbH

Kutatéfilm Osztaly

Filmtar
Infratechnika

E szamunk hirdet6i

FOTO-OPTIKA I. SZ
BECKMAN GmbH
GOULD-ADVANCEGmbH
HEWLETT-PACKARD GmbH
MTS SYSTEMS GmbH
PERKIN—ELMER

C. REICHERT OPT. WERKE

220-425*

420-967

220-425*

183-176

215-222

215-222

186-333

220-425*

116-820
116-828
116-829
186-522
186-839

70
71
72
73
74
75
76
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GORGENYI LASzLO

Hordozhat6 oszcilloszkop, ST 509 A tip.

Radiotechnikai gyartmany

Képerny6 mérete
Fiiggbleges erdsité
frekvenciatartomanya
érzékenysége
bemend impedanciaja
felfutasi ideje
Vizszintes erdsito:
frekvenciatartomanya
érzékenysége
bemend impedanciaja
Id6alap generator:
idGeltérités sebessége

*
6 cm x 10 cm
DC 310 MHz
10 mV/cm 3-5V/cm
1 Mohm, 39 pF
35 ns

20 Hz 31,5MHz
0,1 és 0,5 V/cm
10 kohm, 150 pF

0,5 /ts/lcm 3-0,1 s/cm

Szignalgenerator, 3000 tip.

Wavetek gyartmany

Frekvenciatartomany
Beallitasi pontossag
Kimeng szint
Kimend impedancia
Bels6 AM

Kiils6 AM

Belsé FM

Kulsé FM
Frekvenciastabilitas

13-520 MHz
0,001%

0,03 /W3-1V
50 ohm

400 Hz és 1 kHz
DC - 20 kHz
400 Hz és 1 kHz
DC 3 25 kHz
0,2 ppm/h

Hordozhatd kétsugaras oszcilloszkop, T 935 tip.

Tektronix gyartmany

Képernyd mérete
Fligg6leges erdsitd:
frekvenciatartomanya
érzékenysége
bemend impedanciaja
felfutasi ideje
Vizszintes er6sité:
frekvenciatartomanya
érzékenysége
bemend impedanciaja
Id6alap generator ,,A”:
idGeltéritési sebessége
Id6alapgenerator ,B :
idGeltéritési sebessége

8cm x 10 cm

DC 3-35 MHz

2 mV/cm 3-10 V/cm
1 Mohm, 30 pF

10 ns

DC 32 MHz

100 mV/cm 3 1 V/cm
1 Mohm, 30 pF

10 ns/cm 3-0,5 s/cm

10 ns/cm 3-50 ms/cm

Hordozhat6 kétsugaras oszcilloszkép, T 932 tip.

Tektronix gyartmany

Képernyd mérete
Fiigg6leges erdsitd
frekvenciatartomanya
érzékenysége
bemend impedanciaja
felfutasi ideje
Vizszintes erdsit6:
frekvenciatartomanya
érzékenysége
bemend impedanciaja
IdGalap generator:
idGeltéritési sebessége

MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI KOZLEMENYEK 1978. 24. szdm 65-67 p.

8cm x 10 cm

DC 3- 35 MHz
2mV/cm 310 V/cm
1 Mohm, 30 pF

10 ns

DC 32 MHz
100 mV/cm 3-1 V/cm
1 Mohm, 30 pF

10 ns/cm 3-0,5 s/cm



Kétsugaras oszcilloszkdp, E—0103 tip.
Roman gyartmany

Képernyd mérete 8cm x 10 cm

Fuggoleges er6sito:
frekvenciatartomanya DC £50 MHz
érzékenysége 20 mV/em £ 20 V/ecm
bemend impedanciaja 1 Mohm, 47 pF
felfutasi ideje 7ns

Vizszintes er6sitd:
frekvenciatartomanya DC £5 MHz
érzékenysége 0,110 V/cm
bemend impedanciaja 1 Mohm, 5 pF

