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1. Sicurezza e responsabilita

1.1 Sicurezza e precauzioni di utilizzo

Le presenti istruzioni d'uso contengono importanti informazioni sulla sicurezza, I'uso e la ma-
nutenzione del Pundit Lab. Leggere attentamente le presenti istruzioni d'uso prima di utilizzare
lo strumento per la prima volta. Conservare le istruzioni d'uso in un luogo sicuro per poterle
consultare in futuro.

1.2 Responsabilita e garanzia

Le «Condizioni e termini generali di vendita e consegna» di Proceq possono sempre essere

applicate. Le richieste di garanzia e di responsabilita derivanti da danni alle persone e alla pro-

prieta non possono essere accettate se dovute a uno o piu dei seguenti motivi:

e ytilizzo non conforme allo scopo descritto nelle presenti istruzioni d’uso

e controllo impreciso delle prestazioni di funzionamento e manutenzione scorretta dello
strumento e delle relative componenti

e mancato rispetto delle disposizioni sul controllo delle prestazioni, sul funzionamento e sulla
manutenzione dello strumento e delle relative componenti riportate nel presente manuale

¢ modifiche strutturali non autorizzate dello strumento e delle relative componenti

e gravi danni prodotti da corpi estranei, incidenti, vandalismo e forza maggiore.

Tutte le informazioni inserite nella presente documentazione sono riportate in buona fede e

considerate corrette. Proceq SA non fornisce alcuna garanzia e declina ogni responsabilita

circa la completezza e/o la precisione delle informazioni.

1.3 Istruzioni di sicurezza

Lo strumento non puo essere utilizzata da bambini o da persone sotto I'influsso di alcool, droga
o medicinali. Le persone che non hanno letto il presente manuale devono essere controllate se
utilizzano lo strumento.

1.4 Etichettatura

La seguente icone é utilizzate in combinazione con le principali osservazioni sulla sicurezza
utilizzate nelle presenti istruzioni.

NOTA:
1 il presente simbolo indica informazioni importanti.

1.5 Uso conforme

e Lo strumento pud essere utilizzato solo per lo scopo descritto di seguito.

e Sostituire le parti difettose o danneggiate solo con parti di ricambio originali Proceq.

e Gli accessori possono essere installati o collegati allo strumento unicamente se espressamente
autorizzati da Proceq. Se si installano o collegano altri accessori, Proceq declina ogni
responsabilita e la garanzia sul prodotto si annulla.
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2. Primi passi

Pannello posteriore

Prese per:
oscilloscopio

USB - PC / alimentazione

Il Pundit Lab pu0 essere alimentato con batterie, rete o tramite PC con un collegamento USB.
Pannello frontale

| tasti programmabili si adattano al contesto.
¥ me L'icona sullo schermo indica la funzione attiva.
proceq =
(L) .- Il tasto in basso a destra serve per I'accensione
@. ] e lo spegnimento (ON/OFF) e per cancellare
- un’impostazione e tornare al menu precedente.

Il tasto di navigazione serve per scorrere i menu e per impostare i parametri variabili.

Collegamento del trasduttore
Collegare il trasduttore alla parte frontale dell’'unitd schermo tramite i cavi BNC. Se si utilizzano
cavi differenti, il cavo piu lungo deve essere collegato al trasmettitore.

. NOTA: per prevenire scosse elettriche, il trasduttore deve essere collegato
prima dell’accensione e scollegato solo dopo lo spegnimento dello strumento.

Misurazione di base . [ ] Impostazioni di sistema
roceq
Misurazione composta pundit lab+ [I] Informazione

Accensione
Premere e mantenere premuto il tasto in basso a destra per 3 secondi. Vengono visualizzati il
menu principale e il tipo «Pundit Lab» o «Pundit Lab*».

Cliccando sul tasto programmabile «Informazioni» si ottengono importanti informazioni sullo
strumento.

Numero di serie

‘FEI' /N PLAT-000-2000 Versione dell’hardware

Stato della batteria o AQ / PL80O-000-0000 Versione del firmware
collegamento USB ¥0.9.5

Alimentazione - spegnimento

Se si utilizza 'alimentazione con batteria, lo strumento passa in modalita standby dopo
5 minuti di inattivita. Dopo 30 minuti si spegne completamente. Se si utilizza I’alimentazione
con collegamento USB, lo schermo si spegne dopo 1 ora di inattivita. Premere il tasto in bas-
so a destra (ON/OFF, cancella) per uscire dalla modalita standby. Per spegnere lo strumento,
premere e mantenere premuto il tasto in basso a destra per 3 secondi.
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Azzeramento del Pundit Lab

Il Pundit Lab pu0 essere azzerato
frequentemente tramite la barra di
calibrazione e in particolare nel caso
in cui si modifichi la frequenza del
trasduttore o si sostituiscano i cavi.

Il valore di calibrazione atteso (us) €
evidenziato sulla barra di calibrazione.

Accoppiare ciascun trasduttore alla
barra di calibrazione applicando
I’accoppiatore e premendo insieme
con forza alle due estremita della
barra.

. NOTA: Per azzerare il trasduttore esponenziale € necessario utilizzare la barra di
calibrazione (325 40 174) dedicata.

Selezione delle impostazioni di sistema
(vedi il capitolo 3 per maggiori
informagzioni).

Controllare che la frequenza del
trasduttore corrisponda a Tx/Rx. La
larghezza d’impulso non deve essere
regolata.

Fattore di correzione regolato su 1,0.
Selezionare la calibrazione.

Se necessario, selezionare I'immissione
del tempo di trasmissione come
indicato sulla barra di calibrazione.

Parametro variabile; regolare come
segue:

su/giu - regolazione precisa
sinistra/destra - regolazione
approssimata

Invio — conferma dei valori e ritorno al
menu precedente

Cancella — cancellazione delle
immissioni e ritorno al menu precedente

Premere «Avvio» per avviare la
sequenza di calibrazione.

