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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

International Standardization Organization (ISO)
und
International Electrotechnical Commission (IEC)

Sitzungen der ISO/TC 43, Electroacoustic, und
der IEC/TC 29, Electroacoustic

vom 5. bis 16, Juni 1961 in Helsinki
061.3(471.11) ISO - 061.3(471.11) IEC

Der Berichterstatter nahm besonders an den Sitzungen folgen-
der Gruppen lebhaften Anteil.

A. ISO/TC 43

1. Noise rating numbers with respect to hearing conservation,
speech communication and annoyance.

Die in den letzten Jahren diskutierten Punkte haben ihren
Niederschlag in einem zusammenfassenden Dokument gefunden,
welches den Mitgliedern der Arbeitsgruppe vor der Tagung in
Helsinki zugestellt wurde. Dieses Dokument wurde in Helsinki
eingehend besprochen und soweit bearbeitet, dass ein ISO-Vor-
schlag den Mitgliedstaaten iiber dieses Thema unterbreitet wer-
den kann. Sofern dieser Vorschlag von der Mehrheit der Mit-
gliedstaaten angenommen wird, wiirde dieses Dokument als in-
ternationale Empfehlung herauskommen. Diese Empfehlung ent-
hilt Gerdusch-Bewertungskurven, mit deren Hilfe ein Gerdusch
beurteilt werden kann, sofern eine Oktavsiebanalyse vorliegt. Es
werden Grenzkurven empfohlen fiir Industriegerdusche, um ein
normales Horen zu konservieren. Ferner werden Grenzkurven
vorgeschlagen, um eine normale Sprachverstindigung zu ermog-
lichen und um die Qualitdt beim Telephonieren aufrecht zu er-
halten. Im weitern werden Bewertungskurven angegeben im Zu-
sammenhang mit der Listigkeit von Gerduschen. Auf Grund
dieser Empfehlungen sind die verschiedenen Staaten in der Lage,
gesetzliche Bestimmungen aufzustellen, wobei ihnen freigestellt
ist, welche Grenzen sie als richtig ansehen fiir die verschiedenen
Fille.

2. Die Arbeitsgruppe 7, welche sich mit der Messung der Ver-
kehrsgeriusche befasst, behandelte die Kommentare iiber den
Vorschlag Nr.419 der ISO, Messmethoden fiir Gerdusche erzeugt
durch Strassenfahrzeuge. Dabei war einzig ein Punkt umstritten,
nimlich die Bedingungen fiir das Fahrzeug bei der Vorbeifahrt.
Die Arbeitsgruppe iiberwies deshalb diesen Abschnitt zur Be-
handlung an das ISO/TC 22 (Automobile).

Ebenfalls zur Sprache kam ein deutscher Vorsehlag zur Ge-
riuschmessung der Motorbremse. Auch hier soll das TC 22 ge-
eignete Vorschlige machen, um die Bedingungen in der Fahrt
festzulegen.

Ein Antrag auf Abschaffung der Normung der Gerduschmes-
sung bei stehendem Fahrzeug wurde auf Wunsch von Deutsch-
land und der Schweiz abgelehnt, da sich in diesen Lindern die
Standmessungen im allgemeinen bewihrt haben.

3. Die Arbeitsgruppe 5, welche die Methoden zur Berechnung
der Lautstiirke, basierend auf objektiver Analyse, behandelt, be-
arbeitete zwei Vorschlige, nimlich einen Vorschlag von Stevens,
der nichstens als ISO-Vorschlag herausgegeben werden soll. Fer-
ner wurde ein Vorschlag von Zwicker ebenfalls diskutiert, der
gemiss vielen in der Zwischenzeit durchgefiihrten Untersuchun-
gen genauere Resultate ergeben soll. Hier wird zunichst in der
Arbeitsgruppe ein Sekretariatsvorschlag zirkulieren, um weitere
Kommentare zu erhalten.

Mit dieser Tagung der ISO sind eine Reihe wichtiger und
wertvoller Arbeiten soweit gediehen, dass sie einer breiteren
Offentlichkeit bekanntgemacht werden konnen. Die Anfinge rei-
chen bis zu einer Konferenz, die 1955 in Bern stattfand, zuriick.
Besonders gefordert wurden die Arbeiten an den Tagungen in
Stockholm 1958, Rapallo 1960 und Helsinki 1961.

B. IEC/TC 29

Der Berichterstatter arbeitete in den Arbeitsgruppen 6,
Schwerhorigengerite, und 8, Gerduschmesser, mit.
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1. Bei der Arbeitsgruppe 6, Schwerhorigengerite, handelte
es sich um die Normung von Audiometern fiir allgemeinen
arztlichen Gebrauch und eines einfachen Audiometers fiir
Massenuntersuchungen  (Schulkinder, Belegschaften von Fabri-
ken usw.). Diese werden «screening audiometers» genannt. Fiir
beide Gerite lagen Sekretariatsvorschlige vor. Es konnte eine
Einigung derart erzielt werden, dass fiir beide Apparate Vor-
schlige unter der 6-Monate-Regel heranskommen sollen. Die glei-
che Gruppe befasste sich mit der Frage, ob ein kiinstliches Ohr
und speziell die Ohrmuschel der Horer fiir Audiometer zu Eich-
zwecken genormt werden konnte. Die Arbeitsgruppe nahm posi-
tiv Stellung dazu, so dass die Aufgabe in das zukiinftige Pro-
gramm aufgenommen wurde.

2. In der Arbeitsgruppe 8, Gerduschmesser, wurde der Sekre-
tariatsvorschlag fiir die Normung von Prizisionsgeriuschmes-
sern eingehend diskutiert. Es konnte eine weitgehende Einigung
erzielt werden, so dass ein Vorschlag unter der 6-Monate-Regel
zirkulieren wird. Ob dieser Vorschlag die Gnade aller National-
komitees findet, scheint fraglich. Der Berichterstatter versuchte
erfolglos einen Kompromiss beziiglich der Toleranzen herbeizu-
fiithren, speziell bei den hochsten Frequenzen oberhalb 15 000 Hz.

