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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Neuere Entwicklungen bei Fluoreszenzlampen

, 621.327.534.25

[Nach: Recent developments in fluorescent lamps. Light and Lighting
60(1967)7, S. 213...222]

Die moderne Fluoreszenzlampe hat die fast fiinffache Lebens-
dauer und die dreifache Anfangslichtausbeute der vor bald dreissig
Jahren eingefiihrten Vorgéngerin erreicht und besitzt zudem ein
verbessertes Lichtverhalten mit fiinfzehnfacher Lichtmenge, wel-
che heute weniger als halbsoviel kostet wie im Jahre 1940.

Es hat vieler kleiner Verbesserungen bedurft, um dieses Er-
gebnis zu erreichen; mancher Schritt ist auf unterschiedliche
Weise erzielt worden; gewisse Fortschritte in einer Richtung haben
nachteilige Wirkungen in anderer Hinsicht ausgelost. So ist man
z. B. der Frage nachgegangen, in welchem Verhiltnis der Queck-
silberdampfdruck zum Druck des Fiillgases der Lampe stehen
muss und hat gefunden, dass die Verminderung des bisher iiblichen
Fiillgasdruckes eine Steigerung der 254-nm-Strahlung und damit
eine Erhohung des Lichtstromes zur Folge hat, aber umgekehrt
einen erhohten Abbau der Emissionspaste der Elektroden nach
sich zieht, was wiederum eine verkiirzte Lebensdauer der Lampen
bewirkt. Diese Erkenntnis hat zu den dreifach gewendelten Lam-
penelektroden gefiihrt, welche darin bestehen, dass der Wolfram-
draht zuerst mit einem feineren Wolframdraht umwickelt wird.
Diese beiden Drihte werden alsdann zu einer Einfach- und her-
nach nochmals zur Doppelwendel gewickelt, so dass der feine
Draht dreimal aufgewunden ist. Die Emissionspaste wird dann
aufgetragen und dank der unregelméssigen Oberflachen und vielen
Zwischenliicken konnen die Elektroden 50 % mehr Paste auf-
nehmen als die bisherigen Wendeln, so dass ihre Lebensdauer
trotz verstirktem Ionenbombardement — zufolge des verminder-
ten Fiillgasdruckes — eine Erhohung erfdhrt. Dreifachelektroden
werden hauptsdchlich in Fluoreszenzlampen fiir starterlosen Be-
trieb eingebaut. Die Fiilldruckreduktion hat aber auch zur Folge,
dass fiir einen gegebenen Lichtstrom die zugefiihrte elektrische
Leistung vermindert werden kann. Um aber die unzéhligen vor-
handenen Vorschaltgerite und die bisherige Leistung beibehalten
zu konnen, musste ein Teil des Argons als Fiillgas durch Neon
ersetzt werden. -

Das Ziel der Weiterentwicklung von Fluoreszenzlampen ist
nicht nur die Erhohung des Lichtstromes und der Lichtausbeute,
sondern auch die Herstellung von Lampentypen mit wesentlich
grosserer Lichtstromabgabe als die der konventionellen Lampen.
Die Wege hierzu sind mannigfaltig, z. B. durch Erhéhung des
Entladungsvolumens, indem Durchmesser und Lénge der Lampen
vergrossert werden, oder durch Verwendung eines Argon-Kryp-
tongemisches fiir das Fiillgas. Bei den typischen Hochleistungs-
lampen werden verschiedene Methoden zur Schaffung «kalter
Stellen» in den Lampen verwendet, in denen der Quecksilber-
dampf kondensieren kann und sich der Druck einstellt, der die
254-nm-Schaltung bewirkt. Es dienen hierzu physikalische Mass-
nahmen, wie Entladungsrohren mit nichtkreisformigem Quer-
schnitt und gewellter Langenausdehnung, Rohren mit verlidnger-
ten Kiihlenden oder mit Kiihlzapfen in der Rohrmitte, ferner
chemische Mittel mittels Cadmium- oder Indiumamalgamen, die
z. B. als Pillen auf der Innenfliche des Lampenkolbens angebracht
werden und eine Senkung des Quecksilberdampfdruckes verur-
sachen.