La visualizzazione finale indicail tempo di
transito atteso e, sotto, quello misurato.
Tali valori devono corrispondere a
quelli indicati sulla barra di calibrazione
(tolleranza+ / - 0.1 us). Se il valore € oltre
i limiti di tolleranza, la calibrazione deve
essere ripetuta.
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3. Impostazioni di sistema

[X‘] Selezione delle impostazioni di
(1]

roce
pundit lab+

sistema

Regolazione di:

I - frequenza del trasduttore
S54kHz 25.4 ps - larghezza d’impulso

7T~ — impostazione di calibrazione

9.3ps v E] .. — Valore medio di tempo / segnale
O scrollare sulla schermata
successiva
Regolazione di:
— tensione di eccitazione

(4] 250 ° m.mPaf(@)
o omsone e 2
| [T7] 10x —gﬁzé?r%r;?ri;hréjﬁsgsali)

(solo Pundit Lab*: unita di
resistenza alla compressione)

- trasmissione continua o
discontinua

onReb_Gas 89.8

Solo Pundit Lab*

" Regolazione di:

—datae ora

— curva di resistenza alla com-
pressione (valore di rimbalzo per il

metodo SONREB)
Parametro Preregolazioni (cliccare sul tasto | Variabile (regolare con il
per scorrere) tasto di navigazione; vedi 2.1)
Frequenza Tx / Rx (kHz) 24, 37, 54, 82, 150, 200, 220, 250, 500 |-
Larghezza d’impulso Automatica 1-100 ps
Calibrazione (vedi 2.1) - 1-110 ps
Valore medio Tempo Segnale

Tensione di eccitazione (V) | 125, 250, 350, 500, AUTO -

Guadagno | Pundit Lab 1x, 10x, 100x, AUTO -
Rx Pundit Lab* 1X, 2x, 5x, 10x, 20x, 50x, 100x, 200x,
500x, 1000x, AUTO

Unita di Pundit Lab ft/m -
misura Pundit Lab* ft / m, MPa, N/mm?, psi, kg/cm?

Impulso di trasmissione Continuo / discontinuo -

Data e ora (Pundit Lab*) Regolare la data

Curva della resistenza alla | Curve definite in PunditLink Inserire un valore di rimbalzo per le
compressione (Pundit Lab*) curve SONREB.

Guadagno automatico e impostazione della tensione

Sia la tensione di eccitazione che il guadagno di ricezione possono essere regolati su automa-
tico. In tale modalita, il Pundit Lab cerca la combinazione ottimale di questi due parametri per
una misurazione stabile.
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Guadagno Rx 200x, 500x, 1000x

Questa funzione € disponibile solo in Pundit Lab* e rende superfluo I’aggiunta di un amplifi-
catore esterno (325 40 059) in caso di utilizzo di cavi lunghi o trasduttori esponenziali. Se si
selezionano tali livelli di guadagno si raccomanda fortemente di applicare lo scatto manuale
con la visualizzazione della forma d’onda.

Larghezza d’impulso

La larghezza d’impulso € regolata automaticamente sul valore ottimale per la frequenza del
trasduttore selezionata e non deve quindi essere adattata. Per determinate applicazioni,
pud tuttavia essere regolata (riferirsi a ASTM D 2845 - metodo standard di prova per la
determinazione da laboratorio della velocita d’impulso e della costante elastica d’ultrasuono
sulla roccia).

E inoltre possibile utilizzare con Pundit Lab anche trasduttori non standard fino a 500 kHz:

la larghezza d’impulso «p» in microsecondi (Us) da immettere € calcolata con la formula
p = 1000/(2*f), dove «f» rappresenta la frequenza del trasduttore in kHz.

Un valore non standard regolato manualmente € indi-
S4kHz 25.1ps cato con un asterisco.

BNl 20.0ps*  1.00 By

Valore medio di tempo / segnale

[E Il valore medio del tempo di trasmissione viene calcolato effettuando un determi-

nato numero di misure.ll valore medio di tempo garantisce la risoluzione massima

di 0,1 microsecondi.
Il valore medio del segnale garantisce la massima stabilita per i percorsi di misura
E¥LEM  pil lunghi (p.es. alcuni metri). In questo caso, il tempo di trasmissione viene deter-
minato effettuando un certo numero di misure e calcolando il valore medio delle
forme d’onda. In questa modalita, la risoluzione & 0,5 microsecondi.
Trasmissione continua/discontinua

In trasmissione continua lo strumento continua la trasmissione fino a quando si

=5 preme «Fine».

Con la trasmissione discontinua si trasmettono pacchetti di impulsi fino a quando
si ottiene una lettura stabile e in seguito si arresta automaticamente.

Fattore di correzione

Le misurazioni della velocita d’impulso sono disturbate da diversi fattori. Tali fattori sono de-
scritti in modo dettagliato nella BS 1881, parte 203. Si raccomanda all’'utente di riferirsi a tale
documento. Due fattori chiave sono il tenore in umidita del calcestruzzo e la temperatura. La
seguente tabella indica il fattore di correzione da inserire in base alle raccomandazioni riportate
nello standard precedente.

Temperatura Calcestruzzo asciutto Calcestruzzo bagnato
10-30°C 1,0 (nessuna correzione) 1,0 (nessuna correzione)
60 °C 1,05 1,04

40 °C 1,02 1,02

0°C 0,99 0,99

-4 °C 0,98 0,92

Unita (solo Pundit Lab¥)

Selezionando un’unita si apre una seconda
schermata in cui I'utente puo selezionare
un’unita per la resistenza alla compressione in
aggiunta all’'unita metrica o imperiale.
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Data e ora (solo Pundit Lab*)

: ¥ Utilizzato per effettuare delle misurazioni con
2 pgi12:21 data,

Utilizzare i tasti verso destra e sinistra per

19,04 .,2011 spostarsi fra le impostazioni. Utilizzare i tasti

verso I'alto o il basso per regolare le imposta-

zioni. Premere il tasto di invio per memorizzare

o cancellare per uscire senza memorizzare.

4. Visualizzazione della forma d’onda

Se si effettuano le misurazioni come descritto nel capitolo seguente & possibile visualizzare la
forma d’onda ricevuta. Il Pundit Lab propone tre possibilita per visualizzare la forma d’onda.

Oscilloscopio
Collegare un oscilloscopio alla presa nel pannello posteriore. Una forma d’onda tipica si pre-
senta come segue:

Forma d’onda Rx

J | |
AR M
V-\' 8y p\/ Sono visualizzati sia I'impulso di

scatto che la forma d’ondaricevuta.

i b
Impulso di scatto

Default
Setup.