Id6alap generator:

idGeltéritési sebessége 20 ns/cm £0,5 s/cm

Hordozhat6 négysugaras oszcilloszkép, PM 3244 tip.
Philips gyartmany

Képerny6 mérete 8 cm x 10 cm

Fiigg6leges erdsitd:
frekvenciatartoménya DC £50 MHz
érzékenysége 5 mV/cm £ 2 V/icm
bemend impedanciaja 1 Mohm, 15 pF
felfutasi ideje 7ns

Vizszintes er6sit6:
frekvenciatartoméanya DC + 1 MHz
érzékenysége 5 mV/cm £ 2 Vicm
bemend impedanciaja 1 Mohm, 15 pF

Id6eltérité generator ,,A”:
idGeltérités sebessége

Id6eltérit6 generator ,,B”:
idGeltérités sebessége

10 ns/cm +0,5 s/cm

10 ns/cm £ 1 ms/cm

Kétsugaras digitalis memdria oszcilloszkép, OS 4000 tip.
Gould Advance gyartméany

Képerny6 mérete 8 cmx 10 cm
Fligg6leges erdsité:
frekvenciatartomanya DC+10 MHz
érzékenysége 5 mV/cm £ 20 Vicm
bemend impedanciaja 1 Mohm, 28 pF

Id6alapgenerator:
idGeltérités sebessége
Tarolé tizemmodban
max. tarolasi frekvencia

0,1 /is/cm £ 20 s/cm

450 kHz (egysugarasként)
225 kHz (kétsugarasként)

Hordozhat6 kétsugaras memaéria oszcilloszkop, T 912 tip.
Tektronix gyartméany

Képerny6 mérete 8cmx 10 cm
Tarolt irasi sebesség 250 cm/ms
Fugg6leges erdsit6:
frekvenciatartomanya DC £10 MHz
érzékenysége 2mV/cm 10 V/cm
bemend impedanciaja 1 Mohm, 30 pF
felfutasi ideje 35 ns
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Vizszintes erdsit6:
frekvenciatartomanya

Id6alapgenerator:
idGeltérités sebessége

DC+ 1 MHz

50 ns/cm £0,5 s/cm

Tranzisztoros kettds stabilizalt tapegység, TR 9178 tip.
FOK- GYEM gyartmany

Kimend fesziiltség 0+40V
Terhelhetéség 2A
Kimen6 ellenéllas 0,006 ohm
Stabilitas (£10% hal6zati

fesziiltségvaltozasnal) 0,02 %*3 mV

Nagyfesziltségi stabilizalt tapegység, 4207 tip.
Statron gyartmany

Kimend feszliiltség 800 + 5000 V
Terhelhetéség 0+ 5mA
Stabilitas (+ 10% haldzati

feszlltségvaltozas esetén) 0,01 %

Szigetelésvizsgald, 1806 tip.

Norma gyartmany

Méréstartomany 0 £ 20 000 Mohm
Méréfesziiltség 100, 250, 500és 1000 V
Pontossag 25 %

Osszehasonlité RLC hid, 1521 tip.
Briel-Kjaer gyartmany

Méréstartomany
ellenallasmérésre
kapacitdsmérésre
induktivitdsmérésre

Méréfrekvenciak

1 ohm = 30 Mohm

20 pF + 5000 fIF

20 /JUH+ 500 H

100 Hz, 1 kHz és 10kHz

Ampervoltméter, V 640 tip.
Meratronik gyartmany

Méréstartomany egyen- és
valtakozofesziiltségre
egyen- és valtakozo-
aramra
Bemend ellenallas:
egyenfesziiltségre
valtakozofesziiltségre
150 mV-ig
150 mV felett
Frekvenciatartomany

1,5 mV £ 1500 V (13 savban)
150 nA+1,5 A(8 savban)
100 Mohm

10 Mohm, 60 pF

100 Mohm, 20 pF
10 Hz + 20 kHz



Erintésvédelmi mérémdszer, 3207 tip.

