A rovid id6kozok mérésének technikija az elmilt néhany évtizedben rendkiviil kifinomult. Bizonyéra tanulsagos
lesz attekinteniink néhany ilyen érdekesebb mérési eljarast.

Ha karérank masodpercmutatéjat gondosabban megfigyeljiik, azt tapasztaljuk, hogy méasodpercenként 5-szor ugrik.
Tehat ez a manapsag mar igazan kézénségesnek mondhatd idémérd eszkoziink is 0,2 mp-es pontossaggal méri az idét. A
kisebb sportversenyeken hasznalatos in. mechanikus stopperordk karérankhoz teljesen hasonlo szerkezettel miikodnek.
A finomabbakkal elérhet pontossig 0,1 mp.

1. dbra

Ahol a 0,01 mp-ek mérésére is sziikség van, ott inkdbb méar az elektromechanikus stoppereket hasznaljak. Ezek
leglényegesebb alkatrésze egy valtoarammal mikddtetett szinkron motor. Mivel a halozati valtéaram frekvenciajat
altaldban nagy pontossaggal tartjak, ezért ilyen pontossagig a valtéaramu szinkron motor forgésa egyenletesnek vehets.
Az id6mérés kezdetekor nem magat a motort inditjak, hanem a mér egyenletes mozgéasban levé motor tengelyéhez
a nala sokkal kisebb tehetetlenséggel rendelkezé mutatét szoritjdk csak hozzé egy elektromégnes segitségével. Az
idomeérés végén pedig egy masik elektromagnes rantja le a mutatét a tovabbforgé motor tengelyérdl. Igy az inditasbol
és megallitasbol szarmazo hibadk a minimumra csékkentheték. Ha pl. a mutato egy mp alatt fut egyszer koriil, és az
ora szamlapja elég nagy atmérdjd, akkor ezen az 6ran a szdzad mp-ek jol leolvashatok, s6t még az ezred mp-ek is
becsiilhetsk. Tehat a vele valo id6meérés 2—3 tizedesjegy pontossagu.

Természetesen itt mér nincs értelme az ora kézzel valo inditasanak és megallitasdnak. Az ember ugyanis az elérhetd
pontossagnal sokkal nagyobb id6kozzel tévedhet. Legjobb relé, jelfogo utjan magéval a mérends eseménnyel indittatni
és megallittatni az 6rat. — Az 1. abran pl. egy golyo esési ideje mérésének vazlatat lathatjuk egy ilyen éraval. Az A-nal
megindul6 fémgoly6 nyit egy aramkort. Az 6ra megindul. A B pontba megérkezs golyd Gjra zarja az dramkort. Az 6ra
megall. Az ilyen elektromechanikus stopperrel a szabadesés ideje 10-20 cm-es Gton is méar jol mérhets. Az adatokbol
pl. a g elegendd pontossaggal kiszamithato.

Az ezred mp-et, a millsec-ot, és az ennél kisebb id6kozoket mar dltalaban elektroncséves berendezésekkel, elekt-
ronikus stopperekkel mérik. Ezek egyik csoportja a mechanikus érdkkal mutat nagy rokonsagot. A mechanikus érak
(ingaorak, karéra) mikoédésének lényege ugyanis az, hogy valamilyen allandé idejd periodikus jelenséget (pl. lengést)
allitanak elG, és valamilyen modon megszamlaljak a mérends id6 alatt lejatszodott jelenségek szamat. A mérés termé-
szetesen anndl pontosabb lesz, minél kisebb az alapul szolgalé periodikus jelenség idétartama a mérends idGtartamhoz
képest. Az alapjelenség idejénél rovidebb id6koz elvileg sem mérhets az illet id6mérs eszkozzel, és vele azonos nagy-
sagrendd id6koz is csak nagy relativ hibaval.

Az elektronikus id6mérsk az emlitett szempontbol oriasi f6lényben vannak az egyéb idémérskkel szemben. Elekt-
romos periodikus jelenségek (pl. valtoaram) elektronikus titon roppant kis ismétlédési idével allithatok els. A kis
id6tartamu periodikus jel, a ,ketyegés” tehat rendelkezésre all. A nagyobb probléma az idémérés tartama alatt befu-
tott jelek megszamlélasa.