Pundit Link - PC
La forma d’onda pud essere visualizzata anche su un PC o un laptop collegato tramite una
porta USB. Per maggiori dettagli, riferirsi alle istruzioni d’'uso del PunditLink.
signal curve
&- 100%:
60T

= Lfinda
i V U \/

-60 t t t t t t t t
o 10 20 30 40 S0 &0 7U 8 QEI lEIEI 11E| IZU 13U 14U ISU 16E| El 180 190
Tirne Tus]

Amplitude[%:]
F100%

Sullo strumento
La forma d’onda & visualizzata direttamente sullo strumento. Vedi il prossimo capitolo per i

dettagli operativi.
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5. Misurazione con il Pundit Lab

Il Pundit Lab puo essere utilizzato per diverse applicazioni, fra cui:

misurazione della velocita d’impulso

misurazione della lunghezza di percorso

verifica dell’uniformita

misurazione della velocita superficiale

misurazione della profondita di rottura

stima del modulo elastico dei campioni (con il trasduttore con onda di taglio)

solo Pundit Lab*: stima della resistenza alla compressione mediante la velocita d’impulso
oppure in combinazione con uno sclerometro

Disposizione del trasduttore
Di regola, tre disposizioni sono utilizzate per il trasduttore.

diretta semidiretta indiretta o superficiale

Se possibile, utilizzare la disposizione diretta al fine di garantire il segnale massimo di trasmis-
sione fra i trasduttori. La disposizione semidiretta & meno sensibile rispetto a quella diretta ma
piu sensibile rispetto a quella indiretta. La lunghezza di percorso & la distanza fra il centro di
ogni trasduttore.

Il metodo indiretto & particolarmente adatto per determinare la profondita di rottura, la qualita
della superficie o se € possibile accedere a una sola superficie.

5.1 Preparazione

La preparazione di base ¢ identica per tutte le applicazioni. La distanza (lunghezza di percorso)
fra i trasduttori deve essere misurata in modo pili preciso possibile. E molto importante garan-
tire un accoppiamento acustico adeguato fra il trasduttore e la superficie da analizzare. Un fine
strato di accoppiatore deve essere applicato sul trasduttore e sulla superficie da analizzare.
In determinati casi, la superficie deve essere preparata (lisciata).

Per le misurazioni composte e le verifiche di uniformita &€ necessario disegnare un reticolo sulla
superficie.

Le armature influiscono sulle misurazioni a ultrasuoni in quanto il segnale circolera piu ra-
pidamente attraverso I'armatura che attraverso il calcestruzzo. La posizione delle armature
deve essere determinata mediante un localizzatore di armature (p.es. Profoscope) e le prove
a ultrasuoni devono essere posizionate in modo da evitarle. Il documento BS 1881, parte 203
fornisce informazioni sugli effetti delle armature sui risultati attesi.

La procedura standard di misurazione ¢&:

e applicazione dell’accoppiatore

posizionamento del trasduttore

effettuazione della misurazione

riposizionamento del traduttore (solo per misurazioni composte)
memorizzazione del risultato.
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5.2 Misurazione di base

La misurazione di base consiste in una singola misurazione senza dover riposizionare il trasduttore.
Esistono due misurazioni di base dipendenti dal parametro conosciuto: la lunghezza di percorso e la
velocita d’impulso.

3

- proceq
Regolare la
lunghezza (- Trasmissione
di percorso 0.058 m continua/discontinua
Regolare 3466 m/s 7 Awvio/arresto della
lavelocita i misurazione
d’impulso

Memorizzazione delle misurazioni

Al termine della misurazio-
. ne € possibile memorizza-
i re il risultato della prova.

Salvare il risultato in un file

definito con un numero ID.

Non salvare il risultato e

cancel tornare alla schermata

precedente.

Elenco ricapitolativo (solo Pundit Lab*)

Cliccando sul tasto per le informazioni di sistema dal menu principale (vedi Primi passi) si apre il
seguente submenu:

Selezionare per visualizzare le informazioni di
sistema.

Selezionare per passare all’elenco ricapitolativo
che consente di visualizzare le misurazioni
precedenti.

4716, 19.04.2011, 15:18:31
ID 21, 24.7°C

Un asterisco accanto alla velocita d’impulso o
S500kH=z, 250¥, 1000x, 1.0, R=83.1 lla dist indi he il lati t R
—55.4ps, S=0.200m alla distanza indica che il relativo parametro &
#v=4635mss, SSN/mmz, exp_BAM stato calcolato.

Primariga:  misurazione (p.es. 4 di 16) / data

Seconda riga: ID misurazione / temperatura

Terza riga: frequenza / tensione / guadagno / fattore di correzione / valore di rimbalzo
(solo SONREB)

Quartariga: tempo di trasmissione / distanza

Quintariga:  velocita d’'impulso / resistenza alla compressione / curva di conversione

© 2017 by Proceq SA 10



5.3 Misurazione di base - velocita d’impulso

Per poter misurare la velocita d’impulso € necessario misurare la lunghezza di percorso fra i
due trasduttori.

Selezionare
«Misurazione di base»

Selezionare I'impostazione
di parametro «Lunghezza di
percorso»

Inserire la lunghezza di percorso

0.200m

Avviare la misurazione

0Om/s

La schermata indica:
2b.6 Ms | - il tempo di trasmissione
‘ ! - la velocita d’impulso misurata
3466 m/s — il livello del segnale ricevuto *

Arrestare la misurazione
(non necessario in caso di
trasmissione discontinua)

Salvare il risultato o:

Regolare I'impostazione del
guadagno

(vedi capitolo 3) o:

Avviare una nuova misurazione

* i migliori risultati si ottengono se il livello del segnale ricevuto € circa del 75 per cento. Usare
le impostazioni automatiche del guadagno e della tensione (vedi capitolo 3) per un rendimen-
to ottimale.

© 2017 by Proceq SA 11



5.4 Misurazione di base - visualizzazione della forma d’onda

Selezionare
«Misurazione di base»

proceq

0.200m

0m/s AT Awviare la misurazione

2 5 .6 |J s Selezionare «Forma

3466 m/s . d'onda
—

Regolare se necessario
(vedi piu in basso)

Cancellare per tornare alla
visualizzazione standard

Comandi della forma d’onda

Y<> zoom verticale

X<> zoom orizzontale
t -+ regolazione per scatto manuale
(] avvio/arresto della misurazione

NOTA 1: il guadagno Rx deve essere ridotto per ottenere un effetto evidente nello zoom verticale.
NOTA 2: non appena regolato, il punto di scatto non si ripristina automaticamente fintanto che & avviata
una nuova misurazione dal menu «Avvio della misurazione».

NOTA 3: la forma d’onda non & memorizzata, solo il tempo di trasmissione.