Yokogawa gyartméany

Méréstartomany:
szigetelésvizsgalatra

foldelésellenallasmérésre

valtakozofesziiltségmérésre

valtakoz6arammeérésre
Pontossag:

szigetelésvizsgalatra

foldelésellenallasmérésre

valtakozofesziltségmérésre

valtakoz6arammeérésre

0-1-50 Mohm (250 V)
0-M 00 Mohm (500 V)

15 -r 1500 ohm (3 savban)
70 F520 V (3 savban)

15 £300 A (5 savhan)

5%
3%
1,5%
2,5%

Véltakozdfesziltségl stabilizator, 1202 tip.

Statron gyartmany

Kimend teljesitmény

Névleges halozati tapfesziiltség
Beallithatd kimen fesziiltség

Stabilitas

1000 VA
187 F242V
215 F225V
0,05%

Termisztoros tapintd6h6mér6, 2672 tip.

Yokogawa gyartméany

Méréstartomany
Pontossag

0-F300 °C (2 savban)
1%

Teljesitményregisztral6 NORMACORD tip.

Norma gyartmany

Méréstartomany

Pontossag
Papirszélesség
Papirsebesség

0,2 'F4 kW és

0,2-1-4 kvar

(Névleges aram: 1és5 A
névleges fesziiltség: 3x110;
3x220 és 3x380 V)

1,5%

2x100 mm

5-1-120 mm/h

Integrald kétcsatornas asztali kompenzograf,

BD 12 tip.

Kipp-Zonen gyartmany

A masodik csatorna az els6 csatorna integraltjat regisztralja.

Méréstartomany
Pontossag
Linearitas
Bemend ellenallas
Beallasi id6
Papirszélesség
Papirsebesség

0,5 mV F 10V (17 savban)
0,3 %

0,3 %

1 Mohm

0,6 s

200 mm

31500 mm|min

X—Y]j, Y 2 regisztralo, 7930/1 tip.

EMG gyartmany

Méréstartomany

Pontossag
Linearitas
Futasi id6
X tengelyen
Y tengelyen
Bemend ellenallas
irasfeliilet

100 pV/cm +100 V/cm
(19 savban)

0,3 %

1%

1ls

05s

1 Mohm

297 mm x 420 mm

Kétcsatornas gyorsregisztrald, 7204 tip.

Hewlett-Packard gyartmany

Papirsebesség
irasszélesség

17401 Atip. er6sitd adatai:

méréstartomanya
frekvenciaatvitele

bemend ellenallas
pontossaga

17400 A tip. er6sit6 adatai:

méréstartomanya
frekvenciaatvitele

bemend ellenallas
pontossaga

Fototachométer, 2607 tip.

Yokogawa gyartmany

Méréstartomany
Pontossag

14-125 mm/s
2x50 mm

1 mV/mm 5 V/mm
110 Hz (10 mm kitérés,
—3dB)

1 Mohm

1%

1pV/mm 4-5V/mm
110 Hz (10 mm Kitérés,
—3dB)

1 Mohm

1%

200 -F20 000/min
15%

Rotacios viszkoziméter, RN tip.
VEB Prifgeratewerk gyartméany

Méréstartomany
Csusztato fesziiltség
tartomanya
Fordulatszam
H6émérséklettartomany

10->420 000 cP

50 -1-15 000 din/cm2
16 -F 160/min
*5F»50 °C
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TISZTELT OLVASONK!

Kozleményeinkben —az aktudlis miiszaki informéaciok
mellett — szamos, Szolgalatunk munkajat bemutaté
szakcikket talalhat. Szeretnénk elémozditani, hogy az
ezekben 6sszegy(jtott m(szaki informéacié minél tobb
érdekelt szakemberhez eljusson. A kovetkezd felsorolés
az utobbi harom évben, a Kodzleményekben megjelent
ilyen cikkeket tartalmazza f6bb témakorok szerint. Fel-
hivjuk figyelmét arra, hogy a Kdzlemények korabbi sza-
mai (18, 19, 20, 21, 22) korlatozott példanyszamban
még rendelkezésre allnak. Kérjuk érdekl6djén a
220—425/74 m. telefonszdmunkon.