Die gleiche Gruppe behandelte die Normung von Eindrittel-,
Einhalb- und Oktavfiltern als Zusatz fiir die Schalldruckanzeiger,
bestimmt fiir die Schallanalyse. Ein bereinigter Sekretariatsvor-
schlag wird in den Nationalkomitees zirkulieren.

Auch dieses Arbeitskomitee kann langsam die Friichte lang-
jahriger Arbeit einbringen. Eine ganze Anzahl Empfehlungen
werden in den nichsten Jahren druckreif. Eine erste, die Publi-
kation 123, kam 1961 heraus mit dem Titel <Recommendation
for Sound Level Meters>. Diese Normung der Eigenschaften be-
zieht sich vor allem auf Geriuschmesser des tiglichen Gebrauchs,
alsc um solche, wie sie bei unseren Polizeistellen zur Uber-
priifung der Motorfahrzeuggerdusche iiblich sind. Wir hoffen,
dass bis in einem Jahr auch die Publikation fiir die «Precision
Sound Level Meters»> herauskommen wird. An Hand dieser Publi-
kation kann man sich ein genaues Bild iiber die Eigenschaften
der genormten Messgerite machen.

Die Diskussionen und Beschliisse fanden in einer sehr ange-
nehmen Atmosphiire statt, wobei uns die Finnen mit ihrer Gast-
freundschaft formlich iibergossen. Der Berichterstatter nahm
einen ausgezeichneten Eindruck von den Sitzungen heim, der
noch unterstiitzt wurde durch verschiedene Besichtigungen von
Instituten (Otolaryngologische Klinik, Sozial-Hygiene-Dienst, La-
boratorium der Technischen Hochschule, verschiedene neue Ge-
biude, Sile fiir Konzerte und Sprache). H.Weber

Uberlegungen zum Problem der Strassen- und
Autobeleuchtung
628.971.6 + 628.971.85 : 629.113

Die gewaltige Zunahme des Strassenverkehrs macht es notig,
auch das Fahren bei Nacht sicherer zu gestalten, wodurch es
moglich wird, eine bessere Verteilung des Verkehrs iiber die
Stunden des Tages zu erzielen, da man dann auch nachts besser
und angenehmer fahren kann als heute. Immer mehr bricht die
Ansicht durch, dass die Losung der Frage nur in einer guten
Strassenbeleuchtung liegen kann, weil jede fiir den Fahrzeug-
fiilhrer ausreichende Fahrzeugbeleuchtung beim entgegenkom-
menden Fahrer Blendung bewirkt. Trotz dieser einwandfreien
Feststellung fahren aber immer noch etwa 909 aller Fahrer
auch auf gut beleuchteten Strassen mit Abblendlicht. Das ge-
schieht meistens aus Bequemlichkeit und zeigt zudem noch
zweierlei:

1. Dass die meisten Fahrer nur an sich selber denken und nicht
daran, dass sie mit ihrem Licht die Entgegenkommenden und beim
Kolonnenfahren tiiber den Riickspiegel auch den Vordcrmann
blenden.

2. Dass sie nicht merken, dass ihnen die Abblendbeleuchtung
auf der gut beleuchteten Strasse gar nichts niitzt, weil sie nédmlich
30...50 m vor dem Wagen, also an dem Punkt, auf welchem man je

nach Fahrgeschwindigkeit mit dem untern Teil des Gesichtsfeldes
blickt, die Strasse nicht mehr aufhellt.
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Hie und da wird auch die Meinung vertreten, das Fahren mit
Positionslichtern sei gefihrlich. In dieser allgemeinen Form ist
die Behauptung sicher falsch, man darf aber den Einwand doch
nicht ganz beiseite schieben, sondern muss sich fragen, was diese
Leute wirklich meinen. Man erkennt in diesem Fall, dass doch
etwas Wahres an der Sache ist.

Wenn man sowohl als Fussgiinger als auch als Autofahrer das
Augenmerk auf diese Beleuchtungsverhiltnisse richtet, so kann
dabei folgendes festgestellt werden:

1. Auf nicht gut beleuchteten Nebenstrassen in der Stadt
kommt es in der Tat vor, dass man mit Positionslichtern fahrende
Wagen nicht beachtet, besonders bei Regenwetter, wenn viele
Reflexe vorhanden sind.

2. Alle Fahrzeuge, die nicht beachtet wurden, hatten entweder
nur «Stecknadelkopf»-grosse Positionslichter, oder das im Schein-
werfer eingebaute Positionslicht war schwach, so dass die auf dem
streuenden Glas des Scheinwerfers entstehende Leuchtdichte nicht
mehr als Lichtquelle in Erscheinung trat, weil sie von andern
leuchtenden Fldchen (z. B. Bodenreflexen) stark {iberstrahlt wurde.

3. Aus diesen Beobachtungen muss man folgern, dass an die
Positionslichter gewisse Mindestanforderungen hinsichtlich Grosse
und Leuchtdichte gestellt werden miissen. Diese wiren abzuleiten
von den bestbeleuchteten Strassen, die noch als nicht gut beleuch-
tet gelten. Daraus erkennt man, dass eine Koordinierung der Be-
leuchtungsstirken der verschiedenen Kategorien von Strassen an-
gestrebt werden sollte. Zur sicheren und eindeutigen Abstufung
wiére es erwunscht, fiir unwichtige Strassen wesentlich niedrigere
Beleuchtungsstiarken zu empfehlen als flir die wichtigen Haupt-
strassen. Entsprechende Vorarbeiten sind bei der zustidndigen
Kommission des Schweizerischen Beleuchtungs-Komitees offenbar
im Gang.