© 2017 by Proceq SA 12



5.5 Misurazione di base - lunghezza di percorso

Se si conosce la velocita d’impulso del materiale da analizzare, & possibile misurare la lunghezza
di percorso fra i trasduttori. La procedura € identica a quella per la misurazione della velocita d’im-
pulso ad eccezione del fatto che in questo caso viene inserita la velocita d’impulso conosciuta.

© 2017 by Proceq SA

Selezionare
«Misurazione di base»

Selezionare I'impostazione
di parametro
«Velocita d’impulso»

Inserire la velocita d’impulso

Avviare la misurazione

La schermata indica:

— il tempo di trasmissione

- la lunghezza di percorso
misurata

— il livello del segnale ricevuto

Interrompere la misurazione
(non necessario nella modalita
discontinua)

Salvare il risultato o:
Regolare 'impostazione del
guadagno

(vedi capitolo 3) o:

Avviare una nuova
misurazione
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5.6 Misurazione di base - resistenza alla compressione
(solo Pundit Lab+)

Prima di effettuare la misurazione & necessario creare una curva di conversione in PunditLink
e caricarla sullo strumento. Sullo strumento possono essere memorizzate al massimo cinque
curve. Selezionare la curva adeguata e regolare 'unita di resistenza alla compressione desi-
derata (vedi il capitolo 3). Effettuare la misurazione della velocita d’impulso come descritto in
precedenza (5.3).

Durante la misurazione o al termine della
stessa, cliccando sul tasto di direzione verso
il basso o I'alto si passa dall’indicazione della
velocita d’impulso a quella della resistenza alla
compressione e viceversa.

Metodo SONREB
Questo metodo per la misurazione della resistenza alla compressione combina la misurazione
a ultrasuoni a una misurazione con sclerometro.

Il formato della curva é: Resistenza alla compressione f, = aV*S°

Dove:

a, b e ¢ sono le costanti

V & la velocita d’impulso degli ultrasuoni in m/s
S e il valore di rimbalzo.

Diversi esempi di curve SONREB sono disponibili nella letteratura specializzata.

Nel menu di impostazione (capitolo 3) il valore di rimbalzo deve essere inserito prima di effet-
tuare la misurazione. In tal caso, il valore di rimbalzo inserito & memorizzato assieme agli altri
dati della misurazione.

4716, 19.00.2011, 15:18:31 In questo caso, un valore di rimbalzo di
D 21, 29.7°C b Il 83,1 & stato memorizzato con gli altri dati di
500kH=z, 250%, 1000x, 1.0, R=83.1 misurazione.

1=25.4ps, s=90.200m

#w=4635mfs, ION/mm2, exp_BAM

Schmidt). Questo deve essere definito dall’'utente, anche se sullo schermo sara

NOTA: il valore di rimbalzo deve essere un valore Q (SilverSchmidt) o R (Original
sempre visualizzato come «Valore di rimbalzo R».
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5.7 Misurazione di base - velocita superficiale

Selezionare
«Misurazione composta»

Selezionare «Velocita superficiale»

0.075m

Selezionare I'impostazione
di parametro «b».

Misurare e immettere la distanza
«b»

0.150 m Trasduttore in prima
posizione — avvio

«t1» viene misurato. La lettura stabi-
le & segnalata con uno scatto
2b

Ricevitore in seconda
posizione — avvio

I

25.6 ys 3 : «t2» viene misurato. La lettura

48.1ps 3466 m/s @(’s’w;\: stabile € segnalata con uno scatto
oy e la schermata dei risultati viene

visualizzata.

La schermata indica:

—«t1»

— «t2»

- la velocita superficiale

Salvare il risultato o premere avvio

per ripetere la misurazione.
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5.8 Misurazione composta - profondita perpendicolare di rottura

D]
N

proceq

© 2017 by Proceq SA

Selezionare «Misurazione composta»

Selezionare «Profondita di rottura»
2b 2b

Selezionare I'impostazione di para-
metro «b».

Misurare e immettere la distanza «b»

Trasduttore in prima
posizione — avvio

«t1» viene misurato. La lettura stabile
€ segnalata con uno scatto
b 2

Trasduttori in seconda
posizione — avvio

«t2» viene misurato. La lettura
stabile € segnalata con uno scatto
e la schermata dei risultati viene
visualizzata.

La schermata indica:

—«t1»

— «t2»

- la profondita di rottura.

Salvare il risultato o premere avvio
per ripetere la misurazione.
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NOTA: Per la misurazione della profondita di rottura si applica il metodo de-
scritto in BS 1881:parte 203. Per ottenere ottimi risultati, la rottura deve essere
perpendicolare alla superficie, asciutta e pulita. La rottura deve essere suffici-
entemente larga da impedire la propagazione dell’onda. Le armature situate vi-
cino alla rottura influiscono anche sul risultato. Se queste condizioni non sono
soddisfatte, la profondita della rottura apparira molto inferiore rispetto alla realta.

5.9 Dimensioni minime
Per ottenere risultati precisi sono raccomandate delle misure minime.

Lunghezza di percorso minima
100 mm per calcestruzzo con dimensioni massime degli aggregati inferiori o uguali a 20 mm.
150 mm per calcestruzzo con dimensioni massime degli aggregati comprese fra 20 e 40 mm.

Dimensione laterale minima del campione

Dipende dalla lunghezza d’onda della trasmissione e dalla velocita d’impulso. La lunghezza di
percorso minima deve essere superiore o uguale alla lunghezza d’onda della trasmissione per
non determinare una forte riduzione della velocita d’impulso. La tabella seguente estrapolata
dal documento BS 1881, parte 203 indica la dimensione laterale minima raccomandata per gli
oggetti da analizzare.

Frequenza Tx in
kHz

Velocita d’impulso
3500 m/s

Velocita d’impulso
4000 m/s

Velocita d’impulso
4500 m/s

Dimensione laterale minima dell’oggetto da analizzare

24 146 mm 167 mm 188 mm
54 65 mm 74 mm 83 mm
150 23 mm 27 mm 30 mm

5.10 Guida di selezione del trasduttore

In linea generale, le frequenze piu basse consentono una maggiore profondita di penetrazione.
Le frequenze piu alte consentono una migliore risoluzione della misurazione.