Az elektronikus szakemberek erre a célra is megalkottdk a megfelel6 berendezést, az impulzus-osztdval kombinalt
elektroncsoves szamlalok vagy szaknyelven scalerek forméajaban. Aki ezekkel az eszkozokkel részleteikben is szeret-
ne foglalkozni, annak igen ajanljuk pl. Richter: Gyakorlati elektronika c. kényvét, Szmirnov: Elektronikus digitalis
matematikai gépek c. konyvecskéjét vagy Kovdcs: Gyakorlati bevezetés a kibernetikdba c. szakkori flizet megfelels
fejezeteit. Itt csak annyit jegyziink meg réluk, hogy ilyen szdmlalé berendezéseket ma ipari és laboratériumi célokra
mér 107 sec™! frekvencidkra is készitenek.
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2. dabra

Egy kisebb igényt, kozépiskolai mérési célokra is mar évek 6ta ajanlott, jol bevalt szamlalos elektronikus tizezred
mp-es stopper miikodési elvét a 2. abran levs vazlat mutatja. Az elektroncsoves ,,generdtor” allitja el a tizezred mp-es
jeleket, és egy ,scaler” szamlalja meg, hogy a mérés idGtartama alatt mennyi futott be bel6lilkk. A mérés eredménye
10-es szamrendszerben a mérés végén rogton leolvashatod. Laboratériumi célokra, mint mar emlitettem, hasonl6 elven
miikods eszkozok 107 sec™! frekvenciara, tehat 1077 sec idGtartamok mérésére is késziilneKY. Néhany nagyobb ipari
iizem laboratériumaban nalunk is taldlhatok ilyenek.

L A radional hasznalatos rezgések periodusa pl., 1076-1077 sec nagysagrendi. A televizional hasznalatos rezgéseké 1078 sec. A radaroknal
altalanosan hasznalt rezgések periddusa pedig 10719 sec.
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3. dbra

Az ilyen tipusa idémérs eszkozzel pl. a puskagolyo sebessége mar néhany dm-es téavolsdgon is igen nagy pontossaggal
mérhetd. A mérési eljaras elvét a 3. dbra mutatja. A repils golyo az 1. szamu vezetéket megszakitja. Ezzel meginditja
az idémérdst is. A 2. sz. vezet6 megszakitasaval pedig megallitja azt. Az utat a két vezeték egymastol vald tavolsaga
adja, a befutasahoz sziikséges id6t pedig az id6mérd méri. 1 km/sec igen tekintélyes sebesség esetén is 1 dm befutasdhoz
100 mikrosecundum kell. Ezalatt idémérénk mar 1000 jelet adott le. Ez igen nagy pontossaggal mérhetd.

Egy masik elektronikus idémérési mod a katddsugdr-oszcilloszkoppal vald iddmérés. Az el6zs, szamlalos elektronikus
id6mérs a mechanikus stopperrel mutatott rokonsagot, hiszen periodikus jeleket allitott els, és azokat szamolta meg. A
katodsugar-oszcilloszképpal valé idémeérés az elektromechanikus stopperrel mutat rokonsagot. Ezen stopper mutatdja
nem szaggatottan, hanem folyamatosan megy. Igy a vele valé mérés pontossaganak csak a leolvasas pontossaga szab
hatart, idejének ,darabossaga” nem. Ez azonban az elektromechanikus stoppernél csak elvileg van igy. Nem forgathatjuk
a mutatot tetszés szerinti sebességgel, és nem novelhetjiik a szdmlap a&tmérgjét tetszés szerinti mértékben, mert amit
nyernénk pontossagban a leolvasés terén, azt elveszitenénk az inditas és a megallitas pontatlansaganak novekedésében
a szerkezet tehetetlensége miatt, a szerkezet ,mechanikus volta” miatt. Az oszcilloszkop gyakorlatilag tehetetlenség
nélkiili katodsugara ezt a fogyatékossagot kiiszoboli ki.

Mint ismeretes, az oszcilloszkép ernyGjét tulajdonképpen egyetlen fényls pont alakjaban sopri végig a katdédsugar.
Csak akkor latjuk ezt a pontot vonalnak, ha a végigsoprés mp-enként 10-nél tSbbszor torténik. A gyakorlatban legtobb-
szor ez fordul els. A végigsoprések szaméat egy kiilon, a késziiléekbe beépitett berendezés (kipp, sweep, firészfogalaki
rezgéskelts, idGeltérits) szabja meg. Tegyiik fel, hogy egy végigfutas ideje 1076 sec. Ha az erny6 atmérsje 10 cm, akkor

ennek a szazadrésze, az 1 mm az erny6rol még leolvashato. Tehat 1078 sec ezzel az oszcilloszkoppal még mérhetd.