4. Alle Strassen, auf denen aber die erwdhnte Gefdhrdung fest-
gestellt werden konnte, kénnen nicht als «gut beleuchtete» Stras-
sen gelten, und es ist daher auch nicht richtig, wenn auf solchen
schlecht beleuchteten Strassen, auch wenn es sich um stddtische
handelt, mit Positionslicht gefahren wird.

5. Auf gut beleuchteten Strassen erkennt man ein Fahrzeug
nicht an seinem Licht, sondern an seiner Kontur.

Ein anderer Einwand, der gegen das Fahren mit Positions-
lichtern in der Stadt gemacht wird, geht dahin, dass man an
Strassenkreuzungen den Scheinwerfer nicht als «Lichthupe» ge-
brauchen kéonne. Das stimmt, denn bei den meisten Automarken
ist die Umschaltung von Positionslicht auf Abblendung um-
stindlicher als das mit dem Fuss mogliche Umschalten von Ab-
blendung auf Scheinwerfer.

Damit kommt man auf ein Problem, das von allgemeinerer
Bedeutung ist. Dies ist die Beleuchtungseinrichtung der Fahr-
zeuge und ihre Bedienung. Die meisten Automarken sind hin-
sichtlich Beleuchtung noch unpraktisch ausgestattet; die Ein-
richtungen geniigen den heutigen Anforderungen einfach nicht
mehr. Citroén und Mercedes beispielsweise haben eine wesent-
liche Verbesserung eingefiihrt. Bei ihnen kann man die Umschal-
tung Positionslicht/Abblendung im Stadiverkehr und die Um-
schaltung Abblendung/Scheinwerfer im Uberlandverkehr sehr
bequem als Lichthupe beniitzen. Solche Einrichtungen sollten bei
allen Fahrzeugen vorgeschrieben werden. Die Verwendung der
Scheinwerfer im Stadtverkehr stellt eine grosse Riicksichtslosig-
keit dar und sollte daher nicht mehr vorkommen.

Im Stadtverkehr auf nicht ausreichend beleuchteten Strassen
sollte unbedingt das Abblendlicht als Lichthupe verwendet wer-
den statt des Scheinwerfers. Dieser ist nur im Uberlandverkehr
zuldssig. Es scheint, dass man sich allgemein daran gewohnen
muss, die Fahrzeugbeleuchtung den lokalen Verhiltnissen besser
anzupassen. Genau so, wie man nicht immer im gleichen Gang
fahren kann, sollte man sich auch daran gewohnen, die Be-
leuchtung fleissiger zu schalten. Das wird aber erst durchgesetzt
werden konnen, wenn diese Bedienung, wie erwihnt, einfacher
moglich wird. Hier scheint ein Vorstoss der Automobilverbinde,
der Versicherungen und der Unfallverhiitungsstellen nétig zu
sein. Beide genannten Aufgaben: die Normung der Bauart und
Stirke der Positionslichter und die Handhabung der Beleuch-
tung sollten aber auf internationalem Boden behandelt werden.
Denn Wagen aller Fabrikate verkehren ja in allen Lindern;
praktisch kommt auch jeder Automobilist wohl gelegentlich dazu,
ins Ausland zu fahren. Der Umstand, dass durch diese Inter-
nationalisierung die Probleme sehr viel schwieriger werden und
man sich auch auf langwierige Verfahren gefasst machen muss,
darf aber die zustindigen Stellen nicht davon abhalten, mit Ener-
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gie an die Sache heranzutreten und sie auch beharrlich und hart-
nickig einer Losung entgegenzufiihren. Dabei kann es sogar
notig werden, das Ziel etappenweise zu erreichen.

Schliesslich muss noch das Problem der Signalisierung ge-
streift werden, denn auch dieses hingt mit der Beleuchtung zu-
sammen. Wenn auf gut beleuchteten Strassen mit Stadtlicht ge-
fahren werden muss, so ist die Strassenbeleuchtung so anzuord-
nen, dass die Signale von der allgemeinen Beleuchtung ausrei-
chend aufgehellt werden, oder die Signale sind besonders zu
beleuchten. Da im einfarbigen Natriumlicht die Signalfarben
nicht erkennbar sind, ist es empfehlenswert, auf so beleuchteten
Strassen die Verkehrssignale mit einer Eigenbeleuchtung zu
versehen. Wo mit Abblendlicht gefahren werden darf, eriibrigt
sich eine Eigenbeleuchtung der Signale.

Die anzustrebenden Ziele wiren also kurz zusammengefasst:

1. Einrichtung einer so ausreichenden Beleuchtung auf allen
Stadt- und Ueberlandstrassen, die einen dichten Verkehr aufwei-
sen, derart, dass mit Positionslichtern gefahren werden kann.

2. Die Beleuchtung in den «nicht ausreichend beleuchteten»
Strassen soll gewisse, noch festzulegende Hochstwerte nicht liber-
schreiten, damit sie von jedem Strassenbeniitzer eindeutig als
solche erkannt wird.

3. Bei der Errichtung von Beleuchtungsanlagen -an Strassen
«mit ausreichender Beleuchtung» ist darauf zu achten, dass Ver-
kehrssignale gut beleuchtet werden. Wo dies nicht mdéglich ist,
sowie auf Strassen mit Natriumdampflicht, sind die Verkehrs-
signale mit einer Eigenbeleuchtung zu versehen.

4. Vorschrift, wonach auf allen gut beleuchteten Strassen tat-
sdchlich auch mit Positionslicht gefahren werden muss.

5. Auf unbeleuchteten Strassen oder auf solchen mit nicht aus-
reichender Beleuchtung muss innerorts mit Abblendlicht, auf
Ueberlandstrassen darf mit Scheinwerfer gefahren werden.

6. Innerorts soll als Lichthupe die Umschaltung Positionslicht/
Abblendlicht, ausserorts die Umschaltung Abblendlicht/Scheinwer-
fer als Lichthupe verwendet werden.

7. Alle Fahrzeuge sind so einzurichten, dass die in Ziff. 6 ge-
nannten Umschaltungen vom Fahrer leicht und sicher vorgenom-
men werden koénnen.