La non omogeneita del calcestruzzo influisce sulla propagazione di un impulso a ultrasuoni.
Tale influsso puo essere ridotto in modo significativo scegliendo la frequenza «f» con una lun-
ghezza d’onda «A» almeno due volte piu larga della dimensione dell’aggregato. «A» risulta da
A = c/f,

dove «c» € la velocita d’impulso (velocita del suono) nel calcestruzzo. La tabella seguente
riporta le dimensioni tipiche dell’aggregato e la relativa frequenza massima raccomandata:

¢ (m/s) 3500 4000 4500

Dimensioni | 8 16 32 8 16 32 8 16 32
aggregato

(mm)

fmax (kHz) | 219 109 55 250 125 63 281 141 70

© 2017 by Proceq SA
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5.11 Trasduttori con onda di taglio da 250 kHz

Se si effettuano le misurazioni con trasduttori con onda di taglio da 250 kHz, & indispensabile
utilizzare uno speciale accoppiatore che garantisce una trasmissione corretta delle onde di
taglio nell’oggetto da analizzare. L'accoppiatore & una sostanza idrosolubile non tossica con
una viscosita molto elevata.

Inoltre, raccomandiamo fortemente di utilizzare la visualizzazione della forma d’onda di Pun-
ditLink per localizzare manualmente I'inizio dell’eco dell’onda di taglio. Dato che tale eco &
sempre preceduto da un eco longitudinale relativamente debole (vedi la figura seguente), il
tempo di transito determinato da Pundit Lab corrisponde all’onda longitudinale e non a quella
di taglio.

Fasi obbligatorie prima di effettuare la misurazione

1. Applicare un piccolo strato di accoppiatore sui trasduttori.
Premere con forza i trasduttori su entrambe le estremita della barra di calibrazione da
25 ps (710 10 028). Controllare se I'accoppiatore & distribuito in modo omogeneo e che
non ci sia aria fra il trasduttore e la barra di calibrazione.

3. Collegare i trasduttori a Pundit Lab.

4. Selezionare il trasduttore a 250 kHz dall’elenco dei trasduttori supportati (vedi il capitolo
3 delle istruzioni d’uso del Pundit Lab per maggiori dettagli).

5.  Azzerare lo strumento come descritto nel capitolo 2.1. delle istruzioni d’'uso del Pundit Lab.

Effettuare la misurazione con i trasduttori con onda di taglio da 250 kHz.

PR e
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| : A Mots F

o f" “‘ Funde Lab
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&

£
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/ #

s

0

Segnale di eco tipico ottenuto con un’installazione sperimentale.

Il primo eco arriva dopo circa 25,4 ps e corrisponde a un’onda longitudinale debole.
Dopo 50,6 ps nel segnale appare I'eco dell’onda di taglio molto piu potente.

© 2017 by Proceq SA
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5.12 Accessorio di supporto per trasduttore

6. Dati tecnici

=

Questo accessorio & particolarmente adat-
to per le misurazioni composte
(vedi il capitolo 5).

| singoli supporti per trasduttore devono
essere staccati e utilizzati separatamente al
fine di ridurre la sollecitazione fisica in caso
di misurazioni di lunga durata.

Tempo di trasmissione della
misurazione

Campo 0,1 — 9999 us con commutazione automatica del campo

Risoluzione 0,1 ys

Schermo 79 x 21 mm, matrice passiva OLED

Trasmettitore Impulso energetico ottimizzato 125V, 250 V, 350 V, 500 V,
AUTO

Ricevitore

Fasi di guadagno selezionabili
Pundit Lab

1x, 10x, 100x, AUTO

Fasi di guadagno selezionabili
Pundit Lab*

1x, 2%, 5x, 10x, 20x, 50x, 100x, 200x, 500x, 1000x, AUTO

Larghezza di banda

da 20 a 500 kHz

Memoria

Non volatile, > 500 valori misurati

Impostazioni regionali

Unita metriche e imperiali supportate

Alimentazione

Batteria 4 batterie AA (> 20 ore in uso continuo)
Rete 5V, < 500 mA via caricatore USB

PC 5V, < 500 mA direttamente via cavo USB
Parti meccaniche

Dimensioni 172 x 55 x 220 mm

Peso 1,3 kg (batterie incluse)

Condizioni ambientali

Temperatura operativa

fra-10 e 60 °C

Umidita

< 95 % di umidita relativa, non condensante

Protezione IP

1P42

© 2017 by Proceq SA
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7. Codici componenti e accessori

7.1 Unita

Codice n. Descrizione

326 10 001 | Pundit Lab composto da: unita schermo, 2 trasduttori (54 kHz), 2 cavi BNC
da 1,5 m, accoppiatore, barra di calibrazione, caricabatterie con cavo USB,
4 batterie AA(LR6), memoria di dati con software, documentazione e borsa
da trasporto

326 20 001 | Pundit Lab* composto da: unita schermo, 2 trasduttori (54 kHz), 2 cavi BNC

da 1,5 m, accoppiatore, barra di calibrazione, caricabatterie con cavo USB, 4
batterie AA(LR6), memoria di dati con software, documentazione e borsa da
trasporto

7.2 Trasduttori

325 40 026 Trasduttore da 24 kHz (il funzionamento ne richiede due)

325 40 131 Trasduttore da 54 kHz (il funzionamento ne richiede due)

325 40 141 Trasduttore da 150 kHz (il funzionamento ne richiede due)

32540 176 2 trasduttori esponenziali da 54 kHz, inclusa la barra di calibrazione
325 40 177 Trasduttore da 250 kHz (il funzionamento ne richiede due)

325 40 175 Trasduttore da 500 kHz (il funzionamento ne richiede due)

325 40 049 2 trasduttori con onda di taglio da 250 kHz, incluso accoppiatore

7.3 Componenti e accessori

326 80 211 Borsa per il trasporto Pundit Lab

325 40 059 Amplificatore per cavi lunghi (> 10 m) e trasduttore esponenziale
(non necessario con Pundit Lab*)

325 40 021 Cavo con presa BNGC,L=1,5m

710 10 004 Cavo con presa 2x BNC, L=3,6 m

325 40 022 Cavo con presa BNC, L=10m

325 40 024 Cavo con presa BNC, L=30m

710 10 031 Accoppiatore per ultrasuoni, flacone da 250 ml

325 40 048 Accopppiare per onda di taglio

710 10 028 Barra di calibrazione 25 ps per Pundit

710 10 029 Barra di calibrazione 100 ps per Pundit

35190 018 Cavo USB, 1,8 m

341 80 112 Caricatore USB, globale

326 01 033 Blocco di prova Pundit Lab

325 40 150 Supporto completo per trasduttore

© 2017 by Proceq SA
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8. Manutenzione e assistenza

Schermata di errore

Se questa schermata appare durante
la misurazione significa che il segnale
ricevuto non é stabile.