Uj iranyok a miiszer- és méréstechnikaban

Bucsy Gyorgy. A faziszart hurok és alkalmazésa 23. sz.
1977.

Csocsan Laszlo: A spektrofotométerek fejlédési iranyai
18. sz. 1975.

Radnai Rudolf: Digitalis jelek korszer( vizsgalata és m-
szerei |. rész. 19. sz. 1975.

Radnai Rudolf: Digitalis jelek korszer( vizsgalata és m-
szerei |l. rész. Digitalis &ramkorok funkcionalis vizs-
galata 20. sz. 1976.

Radnai Rudolf: Digitalis jelek korszer( vizsgalata és m-
szerei |l1. rész. Digitalis &ramkorok automatikus vizs-
galata. 22. sz. 1977.

Kutatofilmezés

Batizi Andras - Kelemen Lajos - Jantai Adam : Termo-
viziés vizsgalatok lehet8ségei az épitbiparban 19. sz.
1975.

Cech Vilmos - Egri Béla —Ranky Miklds: Nagysebessé-
gl filmfelvételek értékelése szamitdgéppel 18. sz
1975.

Cech Vilmos: Ahiganycsepp sajat rezgései 19. sz. 1975.

Cech Vilmos: Filmre régzitett események értékelése 21.
sz. 1976.

Cech Vilmos - Juhédsz Andrés - F6zi Istvan :Ozmotikus
kert. Ozmotikus jelenségek félig atereszt6 nehézfém
szilikat hartyan 22. sz. 1977.

Dr. Dékany Laszléné —Ranky Miklds: Telefontechnikai
jelfogokrol készitett nagysebességi filmfelvételek sza-
mitdgépes analizise 20.sz. 1976.

Dr. Homok Antal - Cech Vilmos: Hidraulikus bontdka-
lapacs Utési ut—d6 diagramjanak meghatarozasa
nagysebességl filmezéssel 23. sz. 1977.

Lenkei Gyula: A kép és hang szinkronizalasa vetit6gépek
fénysugaranak felhasznalasaval 23. sz. 1977.

Nemes Zoltan: Az Encyclopaedia Cinematographica-rol
18. sz. 1975.

Osvath Béla: Néhany Ujabb termoviziés meérésiink 23. sz.
1977.

Dr. Sebestyén Gyula - Cech Vilmos: A kavitacios er6zié
vizsgélata kilonleges filmtechnikaval 20. sz. 1976.

Mérésszolgaltatas

Balogh Csaba: Id6ben valtozé erdsségl zajok energia-
egyenérték szerinti megitélése 21. sz. 1976.

Bodrogai Jézsef: Néhany érdekesség méréstechnikai fel-
adatainkb6l 19. sz. 1975.

Bodrogai Jozsef: A nyomatékterhelés mérése forgogé-
peken 23. sz. 1977.

Csocsan Laszlo: Az elektronbefogasi detektorok izemel-
tetésének kérdéseirél 21. sz. 1976.

Csocsan Laszl6: A spektrofotométerek pontossagat befo-
lyasolé miiszerparaméterek 22. sz. 1977.

Karaszi Gerzson - Kirschner Jozsef - Fojt Lajos:A de-
tonaciosebesség méréséhez kifejlesztett célmiiszerek
22.sz. 1977.

Kelemen LaszIl6: Mechanikai feszlltségek gépesitett mé-
rése és adatfeldolgozésa 21. sz. 1976.

Komaromi Tibor: Nyalasmérés viz alatt, gépi adatgydjté
felhasznélésaval 18. sz. 1975.