Die Leuchtstoffentwicklung hat ebenfalls sehr viel zur Ver-
besserung der Fluoreszenzlampen beigetragen. Ausser den drei
von der CEI genormten Lichtfarben gibt es weitere Lichtfarben,
von denen die als «de Luxe» bezeichneten Lampen hohe und
hochste Anspriiche an die Farbwiedergabe erfiillen. Sie sind dank
der Halophosphat-Leuchtstoffe moglich geworden, welche zwei
Aktivatoren aufweisen, und durch eine verfeinerte technologische
Verarbeitung die Beeinflussung der Lichtfarbe an zwei Bereichen
des Spektrums gestatten. Auch konnen die Lampen vor der Haupt-
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beschlammung mit einer weiteren Leuchtstoffschicht versehen
werden, die z. B. die blau-violette Resonanzstrahlung des Queck-
silbers in Rot umwandelt und damit die Farbwiedergabeeigen-
schaften des Lichtes vervollkommnet.

Die Verfahrenstechnik der Leuchtstoffgewinnung hat manche
Fortschritte zu verzeichnen, z. B. kann jetzt das Leuchtstoffpulver
auf einheitliche Korngrosse gemahlen und der Lichtverlust ver-
ringert werden, Unreinigkeiten werden besser erkannt und ent-
fernt, die Kenntnis der Kristallstruktur erlaubt die homogene
Mischung verschiedener Leuchtstoffe, die individuell angepasste
Ausheizung der Leuchtstoffkomponenten und die Einfiihrung
eines ausgekliigelten Waschprozesses ermoglichen die Verbesse-
rung der optischen Kennzeichen der Leuchtstoffe. Mit solchen
und weiteren Massnahmen ist bereits das Ziel erreicht worden,
dass die Lichtausbeute der heutigen de-Luxe-Lampen hoher ist
als jene von Standard-Lampen, die noch vor wenigen Jahren her-
gestellt wurden. J. Guanter

Aluminiumwicklungen fiir Wasserkraftgeneratoren

621.313.322-82:621.3.045:669.71

[Nach J. H. Walker: Aluminiumwindings for hydroelectric generators,
Proc. IEE 114(1967)10, S. 1464...1470]

Die wechselnde und wachsende Preisdifferenz zwischen Kup-
fer und Aluminium hat die Aufmerksamkeit der Konstrukteure
darauf gelenkt, Aluminium anstatt Kupfer in elektrischen Appa-
raten zu verwenden. Friher wurde Aluminium nur fiir Sammel-
schienen oder in etwas geringerem Mass bei Transformatoren ver-
wendet. Die einzige Ausnahme, wo Aluminium bei rotierenden
Maschinen heute das Feld beherrscht, sind die Spritzgusswick-
lungen fiir Kifiglaufer. Bei Kleinmotoren mit gegebenen Aussen-
abmessungen erfordert die Verwendung von Aluminium anstelle
von Kupfer eine Leistungsreduktion von 22 %, damit die ent-
stehenden Verluste nicht grosser werden als bei Kupferwicklungen.

Wasserkraftgeneratoren unterscheiden sich von diesen serien-
massig hergestellten Kleinmaschinen dadurch, dass sie jeweils fiir
ganz bestimmte Bedingungen konstruiert werden. Dariiber hinaus
erfordern die hohen Leistungen im Bereich von 50...500 MV A und
die relativ niedrigen Drehzahlen von 100...500 U./min grosse Boh-
rungsdurchmesser von etwa 1270...12 700 mm. Dadurch verbleibt
dem Konstrukteur geniigend Spielraum zur Auswahl der Kenn-
daten der Maschine, so dass die Verwendung von Aluminium aus
konstruktiven Griinden moglich wird.

Beziiglich der mechanischen Daten und von der Verarbeitung
her erfordert der Ersatz von Kupfer durch Aluminium z. B. Ande-
rungen an der Wicklungsabstiitzung.