In tal caso:

Effettuare la misurazione in modalita continua.

Cambiare la tensione d’impulso o il guadagno.

Utilizzare la visualizzazione della forma d’onda per determinare le impostazioni ottimali di
tensione d’impulso e guadagno.

1.0 Segnale troppo debole

2.0 Misurazione non valida (la condizione t1 > t2/2 durante la misurazione della rottura
non & soddisfatta)

11.0 Memoria piena

37.0 Solo Pundit Lab*: tempo di sistema non valido (la batteria di riserva dell’orologio in
tempo reale & probabilmente scarica)

Strategia di assistenza

Proceq si impegna a fornire un servizio di assistenza completo per lo strumento tramite i propri
centri di servizio e di assistenza. Si raccomanda di registrare il prodotto su www.proceg.com al
fine di poter ottenere gli aggiornamenti e ulteriori importanti informazioni.

Garanzia standard e garanzia estesa

La garanzia standard copre le componenti elettroniche dello strumento per una durata di
24 mesi e le componenti meccaniche per una durata di 6 mesi.

Una garanzia estesa per uno, due o tre anni per le componenti elettroniche puo essere stipulata
entro 90 giorni dalla data di acquisto dello strumento.
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9. PunditLink

9.1 Awvio di PunditLink

Cercare il file «Punditlink Setup.exe» sul computer o sul CD e cliccarlo. Seguire le
istruzioni sullo schermo.

2 Setup - Punditink =@ Verificare che sia attivata la casella
Completing the Punditlink Setup «Launch USB Driver install».

Wizard

Sehup his Tivshed iulamta Punibleion wonconosters The. Il driver USB installa una porta com virtuale

application may be launched by selecting the installed icons,
necessaria per comunicare con il Pundit.

Click Finish bo exdt Sebup.

¥ Launch US8 Uriver mstall
¥ Launch Punditlink

Cliccare due volte sull’icona PunditLink sullo schermo o avviare PunditLink dal
menu di avvio. PunditLink si avvia con un elenco vuoto.

T YFEITETD proceq

| Measurement Type | Velocity | Time 1| Time 2 | Distance | Crack Depth | Comection Factar | Temperature | Compe

Selected objects: 0 Total objects ¢

Impostazioni applicazione

La voce menu «File — Impostazioni applicazione» consente all’'utente di selezionare la lingua e
il formato di data e ora da utilizzare.

Collegamento a un Pundit
Collegare il Pundit a una porta USB, selezionare in seguito una delle seguenti opzioni:

© 2017 by Proceq SA
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Per scaricare i dati dal Pundit.

Per avviare la modalita «Vista in diretta» per misure controllate a distanza e analisi
@ della forma d’onda.

In entrambi i casi apparira la seguente finestra:

Scegli il tipo di comunicazione x|

Selezionars il tipo di comunicazions

Lasciare le impostazioni default oppure inserire
Sreqli lintetfaccia con cuilo strumento & collegata al PC, manua| mente |a pOrta com se COnOSCi Uta.

Nota: - sono visualizzati solo i tipi di comunicazione supportati dallo strumento
- Certi strumenti LUSE possono essers visualizzati come serial

Impostazioni della porta seriale H H
|]7 Cerca aubom, strumento (porke scan) o immetti no, di porta COM: | & | Cliccare su «Avanti >».
i eth . . . .«
FL"E?ZZ:?E"'Q i T ‘ Quando viene trovato un Pundit, i relativi detta-
gli sono visualizzati sullo schermo. Cliccare su
«Fine» per stabilire il collegamento.
[V Interrampi ticerca dopo sver krovaka il primo strumenta, Aiuka p 9

<irdetrs [ avaki> | | Cancsla | Help |

9.2 Visualizzazione dei dati
| dati memorizzati sul Pundit possono essere visualizzati sullo schermo:

ceq Pundstiink - Unnamed

o o LAl
File Drvice Fdt Help

VOHPHEES 9 proceq

et

Hame | Date &Time | Measurement Type | veloity | Time 1 [ ime:2|Distance | crack Deptn | comection Factor | Temperature | compress

ive Sirengih | Conversion Curve | Rebaund Vatue |
SMPa  |oiy.fC |

X 100 5632 25843

= 182 02/07/20%
5 183 02/07/2036 7:16 ... Direct (defauk)

00ps (0089 m 0000m 100 5632 25B4IS456 MPa oly EC
25430069 m 0000m 100 5632 268435456 MPa olyEC

2.

¢ Un numero «ID» identifica I’'oggetto della misurazione.

® La colonna <Nome» consente all’utente di assegnare un nome all’oggetto della misurazione.

«Data e ora». Per Pundit Lab si tratta dell’ora in cui i dati sono stati scaricati sul PC o, nella

modalita «Vista in diretta», della data e dell’ora in cui & stata effettuata la misurazione. Per

Pundit Lab* si tratta della data e dell’ora in cui € stata effettuata la misurazione.

La colonna «Tipo di misura» indica «diretto» oppure uno o piu tipi di misura composta.

* | acolonna «Velocita» visualizza la velocita d’impulso misurata o I'impostazione per le
misurazioni della lunghezza di percorso.

e | e colonne «Tempo 1» e «Tempo 2» visualizzano il tempo di trasmissione misurato o i tempi
delle misure composte.

¢ |a colonna «Distanza» visualizza la distanza misurata o I'impostazione per le misurazioni
della velocita d’impulso.

¢ La «Profondita di rottura» visualizza la profondita di rottura.

e | acolonna «Fattore di correzione» visualizza I'impostazione del fattore di correzione.

¢ Solo per Pundit Lab*: la «Resistenza alla compressione» visualizza il valore calcolato in
base alla «Curva di conversione» selezionata.

e Solo per Pundit Lab*: il «Valore di rimbalzo» corrisponde al valore immesso (solo metodo
SONREB).