Komaromi Tibor: Rezgésmérés és -elemzés ergonomai
szempontok alapjan 20. sz. 1976.

Lugosi Tamas: 16 tonnas portaldaru emel§ motorjainak
villamos mérései Hali-hatason alapulé mérémiiszerek
alkalmazésaval 21. sz. 1976.

Miilei Lajos: Epitmények mdiszeres dinamikai allapot-
vizsgalata 20 . sz. 1976.

Pasztor Lajos: Az (j magyar zajszabvanyrol 19. sz. 1975.

Pasztor Lajos: Néhany méréstechnikai feladatrol —rovi-
den 21. sz. 1976.
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Radvanyi Laszlé'. Mérési maddszer keménymagnesek
gyors vizsgalatahoz 22. sz. 1977.

Szentirmai Endre: Mdanyagfeldolgoz6 extruderek és
froccsontégépek szabalyozastechnikai kérdései 1. rész
19. sz. 1975.

Szentirmai Endre'. Mfanyagfeldolgozé extruderek és
froccsont6gépek szabalyozastechnikai  kérdései |1I.
rész 20. sz. 1976.

Szentirmai Endre - Kovacs Andras - Miilei Lajos - Kar-
pati Zoltan : Szolgaltatasaink Kiteijesztése mérési ada-
tok feldolgozasara 23. sz. 1977.

Vichnalek Istvan: A vérgaz-analizatorok mérési pontossa-
gat befolyasolo tényez6k 23. sz. 1977.
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& Kilfoldi cégek === markaszervize
alHQ Tmm:

) — fizikai-optikai mér6készilékek
VEB Carl Zeiss Jena mikroszképok
— precizi6s finommérd eszkdzok és készilékek
— geodéziai miszerek
— orvosi készllékek
— spektroszkdpok, spektrografok és gerjeszték
— spektrofotométerek
— mikrofilmtechnikai mérékészilékek
— szemeészeti miiszerek

— izotop vizsgalok és analizatorok
Packard Instrument GmbH _gézkr%matoggréfok

) ) — spektroszkopok
Mashpriborintorg — mikroszképok
— geodéziai miszerek
— elektronmikroszkdépok

— mikrofilmtechnikai készllékek
3M (EAST) AG —fenymasolok

— frasvetit6k

—flexibilis, szaloptikas gasztroendoszkdpiai

Olympus Optical Co vizsgal6 készilék
Medata AB Stockholm  —fotométerek
AB. C.E Johansson Eskilstuna —filmdenzitométerek

— mikroszkopok, mihelymikroszképok
— geodéziai m(iszerek
— refraktométerek

PZO Warszawa

Tesla Brno  —elektronmikroszképok

. . . — laboratériumi analitikai mszerek
MLW Med|ngen Sitz Freltal — viszkozitasmérdk, kryosztatok

— videokésziilékek és berendezések
SONY _ szines TV-késziilékek

Schlumberger GmbH Wien  — oszilloszképok, frekvenciamérsk,
NF—HF generatorok, impulzusgeneratorok,
szintmérbk
— szintetizatorok és URH-mér6antennak

VEB Hochvakuum Dresden — vakuumgozolok
VEB Ana|ytik Dresden — -Boetius"mikroszképok

GARANCIALIS ES JOTALLASI MEGRENDELES ES FELVILAGOSITAS KOZPONTUNKBAN:
IDON TULI JAVITASOK!

1052 Budapest, V. Kossuth Lajos u. 17. I. emelet.
Kosson karbantartasi szerzddést szovetkezetiinkkel! Telefon: 173-485, 173-930



LS 7000 cipusa
FOLYADEKSZCINTILLACIOS
SZAMLALO

A készulék jellemz6i:  —300 mintas kapacitas;

— mikroprocesszoros vezérlés;

— 10 programot elektronikusan tarol, és
ezeket automatikusan hozzarendeli;

—a Quench-meghatarozasnak és
-kompenzacionak Gjszer(i, szabadalmaztatott
maodszerét alkalmazza (,,H—szam", amely a
nem quenchelt Cs—standard Compton-élére
vonatkozik), s ezaltal nagyobb pontossagot
és ismétl6képességet biztosit;

— ,,Multi-user Capability” : egy mérési
ciklusban, kilénb6z6 programok szerint
tébb felhasznal6 tudja lemérni a mintait.