8. Ausriistung aller Fahrzeuge mit Positionslichtern, die hin-
sichtlich Grosse der leuchtenden Fldche und deren Helligkeit die
noch aufzustellende Minimalforderung erfiillen.

9. Die Fahrzeugfiihrer sind schon beim Fahrunterricht tiber den
Gebrauch der Beleuchtungseinrichtungen zu instruieren.

H.Wiger

Sortierverfahren fiir Bestandteile
621.3.049.7.001.4
[Nach Ralph E. Thomas: Component-Part Screening Procedures
Based on Multiparameter Measurements. Trans. IRE, Component
Parts, CP-6(1959)4, S. 252...258]

Sehr oft ist es notwendig, unter den Elementen eines Systems
(z.B. den Teilen einer Maschine) eine qualitative Auslese zu
treffen. Es handelt sich dabei um einen statischen Entscheidungs-
prozess, bei welchem jedes Element auf Grund von Messungen
seiner physikalischen Eigenschaften gewertet wird. Das Ziel einer
solchen Untersuchung besteht nun darin, die Wahrscheinlichkeit,
ein Element mit ungeniigenden physikalischen Eigenschaften zu
verwenden, moglichst klein zu halten. Fiir die Auswahl dieser
Elemente werden bestimmte Charakteristiken oder Parameter
gepriift, die als wesentlich fiir die Einsatzfihigkeit des Elementes
angesehen werden.

Die Auswahl- oder Priifmethode besteht darin, die zu priifen-
den Elemente einer Belastungsprobe zu unterziehen, die den
spateren Anforderungen im praktischen Einsatz dieses Elemen-
tes weitestgehend entspricht. Auf Grund der so gewonnenen
Priifergebnisse konnen die Elemente in zwei Gruppen geschie-
den werden; in der ersten Gruppe werden jene Elemente ver-
einigt, die zu Beginn und am Ende des Versuchs gute Resultate
gezeitigt haben, die zweite Gruppe umfasst die Elemente, die zu
Beginn des Versuchs gute und am Ende des Versuchs schlechte
Priifergebnisse aufgewiesen haben. Hierauf werden die Verbund-
verteilungen der Charakteristiken in diesen beiden Gruppen ge-
bildet, und es wird untersucht, welche Charakteristiken eng mit-
einander verbunden sind. Dabei werden Klassen von ein, zwei
und mehr Charakteristiken gebildet. Es zeigt sich dann, welche
Charakteristiken oder Klassen von Charakteristiken wegen des
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engen Verbundenheitsgrades (Korrelation) mit anderen Charak-
teristiken vernachlissigt werden konnen. Dadurch kann die
kleinstmogliche Anzahl von Charakteristiken ermittelt werden,
die fiir die Wertung des Elementes noch relevant ist. Diese Wer-
tung wird dann nach bestimmten statistischen Methoden durch-
gefiihrt, die vor allem von R. A. Fischer und S. Kullback fiir die

bestmogliche Zuteilung von Beobachtungen hinsichtlich zweier
multivariabler Normalverteilungen entwickelt worden sind.
Diese Methode ist zur Priifung der Zuverlassigkeit elektro-
nischer Bauelemente fiir Univac-Rechenautomaten durch das
Battelle Memorial Institute in Columbus (Ohio) im Jahre 1958
angewendet worden, E. Billeter

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Frequenzstabilitit eines astabilen Multivibrators

mit Transistoren
621.373.431.1 : 621.373.52
[Nach E. Briickner: Frequenzstabilitdt eines astabilen Multi-
vibrators mit Transistoren. NTZ Bd. 12(1959), Nr. 10, S. 509...513]

Die Schaltung des symmetrischen astabilen Multivibrators ist
in Fig.1 dargestellt. Wird einer der Transistoren leitend, dann
entsteht an seinem Kollektor ein positiver Spannungssprung, der
iiber den Kondensator C=C;=C; an die Basis des anderen
Transistors iibertragen wird und diesen sperrt. Die Ladung des
Kondensators fliesst dann iiber den Widerstand R = R; = Ry ab,
bis der Transistor wieder leitend wird. Nun tritt an diesem Kol-
lektor ein positiver Spannungssprung auf, der iiber den anderen
Kondensator den eben noch stromfiihrenden Transistor sperrt.
Der Vorgang wiederholt sich periodisch, wobei an den Kollekto-
ren angenihert rechteckformige Spannungen auftreten.

Ry Re; Rez Ry

C,

IL

C w
i Uo=—

w
Trsi Trs2
SEV29941
Fig. 1

Schaltung des astabilen Multivibrators
Bezeichnungen siehe im Text

Wenn alle Restspannungen und Reststrome vernachlissigt wer-
den konnen, betrigt die Schwingfrequenz f=1/2RCIn2. Im
allgemeinen wird jedoch die Frequenz noch vom Kollektorrest-
strom, der Basis-Emitterspannung und der Kollektor-Emitterspan-
nung des leitenden Transistors bei vollem Basisstrom, sowie von
der Basis-Emitterspannung im Kippmoment beeinflusst.

Um eine gute Frequenzstabilitit zu erreichen, sollen diese
Werte moglichst klein sein und die Betriebsspannung soll so
hoch gewihlt werden, wie es fiir die Transistoren zuldssig ist.

Die Basiswiderstinde R sollen bei Germanium-Transistoren
nicht grosser als 20 kQ sein, wenn eine gute Temperaturstabilitadt
gewihrleistet werden soll. Der Groflsignalverstirkungsfaktor A’
soll grosser als 10 sein. Die Grosse der Kollektorwiderstande
R. =R = R;; muss zur vollen Durchsteuerung der Transistoren
der Bedingung R, > R/ A’ geniigen, darf aber anderseits einen
Wert von ungefihr R/ 6,7 nicht iiberschreiten, damit die Um-
ladung der Kondensatoren innerhalb einer Halbperiodendauer
praktisch vollzogen ist.