Cliccare sull’icona a doppia freccia nella colonna «ID» per vedere piu dettagli:

© 2017 by Proceq SA
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el

62 09/01/200109:00 AM | Diretto (default) | 2318 mfs

Impostazioni

Lunghezza impulso: 2.3 ps
Frequenza campione: 54 kHz
Ampiezza impulso: auto (5004}
Ry guadagno campione: auka (100x)
Tempo di offset calibratura: -3.6 s
MNome strumenta: Pundit Lab
Numero di setie: PLO1-001-0021
Yersione del software: 1.0.6

Unita hardware: a0
Commento

[Aagiungere]

Nota: Cliccare su «Aggiungere» per aggiungere un commento all’oggetto.

9.3 Regolazione delle impostazioni

Ogniimpostazione utilizzatain Pundit durante la serie di misurazioni puo essere in seguitoregolata
in Pundit Link. Per le misurazioni della resistenza alla compressione effettuate con Pundit Lab*
la curva di conversione e il valore di rimbalzo possono essere in seguito regolati. Cio & possibile
cliccando direttamente con il tasto destro del mouse sulla voce nella relativa colonna oppure
cliccando sulla voce di regolazione blu nella vista di dettaglio dell’oggetto di misurazione. In
ogni caso appare una casella di selezione a comparsa con le impostazioni disponibili.

Regolazione di data e ora
Cliccare con il tasto destro del mouse nella colonna «Data & ora».

Regola il tempo i x|

r—Aktuale timbro di kempo degli oggetti [~ Timbro di kempo dopo la regolazione
Data Termp Data Temg
09/01f2010 9:00:07 Al = 09f01/2010 2:00:07 =

i~ Infarmazioni
Ogni misura selezionata & regaolata sullo stesso lassa di tempo

Cancella | Ok I

L’ora sara regolata unicamente per la serie selezionata.

Facciamo notare che Pundit Lab non dispone di un orologio interno e che quindi la data e I'ora
visualizzate per i dati scaricati corrispondono all’ora a cui sono stati scaricati.

Nella modalita «Immissione dati» sono visualizzate la data e I'ora a cui € stata effettuata la
misurazione.

© 2017 by Proceq SA
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9.4 Esportazione dei dati

PunditLink consente I’esportazione degli oggetti selezionati o dell’intero progetto per un’elabo-
razione in programmi terzi. Cliccare sull’oggetto della misurazione che si desidera esportare.
L’oggetto & evidenziato come indicato.

Proceq Punditlink - Unnamed = ==E
Flo bore B\ Hob

e ~ulddole proceq
Obiects |

i [are  [pste 8Tume Moot e [vebety  [Tomt [tz ostame  [Gompth [ Commcton Paor
G A0 11:27 AN Drect s miw  oom  oom 100

Bl OO 1127 AN Drect 248l 0000 100

G o 11277

o sy am vrmm  omom

B & oo 11527 A Surtace 9 013m  0s00m 100

Cliccare sull’icona «Esporta verso il file CSV». | dati dell’oggetto della misurazione
sono esportati sotto forma di file Excel delimitato dal separatore di elenco. Le opzio-
ni di esportazione possono essere selezionate nella seguente finestra:

Esportare verso il file Microsoft Excel CS¥ (delimitato dal separatore di elenco) ll
1. Seleziona obiettivo 2. Seleziona dati Anteprima
Solo un File Tuttl
Solo selezione
Qgni oggetta in un file separato
Copia su clipboard

Cliccare sull’icona «Esporta come grafico» per aprire la seguente finestra di selezio-
@ ne delle differenti opzioni di esportazione.

2. Selerit ietti 2. Seleriona dati Anteprima

Sulu inteslasioni
Solo un file

Come

Ogni oggetta in un file separat =

Intestazion| & detmagil

Copia su dipboard

In entrambi i casi, la finestra di anteprima mostra gli effetti dell’attuale selezione di uscita.
Cliccare su «Esporta» per selezionare la posizione del file, per nominare il file e, in caso di
esportazione come grafico, per definire il formato (.png, .omp o .jpg).

© 2017 by Proceq SA
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9.5 Cancellazione e ripristino dei dati

La voce menu «Modifica — Cancella» consente di cancellare una o piu serie selezionate dai
dati scaricati.

. NOTA: Questa operazione cancella solo i dati del progetto attuale ma non quelli
del Pundit.

La voce menu «Modifica — Seleziona tutto» consente di selezionare tutte le serie del progetto
per cancellarle, esportarle ecc.

Ripristino dei dati originali scaricati

Selezionare la voce menu «File — Ripristina tutti i dati originali» per ripristinare i dati nel formato
originale in cui sono stati scaricati. Questa funzione € molto utile se i dati sono stati manipolati
e si desidera tornare nuovamente ai dati grezzi. Un avvertimento appare per annunciare che i
dati originali stanno per essere ripristinati. Confermare per ripristinare.

NOTA: | nomi e i commenti aggiunti alla serie saranno persi.

Cancellazione dei dati salvati sul Pundit

Selezionare la voce menu «Strumento — Cancella tutti gli oggetti di misura sul Pundit» per can-
cellare tutti i dati salvati sul Pundit. Un avvertimento appare per annunciare che i dati originali
stanno per essere cancellati. Confermare per cancellare.

D NOTA: Questa operazione cancellera tutte le serie di misura. Non & possibile
cancellare singole serie.

9.6 Altre funzioni
Le seguenti voci di menu sono disponibili tramite le icone nella parte alta dello schermo:

i Icona «PQUpgrade» — consente di aggiornare il firmware via internet o dai file locali.
Icona «Apri progetto» — consente di aprire un progetto .pgl salvato in precedenza.

Icona «Salva progetto» — consente di salvare I'attuale progetto.

: Icona «Stampa» — consente di stampare il progetto. Nel dialogo della stampante si
;‘._ .‘53 deve selezionare se si intende stampare tutti i dati oppure solo le letture selezionate.
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9.7 Vista in diretta
Pundit Lab consente di controllare a distanza il Pundit Lab e di visualizzare la forma d’onda
direttamente sullo schermo del computer.

Cliccare sull’icona «Vista in diretta». Se non si & gia collegati al Pundit, la sequenza
di collegamento viene avviata (vedi 9.1). La finestra «Vista in diretta» viene visualiz-

zata.