Szervizképviselet:

MTA MMSz Beckman Service

Budapest, V. Martinéin tér 3.
Tel.: 186-333*. Telex: 22-5114 mtamm.
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.



.- ADVANCE

a GAM MA DIGITALIS MULTIMETER

VALODI-EFFEKTIVERTEK MERESERE ALKALMAS

MUSZAKI ADATAI

Egyenfesziiltségl méréstartomanyok:

+200 mV,+ 2V, £20V, £200 V, £ 2000 V,
(1000 V max.)

Pontosség: + (0,15% L + 0,05% M)*, az als6 két
méréstartomanyban + (0,1% L + 0,05% m)*
Bemend ellenéllas kb. 20 Mohm

Egyendram( méréstartomanyok:

+200 BA+2 mA, 20 mA, £299 mA, 2 A 10 A
Pontossag: + (0,4% L+ 0,05% M)*

Fesziiltségesés: 300 mV-ig, a mért

értéktdl és a méréstartomanytol fliggéen

GOULD ADVANCE GmbH
Niederlassung Wien
Hochsatzengasse 25, 1140 Wien
Tel.: (0222) 94 51 13/94 51 33
Telex: 01-1380 gould a

Valddi-effektfvérték mérés

A késziiléknek e sajatossaga
azt jelenti, hogy a valtakozé
aramu és -fesziltségi jelek
mérésének pontossaga fligget-
len a jelalaktdl egészen 4-es
formatényez6ig, illetve a
meéréstartomany 40% alatt
10-es formatényez6ig. (A for-
matényezd a csucserték és az
effektivérték hanyadosa)

Valtakozofesziltség-tartomanyok:

el6jel nélkul ugyanazok, mint az egyen-
fesziiltségliek (max. 750 Veff)

Pontossag: + (1% L + 0,1% M)*

Bemend impedancia: kb. 2 Mohm (70 pF)

Valtakozéarama méréstartomanyok:

ugyanazok mint az egyenaramuak (el6jel nélkiil)
Pontossag: + (1% L + 0,1% M)*

Fesziiltségesés: max. 300 mV

Ellenallasmérési tartomanyok:
2 kohm, 20 kohm, 200 kohm, 2 Mohm, 20 Mohm
Pontossag: + (0,5% L + 0,05% M)*

*L: leolvasott érték M. méréstartomany

Szervizképviselet

MTA MMSZ Gould Advance Service
Budapest, VI. Lenin krt. 67.
Tel.: 220-425*, Telex: 225114 mtamm
Levélcim: 1391 Budapest Pf. 241.



'"HP-9800 sorozatu

System 45

»-multiprocesszoros" asztali szamitégép gazdasagos, gyors, valaszthatdéan
kotegelt vagy id6osztasos adatfeldolgozasra alkalmas.

Fétara 64 K byte-ig b6vithetd, tovabbi két gyors
magneskazettas tarolé 434 K byte informaciot
rogzit és tesz hozzaféthetdveé.

Adisplay 1920 karakteres és kivansagra grafikussa
alakithatd. A beépitett nyomtatoval, ill. az illeszthetd
plotterrel a display tartalmat régzithetjiik; HP—B
csatlakozas megvalosithato.

A szamitogép miveleti sebességére jellemz6, hogy
egy dsszeadast 220 jusalatt, egy 30 X 30-as matrix-
inverziot 56 s alatt végez el. Megszakitasi rendszere
15-szintes. Sulya 35,1 kg.