Wihrend bei niedrigen Temperaturen der Temperatureinfluss
bei einer giinstig bemessenen Schaltung auch fiir Germanium-
Transistoren relativ gering ist, kann es bei hoheren Temperaturen
vorteilhaft werden, Silizium-Transistoren zu verwenden. Die Tem-
peraturkoeffizienten der fiir R und C eingesetzten Bauelemente
konnen sich in vielen Fillen stirker auf die Frequenz auswirken
als die Transistorgrossen selbst, weshalb eine Kompensation der
Temperaturkoeffizienten zweckmaissig ist.
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Oberhalb der Emittergrenzirequenz komplizieren sich die
Verhiltnisse, doch bleiben die obigen Aussagen iiber die fiir
eine hohe Stabilitit zu treffenden Massnahmen giiltig.

T. Brenig

Einfaches elektronisches Verfahren zur
automatischen Lampenausrichtung in optischen
Systemen

621.316.79 : 621.326.7 : 778.23

[Nach Charles S. Fitzgerald: A Simple Electronic Method for

Automatically Positioning Lamps in Optical Systems. Trans. IRE
Industrial Electronics, Bd. IE-7(1960), Nr.1, S.2...5]

Die optischen Systeme wirkungsvoller Projektionsapparate
sind auf eine genaue Ausrichtung des Lampengliihfadens in Be-
zug auf das vorhandene optische System angewiesen, soll mit
ihnen eine maximale Helligkeit auf der Leinwand erreicht wer-
den. Das hier beschriebene Verfahren fiihrt diese Ausrichtung
einer Projektionslampe in ein gegebenes optisches System, be-
stehend aus Reflektor, Blendenoffnung und Linsensystem, schnell
und genau aus.

Lampen
erchspannung

Optisches NN Abtast-| 111
System Schaltung
Y|
Be o' 4
SEV30010
Fig. 1

System zur automatischen Lampenausrichtung
1, 2, 3 Antriebe

Das ganze System ist in Fig.1 dargestellt. Es besteht im we-
sentlichen aus einer Lampe, welche nacheinander lings den drei
Achsen eines kartesischen Koordinatensystems durch drei An-
triebe I, 2 und 3 bewegt wird. Das durch das optische System
hindurchstrahlende Lampenlicht erzeugt ein mit der Gliihfaden-
lage sich danderndes Signal, welches auf die Photorohre der Ab-
tastschaltung auftritt. Das von dieser Schaltung bewertete Signal
verursacht an dessen Ausgang eine zeitliche Impulsfolge, welche
der optimalen Lage auf der betreffenden Koordinatenachse ent-
spricht. Diese Impulsfolge stoppt den Lampenantrieb, sobald
sich die Lampe in der optimalen Lage der betreffenden Achse
befindet.

Das optische System der aufgebauten Einrichtung ist mit der
einzigen Ausnahme, dass eine Photorohre die Leinwand ersetzt,
mit demjenigen System identisch, in welchem die Lampe Ver-
wendung finden wird.

Im Gegensatz zu der Gliihfadenlage, welche nur durch die ge-
gebenen Toleranzen approximativ bestimmt ist, kann die Lage
der Lampenfassung genau eingestellt werden. Man wird die Aus-
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cangslage der Lampenfassung derart wihlen, dass der Gliihfaden
in allen Koordinatenrichtungen von der Optimalstellung sicht-
lich verschoben ist. Anstatt durch die Blendenéffnung zu strah-
len, wird dann das von der Lampe ausgehende Licht einen Licht-
fleck in der Blendenebene neben dieser Offnung verursachen.
Von dieser Ausgangslage aus wird die Lampe nacheinander in
allen drei Koordinatenrichtungen um die optimale Lage ge-
pendelt.

Die Lampenbewegung wird in jeder Richtung durch einen
Nocken gesteuert, was eine Auslenkung im Ausmass von etwa der
doppelten Lampentoleranz um das nominale Zentrum verur-
sacht. Die Nocken werden bei konstanter Umdrehungsgeschwin-
digkeit durch Rutschkupplung und magnetische Bremse ange-
trieben. Wihrend der Bewegung in einer der drei Achsenrichtun-
gen um das nominale Zentrum sendet die Lampe an die Photo-
rohre ein Lichtsignal aus, welches in der Lage grosster Aus-
lenkung ein Minimum, beim Vorbeifahren an der nahesten
Stelle zum Zentrum (der optimalen Lage dieser betreffenden
Achsenrichtung) ein Maximum aufweist.

Der Gliihfaden wandert an der optimalen Lage vorbei und
wird auf dem Riickweg beim Erreichen derselben Stelle abge-
bremst. Nachdem dieser Vorgang in jeder der drei Koordinaten-
richtungen erfolgt ist, ist die Gliihfadenlampe in Bezug auf das
optische System ausgerichtet oder fokussiert.

S,
A—o
+200V
Ry
P2
11 ¢
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Fig. 2
Abtastschaltung

1 Licht von der Blendendffnung; 2 Ausgangsimpuls

Weitere Bezeichnungen siehe im Text

In Fig. 2 ist die Abtastschaltung, bestehend aus einem 6C4 Ka-
thodenfolger und einem 2D21 Thyratron, dargestellt. Die 929 Pho-
torohre ist ein Teil des optischen Systems. Das Potentiometer Ry
ist so eingestellt, dass das Steuergitter des 2D21 sich solange auf
Ziindpotential befindet, als iiber G; und G; keine Spannung vor-
handen ist. Sobald das Thyratron ziindet, wird C; auf Batterie-
potential minus Rohrenspannungsabfall (etwa 180 V fiir ein
2D21) aufgeladen. Rg, als einziger Gleichstrompfad der Kathode,
wird derart gross gewihlt, dass die Rohre sofort nach Aufladung
von C; wieder geloscht wird. Danach entlidt sich C, iiber Rg,
bis die Spannung iiber Rg gleich derjenigen iiber Rg, die Span-
nung iiber Gy also gleich Null ist. Das Kathodenpotential des
2D21 wird dadurch konstant auf diesem Niveau gehalten. Ist nun
auch keine Spannung iiber Gi, so ziindet das 2D21 wieder und
der obige Zyklus wiederholt sich. C> wird gerade so gross ge-
wihlt, dass die Zeit zwischen zwei Ziindungen gleich ist, wie die-
jenige eines Lampendurchganges.