Settngs Data Logging Live Mode Waveform Settings
Distance: 0.089 m Interval: hhzzmm:ss 1) Contnuous [T Auto scale
Velodity: 0 mjs  humber of events: @ Limited number of readings:

Ampiitude: aule v Readings per event:

R

Time frame: [—_—

Start Stop Start Stop R

Tutti i parametri di trasmissione possono essere controllati qui. Cliccare su «Impostazioni
avanzate...» per regolare i seguenti parametri:

e - 5
s A N )
=
T —_—
i =

o =3

Compressiue Sirengih Unt s v
Corvertion Curve poly.L€ -

Rebound Vabue (S0NRLY)

e ] [ coms |

Facciamo notare che I"'ampiezza dell’impulso & regolata per default su un valore ottimale per la
frequenza del trasduttore selezionata.

Grafico del tempo

Pud essere regolato fra 0,1 ms e un massimo di 10 ms (da notare che 10 ms corrispondo-
no a una misura di circa 40 m attraverso il calcestruzzo). Le misure tipiche sono inferiori a
0,5 ms. Questa impostazione definisce la scala del tempo per visualizzare la forma d’onda
come indicato piu sotto.

Esempio: tempo di registrazione impostato su 0,2 ms

Curva del segnale
@ 100%
0.0%

16.4c

1N /\/\/\, \ /ﬂ\ ﬂvﬂvﬂ\/\

uu |5m 1su nu 1sn 190

H 100

10 20 30 40 S0 &0 70 ll[l
Temwﬂ{u 1
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Impostazioni
Lunghezza impulsa:
Frequenza campions:
Ampiszza impuco:

Rux guadagno campione:

Tempa di oftset caibratura:

Nome srumento:
Numero dh serie:
verainng del sofruara:
Uink hardware:

Commento
[aggungers]

20,85
24 ke

125¢

1x

3645

Pundt Lab
BLU R
Lk

an
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Esempio: tempo di registrazione impostato su 0,5 ms

Curva del segnale

Impostazioni
. Lunghezza impuso: 20,8 s
& 100% Frequenza campione: 24 kHz
AL Ampiez7 mpaln: 175¢

Fx guadagno camplone:
Tempu i ulfsel caibratura; 3.6 11
5T Home strumenko: Pundit Lab
Mumero di sorie: PLO1 001 0021
& Versione del sottware: 108
iy Ll A ﬂ N AR e
I\ JUU U U ' U VAl
Commentu
5 [Auuiurere]

 Ampiezal[]
H 1007

20 40 G0 00 100 120 140 160 100 200 220 240 200 200 300 220 240 260 200 400 420 440 460 400
Tempofys]

Esempio: tempo di registrazione impostato su 5 ms

Curva del segnale Impostazioni
" Lunghezza mpulso: 2085
K100k Frenisenza campinns: 24 kiz
ogp Ampiczza impulso: 125v
i€ Rx quadagn camplone: Ix
he Tempa di offset calibratura: 3.6us
& MNome strumento: Pundit Lab
= Numeso di serie: PLO1-001-0021
& £ wersions del software: 1.0.6
[ Adartadiah . ‘ , + ; ; B, [tioks bacere: {0
i A A A : + 8
i &
é Commento
[Aogiungere]
=
i 500 1000 1500 2000 0 3000 as00 4000 4500
Tempoj{uc]

Impostazione manuale del punto di scatto
PunditLink offre I'opzione di impostare manualmente il punto di scatto. Vedi I'esempio seguente.

Immagine automatica del punto di scatto.

@, 100%
0.0%
LA E 68.9us

— 2T
£ 2
< 3
E G 1 1 1 1 e 11 1 1 1 1 1 [\ 1 [\ 1 1 1 1 8
N —t ——t } } —_— — =
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Ingrandisci cliccando sulla scala del tempo e dell’ampiezza per la regolazione precisa.
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Cliccare e tirare la linea blu per regolare manualmente il punto di scatto.
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Immissione dei dati

risultati
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migliori.

Tempaf[us]

La modalita «Immissione dati» consente di programmare una sequenza di prova.

~Data Logging

Interval: o

Mumber of events:

Readings per event:

ool

o=
—

hh: imm;:ss

Intervallo — fra le misure.

Numero di eventi - fino alla conclusione
della prova.

Letture per evento — numero di misure
effettuate in ogni intervallo.
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NOTA: In questo esempio I'ampiezza del segnale & molto bassa. Utilizzare I'im-
postazione di tensione in uscita e impostazioni di guadagno piu elevate per dei
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Modalita in diretta

La modalita in diretta consente di provare registrando oppure non registrando i dati.

Nella modalita in continuo il Pundit Lab

Modalita in diretka
% Continuo

= Wumera limitato di letture:

inizia le misurazioni non appena si preme
«Avvio» e continua fino a quando si

| 1 preme «Fine».

Se si desidera solo un numero limitato di
letture, definire il valore corrispondente.

Premere «Avanti» per registrare i dati
e consentire I'avvio di una nuova

Arewio I | Eire

fvant | misurazione.

Impostazioni della curva

— Impostazioni curya
IV scala automatica

9.8 Curve di conversione

Pundit Lab* consente di stimare la resistenza alla compressione mediante misurazioni della
velocita d’impulso o una combinazione di velocita d’impulso e misurazioni con sclerometro.
Per effettuare cid & necessario creare una curva di conversione e caricarla sullo strumento.

Cliccare su «Scala automatica» per regolare i parametri
di zoom dello schermo della forma d’onda per ottenere
un’impostazione ottimale.

Le curve di conversione sono molto piu specifiche delle prove di calcestruzzo e diversi esempi
sono disponibili nella letteratura specializzata.

Pundit Lab* consente di programmare sia le curve polinomiali che quelle esponenziali e in caso
di misurazioni combinate ultrasuoni/valore di rimbalzo pud essere immessa una curva secondo
il metodo SONREB (SONic REBound).
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Selezionare la voce di menu «Curve di conversione»

| Conversion Curves

Locally stored conversion curves
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Locally stored conversion curves
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Qui e possibile visualizzare le curve
esistenti memorizzate sul computer,
copiare una curva per modificarla
oppure:

Creare una nuova curva.

Immettere i parametri della curva e
cliccare su «Crea».

La nuova curva appare nell’elenco a
comparsa e pud essere caricata nel
Pundit Lab*.

10. Interfaccia per controllo a distanza Pundit Lab

Linterfaccia Pundit Lab & completamente aperta per gli utenti che non intendono utilizzare il
software PunditLink ma che per contro vogliono integrare Pundit Lab al software utilizzato nel

laboratorio (p.es. LabVIEW).

Il documento che fornisce istruzioni complete sull’interfaccia per controllo a distanza &
disponibile nella sezione «Download» del sito www.proceqg.com.
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