Atovabbfejlesztett BASIC nyelven programozhatd.
A kordbban méas HP asztali szamitogépekhez irt
BASIC programok kénnyen adaptalhatok.

HEWLETT [hplPACKARD

A késziulék 1978. majus 17-25. k6z6tt meg-
tekinthet6 a Budapesti Nemzetkdzi Vasaron, az
A pavilonban.

Tovabbi felvilagositas:
Hewlett-Packard GmbH
A—1205 Wien, Handelskai 52.
Telefon: (0 222) 351621. TIx: 75923

Szervizképviselet:

MTA MMSz Hewlett-Packard Service
Budapest, V. Martinéin tér 3.
Tel.: 186-333*. Tlx: 22-5114 mtamm
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241




X 6 CrNil811

NAGY
HOMERSEKLETEN

TORTENO
VIZSGALATA

Ezt a szerkezeti anyagot reaktortartalyok és
gyors neutronos reaktorok arnyékoléjanak épi-
tésére hasznaljak. (A hegesztett reaktoredény
példaul hét hengeres szegmensbdl all.) Az anya-
got hdéallésaga és jO hegeszthet6sége miatt
vélasztottak ki. Az alkalmazéas feltételei megki-
vanjak az anyag tulajdonsagainak pontos isme-
retét:

» kifaradasi viszonyok vizsgalata nagy hémér-
sékleten (550°C) az élettartam-diagram felal-
litdsdhoz,

» szilardsagi tulajdonsdgok szamitasa, ha az
anyag a rugalmassagi hataron tal van megter-
helve,

» folyékony natriumban val6 vizsgélat,

» besugarzas alatti vizsgalat.

A felhasznal6 erre a célra egy 250 KkN-os

vizsgalorendszert alkalmaz, amelyet egy 16K

kapacitast PDP 11/05—SD szamitégép vezérel.

A szémitégép RX—11 BD tip. kettds ,,Floppy

Disk"-kel van felszerelve. Az adatok bead&sa és

kivitele az LA 36 DEC beiréval torténik. A

hémérsékleti kamrat 1000°C-ig lehet felfiiteni,

a nyulasérzékeld ezért kvarckarokkal van felsze-

relve. A szamitdgép egyidejiileg egy 50 kN-os

vizsgalorendszert is vezérel, amelyet hasonlo
vizsgalatokhoz lehet felhasznalni.

Ez Ujabb példa azokra az alkalmazasorientalt
vizsgalorendszerekre, amelyeket az MTS a kuta-
tas és technika egész terliletén el6allit.

Vizsgalorendszereket, know-how-t, mddszereket
és szervizt szallitunk. Kilonleges berendezések
avevl igényeinek megfelel6en szamitdgép-
vezérelt vizsgaldrendszerek

Szervizképviselet:
MTA MMSz MTS Service
1000 Berlin-West 37 Budapest, V. Martinéili tér 3.
M TS Potsdamer Str. 23/24. Tel.: 186-333*. Telex: 22-5114 mtamm.
Tel.:030-80 10 51. Telex: 185639 mtshq d Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.

MTS SYSTEMS GMBH



SERIE 2 ES SERIE 3
folyadekkromatografok

A PERKIN-ELMER-TOL

Ezek egészen (j tipusu folyadékkromatografok, egy- vagy kétszivattyus rendszerrel, 42,1
MPa-ig terjed6 munkanyomassal. Az aramlas programozasa 29,9 ml/min-ig, preparativ
Uzemmad esetén két szivattydval 59,8 ml/min-ig terjed.

Az oldészeradagolas nincs korlatozva. A teljesen szabadon valaszthatd oldészerprogramozast
amikroprocesszor altal vezérelt elektronika végzi (Serie 3). Eredménye, hogy a gradiens-
gorbék kivalasztasa gyakorlatilag nincsen korlatozva.