Um eine Lampe auszurichten, wird S; geschlossen und Sy ge-
offnet. Uber G; und G; ist keine Spannung, so dass das 2D21
ziindet und einen Impuls iiber Ry erzeugt. Die Lampe setzt sich in
Bewegung. Die auf die 929 Photorohre fallende Lichtintensitat
und damit die Spannung iiber Ry nimmt zu, C; wird iiber G;
aufgeladen. Das 2D21 kann jedoch nicht ziinden wegen der iiber
G2 noch verbleibenden Spannung. Die Lampe bewegt sich nun
an der Stelle maximaler Intensitit vorbei, C; ist durch Gy auf
einer dieser Stelle entsprechenden Spannung aufgeladen. Sobald
die Lampe an der Stelle des Intensititsmaximums vorbeigefahren
ist, nimmt die Spannung iiber Ry wieder ab. Eine Spannung tritt
iber G; auf, welche das Steuergitter des 2D21 negativ macht.
Am Ende des ersten Weges wird die Spannung iiber G gleich
Null. Das Ziinden des 2D21 wird aber durch die Spannung iiber
G4 verhindert. Sobald die Lampe den Riickweg antritt, nimmt die
Spannung iiber Ry zu, diejenige iiber G; hingegen solange ab,
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bis die Maximalstellung wieder erreicht wird. In dieser Stellung
ist die Spannung iiber G; nun auch gleich Null, das 2D21 kann
also ziinden, wodurch ein Impuls iiber Ry entsteht. Dieser Im-
puls hilt die Lampenbewegung in der Richtung der ersten Koor-
dinatenachse an und 16st die Bewegung lings der zweiten aus.
Der Vorgang wiederholt sich fiir die beiden iibrigen Koordina-
tenachsen, bis schliesslich ein vierter Impuls die Lampe in der
optimalen Lage zum Stillstand bringt. Die Spannung iiber G,
bleibt gleich Null, so dass das 2D21 eine Impulsserie iiber Rq er-
zeugt, dessen Frequenz durch die Zeitkonstante von Cs Rg be-
stimmt ist.

SEV30012 —
Fig. 3
Bremsschaltung

1 Eingang; 2 Bremse; 3 Relais

Weitere Bezeichnungen siehe im Text

Fig.3 zeigt eine der drei Bremssteuerungsschaltungen in der
Ausgangsstellung, bei welcher die drei Antriebswellen von den
betreffenden Bremsen stillgehalten werden. Die Bremsen werden
iiber S3, Ry, Sg, R12 und S; erregt. Das 2D21 Bremsthyratron ist
dabei nicht geziindet. Alle drei Steuergitter sind iiber R;5; an
einem gemeinsamen Punkt verbunden, so dass ein eingehender
Impuls die nichtgeziindeten der drei Bremsthyratrons ziinden
kann.

Die Maschine wird in Gang gesetzt, indem die drei Schalter
S5 der drei Bremsthyratronkreise von Rys zu Ry; umgeschlatet
werden. Gleichzeitig schliesst sich S; des Abtastkreises (Fig.2),
wodurch der erste Impuls erzeugt wird. Dieser ziindet alle drei
Bremsthyratrons.

Sofort nach dem Entstehen des ersten Impulses schaltet S3 des
ersten Kreises von Ryy zum Anodenrelais um. Dieser Unterbruch
der Speisespannung bewirkt wegen des parallel zur hochinduk-
tiven Bremse geschalteten C4 das Loschen des ersten Thyratrons.
Die erste Bremse wird freigelassen, die erste Welle angetrieben.
Der zweite Impuls ziindet wiederum das erste Bremsthyratron,
welches jetzt iiber das Anodenrelais an die Batterie angeschlossen
ist und hilt die erste Welle wieder an. Das dabei angeregte
Anodenrelais, dessen Kontakte im Anodenkreis des zweiten
Thyratrons den Schalter S3 darstellen, schaltet das zweite Thyra-
tron aus. Die zweite Welle kann rotieren. Der dritte Impuls wird
in der beschriebenen Weise das zweite Thyratron wieder ziinden,
die zweite Welle anhalten und die dritte loslassen, bis schliess-
lich der vierte Impuls noch die letzte Welle zum Stillstand
bringt. Den nicht verwendeten Kontakten des dritten Anoden-
relais kann eine beliebige zusitzliche Aufgabe zugeteilt werden.
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Durch nochmaliges Umschalten der drei Schalter S; wird die
Maschine wieder in die Ausgangsstellung versetzt. S; wird ge-
offnet und Sg des ersten Kreises wird auf Ry geschaltet. Das da-
durch ausgeschaltete erste Anodenrelais schaltet S; des zweiten,
dieses wiederum Sy des dritten Kreises auf den entsprechenden
Ry zuriick, wodurch sich alle drei Wellen solange in Bewegung
setzen, bis ein Anzeigenocken den Schalter S; in jedem der drei
Kreise iiber Rys schliesst, so dass alle drei Bremsen wieder an-
gezogen werden. G.Moschytz

Ein stabilisierter Oszillator als Frequenzuntersetzer

621.374.42
[Nach P. R. Scott: A stabilized locked-oscillator frequency di-

vider. Proc. IRE, Bd. 48(1960), Nr. 2, S. 192...200]

Eine bedeutende Klasse von Frequenzuntersetzern nutzt die
Sperreigenschaft von Oszillatoren zur Erzeugung von Subharmo-
nischen aus. Nur wihrend einer begrenzten Zeitdauer in jeder
Periode spricht der Oszillator auf das Signal an, durch welches er
synchronisiert wird. Harmonische Oszillatoren besitzen eine gute
Frequenzstabilitit, jedoch lassen sie sich schlecht synchronisieren.
Nichtharmonische Oszillatoren, wie z. B. Multivibratoren, werden
um so leichter synchronisiert, je mehr Oberwellen in der Kurven-
form ihrer Schwingung enthalten sind. Sie sind darum fiir grosse
Untersetzungsverhiltnisse geeignet. Thre Empfindlichkeit gegen
Schwankungen der Versorgungsspannung und der Amplitude des
Triggersignals ist dagegen sehr nachteilig.