4. dbra

Maga az id6méreés a katoédsugar-oszcilloszkoppal a kovetkezGképpen torténhet (4. abra). A meérendd idGtartam eleje
egy elektromos impulzussal maga inditja a katodsugércss bal oldalarol a katdédsugarat. Az id6tartam végét szintén egy
rovid elektromos impulzus jelzi, és ez a katodsugarat fliigg6leges iranyban egy pillanatra kitériti. Ha a sugar alatti skala
pl. mikrosecundumokat jelez, akkor az esemény ideje rogton leolvashat6. Ha egyszer lejatszodo jelenség idGtartaméanak
meérésérdl van szé, akkor un. ,utanvilagitdés” erny6t hasznalnak, melyen a katédsugar nyoma a leolvasas tartamaéra,
2-3 mp-ig megmarad. Ha ismétl6ds jelenségrsl van szé, akkor ez nem sziikséges, mert a jelenség hosszabb ideig is
megfigyelhets. Az els6 esetrdl van szo, ha pl. hangsebességet akarunk mérni az asztalon. Két mikrofont helyeziink
el egyméastol pl. 20 cm-re a hangforrastol egy irdnyban. Az els§ mikrofonba beérkezé hang (pl. csattanés) erdsitén
keresztiil inditja a katodsugarat, a masodik mikrofonbo6l beérkezé hang pedig a mésodik kidudorodast hozza létre az
erny6n. Az id6 jol leolvashato. A falakrol visszaverddd jelek méar olyan kis energidjuak az eredeti jelekhez képest, hogy
zavar0 hatasuk az erdsitGkkel kisztirhets. A tavolsagmeérs (tiizérségi) radaroknal, lokatoroknal a masodik esetrdl van
sz0. Az indito jel (a radar sugarzasa, mely minddssze egy-két tized mikrosecundumig tart) és a masodik ,kidudorodas”
(az elektromos visszhang beérkezése) mp-enként ezerszer ismétlsdik. Igy az id6 kényelmesen leolvashato. A leolvasés
pontossagat a tavolsagmérd radaroknal még azaltal is novelik, hogy a katodsugarat nem a cs§ atmérGje irdnyaban
mozgatjak egyenletes sebességgel, hanem a cs6 keriilete mentén. Igy ugyanakkora cséatmérs esetén a leolvasas kb.
haromszor pontosabb.

Latjuk tehat, hogy a kiilonféle radarok, lokatorok tulajdonképpen nagy pontossagi idémérd oszcilloszképok: Csak
ott legtobbszor nem az eltelt idére kivancsiak, hanem az id6 és a fénysebesség szorzatara (illetve ennek felére!) vagyis
a céltargy tavolsdgara. Tehat mindjart erre skalazzadk a képerny6t. Kiilon érdekesség még, hogy a skilat magat is
katddsugarral iratjak fel az erny6re. Annal is inkabb sziikség van erre, mert a skala léptéke valtoztathato, a leol-
vasés pontossaga fokozhatd. Szinte csodalatos, hogy pl. a 100 km tavolsdgban levs targy tavolsaga néhany 10 m-es
pontossaggal mérhets ezen a modon. (A radarrél részletesen olvashatunk Istvanfly Ervin: Radar c. szakkori flizetében.)

De vannak kiilon, kis id6k mérésére szolgald oszcilloszkopok is. A magyar EMG gyar ilyen oszcilloszkopjan pl.
a legkisebb lefutasi id6 1076 sec. Ilyen oszcilloszkopokkal pl. a televizional, vagy az elektronikus szamlalogépekben
hasznalatos elektromos impulzusoknak nemcsak az alakjat lehet vizsgalni, hanem egyuttal az impulzus idGtartamat
is mérni lehet. Ugyanennél az oszcilloszképnél 100 kH-es frekvencidval a katodsugar fényerGsségét is valtoztatni lehet.
Ennek az a kovetkezménye, hogy a sugar 100 000-ed mp-nyi ,tavolsdgokban” megszakad. Tehat pl. az 5. 4bran nemecsak
a vizsgalt impulzus alakja latszik, hanem az is leolvashato, hogy az impulzus idGtartama 4 - 1075 sec.



5. dbra

A targyalt id6mérg eszkozoket ma mar iparilag, tehat nagy mennyiségben gyartjak és hasznaljak. Egyes laborato-
riumok kiilonleges célokra egyedi példanyokban ennél joval nagyobb pontossagi id6mérd eszkozoket is készitenek. Az
elektronikus eszkozokkel mérhet6 legkisebb id6koz ma 107! sec. Tehat a masodperc milliomod részének a szazezred
része. Hogy ez milyen kis id6koz, arra akkor débbeniink ra, ha megfontoljuk, hogy ez annyiszor kisebb a mp-nél,
mint ahényszor a 3000 esztendd nagyobb annal. A fény pedig, mely 1 mp alatt nagyjabol befutja a Fold—Hold kozotti
tavolsagot, ilyen kis id6 alatt minddssze 3 mm-nyit jut eldre.

Ennél is kisebb id6kézok mérésére tijabban a molekulék ill. az atommagok minden kiils§ koriilménytdl fiiggetlen
oriasi frekvenciaju sajatrezgései latszanak alkalmasnak. Ezekkel a ,nukleéaris 6rakkal” az id6mérés pontossagat a jelen-
legi 11 tizedesjegyrol a kozeljovGben a 14., 15. tizedesjegyig is ki tudjuk tolni. (L. Marx Gy.: Nuklearis 6rakkal az id6
titkai nyomaban. Népsz. Technika. 1960. aug.)
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