Ujdonsag az LC—65—Tdetektor/kalyha egysége is. A valtoztathatd hullamhosszon m(ikédé
UV—VIS detektor az oszlopra kozvetlentl csatlakoztathatd, magaban foglalva a mar bevalt
és stabil LC—55 detektor jo tulajdonsagait is. Ennek eredménye: még jobb stabilitas és
nagyobb érzékenység. Ezt az egységet mas preparativ rendszerekhez is lehet csatlakoztatni
és kuldn is beszerezhetd.

P E R K I N _ E L M E R Szervizképviselet:

MTA MMSz Perkin—Elmer Service

A—1100 Wien, Rotenhofgasse 17. Budapest, V. Martinéin tér 3.
Telefon 186-333*. Telex: 225114 mtamm.

Telefon: 64 36 45. Telex: 12078. Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.



RE/CHERT-JUNG

Uj tavlatot nyit az ultramikrotémidban —a korszer(
aR E I C H ERT elektronmikroszkdp-laboratériumok kévetelményeinek
megfelel6en: nagypontossagu, nagyteljesitményl és egyszerlen

U LTRACUT kezelhet6. Ez mar negyedik generacios ultramikrotém.

El6nyds tulajdonsagai:

El6tolasi rendszer négy flggetlen beallitassal:

— Automatikus ultrael6tolas 0.. .150 mm vastagsagu
metszetekhez, az el6tolasi tartomany 250 /um;

— automatikus mikroel6tolas 0,05. . .0,5 /Jum ultra- és
félvastag metszetekre, az el6tolasi tartomany
250 /um;

— finom el6tolésa kés pontos raallitasahoz, 1 /um-es
osztassal és bekapcsolhat6 golyoés retesz
0,5—1,0—,5 és 2,0 /urn-re, 10 mm-es
tartomanyban;

— durva el6tolasa kés 10 mm tartoméanyon tuli
bedllitdsahoz.

Metszési sebessége 0,1. . .90 mm/s, reprodukalhat6an
és folyamatosan allithato.

A metszési tartomany 2. . .22 mm folyamatosan
véltoztathat6.

Fékez6-uzemmadd a preparatum és a kés pontos
beéllitasdhoz.

Megvilagitérendszer: két fénycsd a raes6 fény(
megvilagitashoz, beépitett sotétlatdtér megvilagitas.

REFLEXOMAT a csénakban lev6 vizszint pontos
beéllitéséhoz.

»Pirospont" beallitasa rutinmunkakhoz a késziilék
alaphelyzeteit jel6li. Programozott metszést
,Z0ldpont" bedllitdsban végzink.

Szabalyozo6rendszer szolgalja a metszési sebesség
kalibralt beallitasat, s az el6tolasi tartomany végén
figyelmeztetd jelzést ad.

Gazdag tartozékvalaszték: szegmensivek, preparatum-
tartok, MESACUT—2 adapter a metszett felilet
megfigyelésére, hidraulikusan csillapitott mlszer-
asztal stb.

C. REICHERT Opt. Werke
A—1170 Wien, Hernalser Hauptstrasse 219.
Tel: 46-16-41. Telex: 07/4872.

Szervizképviselet:
MTA MMSz Reichert Service
Budapest, V. Martinéin tér 3.
Tel.: 186-333*, Telex: 22-5114 mtamm.
Levélcim: 1391 Budapest, Pf. 241.






SZerviz

MTA MMSZ MUSZER-SZERVIZ » JAVITAS-KARBANTARTAS

Beckman, Brabender, Hewlett-Packard, MTS System, Opton,
Perkin-Elmer, Radiometer, C. Reichert, Tekelec-Airtronic, Varian cégek

Budapest V., Martinelli tér 3. (telefon: 186-333%*)

Hottinger-Baldwin Messtechnik, Philips, Labtest,
Gould-Advances cégek

Budapest V., Lenin krt. 67. (telefon: 220-425%)

LEVELCIM: 1391 BUDAPEST, PF 241 « TELEX MTAMM 225114
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