SEV 25880

Fig. 1
Frequenzuntersetzer
a praktische Ausflihrung; b angendhert dquivalentes Ersatzbild

Der in Fig. la gezeigte Oszillator vereinigt die Eigenschaft
eines leicht synchronisierbaren Frequenzteilers mit der einer guten
Frequenzstabilitit. Fiir sehr kleine Werte von R verhilt er sich
wie ein harmonischer Oszillator. Wenn dagegen R sehr gross ist,
verliert der Schwingkreis seinen Einfluss und man erhilt einen
freilaufenden Multivibrator. Zwischen diesen Extremwerten von R
liegt ein Bereich, in dem der Frequenzuntersetzer die guten Eigen-
schaften von beiden Grenzfillen in sich vereinigt.

Das Verhalten dieser Schaltung soll an einem Ersatzbild
(Fig. 1b) genauer studiert werden, und zwar mit Hilfe einer an-
schaulichen graphischen Darstellung. Man erhiilt dieses angenihert
dquivalente Ersatzbild durch Vernachlidssigung der Kopplungs-
kondensatoren C;, des Gitterableitwiderstandes Rp sowie der
Riickwirkung der Rdéhrenanoden. Die Spulenverluste werden
durch R¢ dargestellt.

Die Ausgangsspannung Uy des Verstirkers ist eine nichtlineare
Funktion @ (U;) der Eingangsspannung (Fig. 2a). Zur Erleichte-
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rung der Analyse wird diese Funktion in Fig. 2b stiickweise linear
angenihert. Dann ldsst sich die Spannung der geschlossenen
Schleife in Fig. 1b durch die Gleichung

Q (IR 4 U) =L (R + Ri) + Ue] = 0 0

beschreiben. In Fig. 3 sind die Funktionen ® (IR + U;) und
[I(R + Ry) + U iiber dem Verstirkerausgangsstrom I ge-
strichelt aufgetragen; die ausgezogene Kurve stellt die linke Seite
von Gl. (1) dar. Die Schnittpunkte mit der I-Achse sind die Gleich-
gewichtspunkte, fiir welche Gl. (1) befriedigt wird.

O
o
U.
[
a
b U,
+E |-~
e}y '
)
~Egs/K |7 Voldlmk
T
: +EOS/K UI
1
---{-E
0s
b
SEV 29881
Fig. 2
Verstirkerfunktion U, = &(U,)

a wirkliche Funktion; b angendherte Funktion

In Fig. 3a ist Uy = 0. Von den 3 Gleichgewichtspunkten a, b
und ¢ sind @ und ¢ stabil und b instabil. Das System ist also ein
bistabiler Triggerkreis. Wenn U, geniigend positiv ist (Fig. 3b),
verschiebt sich die Kurve nach links oben, bis nur noch ein einziger
stabiler Arbeitspunktc¢ még-

Neigung:KQ

Neigung=R + Ry

SEV 29882

lich ist, das System ist nun-
mehr monostabil. Ganz
dhnlich bleibt bei geniigend
negativem U nur ein ein-
ziger stabiler Arbeitspunkt
bei a bestehen, wie Fig. 3¢
zeigt. Der Ubergang vom
monostabilen Zustand in
den bistabilen Zustand er-
folgt, wenn die Knick-
punkte d oder e die Strom-
achse tangieren bzw. wenn
die Spannung Uy iiber dem
Resonanzkreis die Werte

U=+ E; =
+Eos[KR—(R+Ry)]/K Ry

Fig. 3

Graphische Bestimmung des
Verstiarkerverhaltens als
Funktion der
Schwingkreisspannung U,

a U, = 0; b U, = positiv;
¢ U, = negativ
1P(IR + U, — [I(R + R) +~
U,]; 2 ¢(IR + Uy; 3 I(R +
R) + U,

annimmt. Je nach der Grésse von U; und nach der Vorgeschichte
stellt sich die Ausgangsspannung U; auf den Wert - E,s oder

— E,s ein.
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In praktischen Schaltungen ist der Resonanzkreis schwach
gedampft, so dass Strom I; durch die Schwingungsgleichungen

E
.l]_: IO'e_ht'COS(C(Jlt—l_lx) t m;
I'v= —Tp-et[h-cos(wit + &) + w1 sin (w1t + «)]

beschrieben wird. Iy und « sind willkiirliche Konstanten, die von
den Anfangsbedingungen abhingen. Die Kreisfrequenz w1 und die
Diampfungskonstante h werden durch die Ausdriicke

o :‘/w_;
! R+ Ry)LC

h:%[%*aﬁ%&)]
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Fig. 4
Graphische Darstellung der Schwingungsanregung
I monostabiles Gebiet; II bistabiles Gebiet; III monostabiles
Gebiet
1 gewdahlter Anfangszustand des Systems; 2, 4 Sprungpunkte der
Orientierung von A nach B; 3 Sprungpunkt der Orientierung von
B nach A; 5 Grenzkreis

bestimmt. Zweckmaissig fithrt man nun die Transformationen
u=wy- [yund v = h I; + I’y ein. Mit P = w; I erhilt man die
Ausdriicke

u= P-.etcos(wit+ x) + w1 Eys [ (R+ Ry + Rg)

v=— PeMsin(wit+ «) + hEos | (R+ Ri + Ry) )
die in der Phasenebene u, v dargestellt werden konnen (Fig. 4).
Wie man sieht, beschreibt Gl. (2) Scharen von rechtsschraubigen
logarithmischen Spiralen. Diese lassen sich leicht konstruieren.
Jeder Augenblickszustand des Verstirkers wird durch einen Punkt
auf einer solchen logarithmischen Spirale dargestellt. Der Radius-
vektor zum jeweiligen Zentrum A oder B rotiert mit der konstan-
ten Kreisfrequenz @y und ist ein Mass fir die Zeit.

An Fig. 4 wird die Schwingungsanregung niher erliutert. Zu-
niichst werden die Zentren A4 und B in die u, v-Ebene eingetragen,
um die sich die Radiusvektoren bewegen. A hat die Koordinaten

u:+leos/(R+R1+Rc)undv:+hEos/(R+Rl+RC)

und gilt fiir die Ausgangsspannung Uy = -+ E,;. Fiir B gelten die
Koordinaten u = — w1Eps [ (R 4+ R1 + Re)undv = — h Eys /[
(R 4+ Ry + R¢), die zugehérige Ausgangsspannung ist Uy = — E,s.
Als nichstes werden die Spannungen + E; und — E; eingetragen,
die durch die Geraden aa und bb bzw. durch die Gleichungen

E; R
va =+ (b= ) o
5 _ Ri) u
Vpp = L+(h L)wl

dargestellt werden. Oberhalb aa liegt der um A zentrierte mono-
stabile Bereich fiir die Ausgangsspannung -+ E,s, unterhalb bb
liegt der um B zentrierte monostabile Bereich fiir die Ausgangs-
spannung — FE,s Das bistabile Gebiet zwischen aa und bb kann
sich sowohl um das Zentrum A wie um B orientieren.

Der Anfangspunkt fiir eine Schwingungsanregung in Fig. 4 sei
mit I angenommen. Da Punkt I unterhalb bb liegt, wandert der
das System charakterisierende Punkt auf einer logarithmischen
Spirale um B mit der Geschwindigkeit ;. In dem bistabilen
Punkt 2 muss der Radiusvektor von B nach A springen, wobei
seine Amplitude wichst. In Punkt 3 springt der Radiusvektor
wieder nach B zuriick. Bei jedem Sprung wird die Amplitude der
Schwingung angefacht, bis im eingeschwungenen Zustand der
Grenzkreis erreicht wird. Die Frequenz des freilaufenden Oszil-
lators betriagt

faa = w1 /(0a + eb)

Nach Fig. 3a muss R gross genug sein, damit die Bedingung
KR > (R 4 R;) fiir das Auftreten eines bistabilen Bereiches er-
fillt ist. Es besteht aber auch eine obere Grenze fiir R. Mit wach-
sendem R bewegen sich 4 und B aufeinander zu und ae und bb
entfernen sich voneinander, so dass schliesslich kein Grenzkreis
mehr konstruiert werden kann. In diesem Fall konnen nur noch
Relaxationsschwingungen auftreten, die zudem eine viel niedrigere
Frequenz besitzen.

Die Synchronisierung des Oszillators soll durch kurze Impulse
am Eingang des Verstirkers erfolgen. Diese konnen die Schwin-
gung nur beeinflussen, wenn sich das System im bistabilen Bereich
befindet. Der Grenzkreis fiir den eingeschwungenen Zustand lisst
sich so bestimmen, als ob die Gerade aa auf bb zu parallel ver-
schoben wire. Fiir die maximale Frequenz f,, auf die sich der
Oszillator synchronisieren lisst, fillt aa auf bb. Durch geeignete
Wahl von R kann die Breite des bistabilen Bereiches verindert
werden. Wenn die Gleichung

f
n—+1
erfiillt ist, wird der Oszillator auf die gewiinschte Subharmonische
f[n der Signalfrequenz f synchronisiert unabhingig von der
Amplitude der Eingangsimpulse. H. P. Louis

¥
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Miscellanea

Hans Wiiger 60 Jahre alt

Am 24. Juni 1961 vollendete Ingenieur Hans Wiiger, Direktor
der Elektrizititswerke des Kantons Ziirich, Mitglied des SEV
seit 1924 (Freimitglied), sein 60. Lebensjahr. Direktor Wiiger
steht in der Vollkraft seiner beruflichen Titigkeit, und er wiirde
es kaum schitzen, wenn an dieser Stelle sozusagen sein Lebens-
lauf aufgerollt wiirde, als ob er sich nicht noch Vieles vorgenom-
men hitte, das er zum Ziele fithren will. Das Uberschreiten der
Schwelle zum siebenten Lebensjahrzehnt, das er nun vollzogen
hat, gibt uns indessen Gelegenheit, der vielfiltigen und uneigen-
niitzigen Dienste zu gedenken, die er dem SEV geleistet hat und
weiter leistet. Ingenieur Wiiger wurde schon friih als kompeten-
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ter Fachmann in mehrere Fachkollegien des CES gewihlt; eine
Unterkommission, diejenige fiir die Koordination des Nieder-
spannungsmaterials, prisidiert er. Vor zwei Jahren wihlte ihn
der Vorstand des SEV ferner zum Mitglied des Schweiz. Natio-
nalkomitees der CIGRE. Unvergesslich bleibt der bestimmende
Anteil Wiigers an der Gestaltung der Abteilung <Elektrizitdt» an
der Landesausstellung 1939 in Ziirich, der er damals viele Tage
und Nichte in unverwiistlichem Schaffensdrang opferte.

Wir wiinschen Direktor Wiiger, dessen von profunder Bildung
geprigte, vornehme Wesensart den Umgang mit ihm stets ange-
nehm gestaltet, auch im neuen Lebensabschnitt die Aufgaben, an
denen sich seine Fihigkeiten bewihren konnen, und danken ihm
fiir seine dem SEV erwiesene Treue.
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