Um zwei Maschinen, von denen jeweils die eine mit Kupfer
und die andere mit Aluminium bewickelt sein moge, vergleichen
zu konnen, wird die Gleichheit der folgenden Daten vorausgesetzt:

Polzahl

Wicklungserwirmung

Verhiltnis der Vollast- zur Leerlauferregung

Induktion in den einzelnen Teilen des magnetischen Pfades.

Andere Effekte, wie Anderungen der Stator- und Rotorver-
luste durch Anderungen im Bohrungsdurchmesser sowie in der
aktiven Eisenldngen bleiben unberiicksichtigt.

Eine rechnerische Untersuchung zeigte, dass bei Maschinen
und Drehzahlen von 200 U./min aufwirts der Kupferpreis bei
konstantem Aluminiumpreis um etwa 20 % ansteigen miisste,
damit eine Maschine mit Aluminiumwicklungen mit einer mit
Kupfer bewickelten Maschine konkurrieren konnte. Bei Maschi-
nen mit Drehzahlen um 100 U./min geniigt dagegen bereits eine
Steigerung des Kupferpreises um 5 %, damit Maschinen mit Alu-
miniumwicklungen konkurrenzfiahig werden. W. Stering
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Praktische Anwendungsmoglichkeiten der Gas-Laser

621.375.826.038.823

[Nach O. Hintringer: Entwicklungsstand des He-Ne-Lasers und einige
charakteristische Anwendungen der Gas-Laser. Elektroniker 6(1967)6,
S. 303...305]

Der bekannteste Gas-Laser, ndmlich der Helium-Neon-Laser,
lasst sich mit Vorteil zur Losung von Vermessungsaufgaben her-
anziehen, wenn man vor allem dafiir sorgt, dass er eine zeitlich
konstante Ausgangsleistung im transversalen Grundmodus abgibt
und eine nur geringe Auswanderung des Strahles infolge thermi-
scher Effekte aufweist. Die Vermessung erfolgt nach dem sog.
Leitstrahlverfahren, bei dem als Justierlinie der Laserstrahl dient.

Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet des Helium-Neon-
Lasers ist die Prézisionslingenmessung durch Interferometrie.
Bei einer solchen Messanordnung (Fig. 1) wird der Laserstrahl
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Fig. 1
Prizisionskin, mit einem Laser

L Laser; ST Strahlteiler; Ph Photozelle; Sy fester Spiegel; Sy beweg-
licher Spiegel

durch einen Strahlteiler in zwei Komponenten zerlegt, von denen
die eine nach Reflexion an einem festen Spiegel und die andere
nach Reflexion an einem beweglichen Spiegel auf eine Photozelle
auftrifft. In dieser tritt in Abhdngigkeit vom Gangunterschied der
beiden Komponenten Ausloschung oder Verstirkung ein. Ist der
bewegliche Spiegel beispielsweise auf einem Schlitten befestigt,
dann entspricht die von der Photozelle abgegebene Impulszahl
der Anzahl der durchfahrenen halben Wellenlingen. Durch Zih-
lung der Impulse ist daher die Lange bestimmbar. Auch bei
MeBstrecken von einigen Metern ldsst sich auf diese Weise eine
Genauigkeit von 1 pm erreichen.

Von besonderer praktischer Bedeutung ist heute auch der
CO,-Laser. Wegen seines guten Wirkungsgrades und der guten
Fokussierbarkeit seines Strahles ist dieser Laser nimlich vor al-
lem zur Materialbearbeitung gut geeignet. D. Krause

Stabiler Mikrowellenverstirker mit Tunneldiode

621.375.4.029.63:621.382.232

[Nach B. A. Miller u. a.: A Design Technique for Realizing a Microwave
Tunnel-Diode Amplifier in Stripline. IEEE Trans. on Microwave Theory and
Techniques, Vol. MTT-15, No. 10 (1967) S. 554...561]

Die Hauptschwierigkeit beim Aufbau von Verstirkern mit
Tunnel-Dioden besteht darin, eine geniigende Stabilitit bei
reproduzierbaren Werten fiir Leistungsverstirkung und Band-
breite zu erhalten. Die meisten Tunnel-Dioden sind namlich so-
wohl Kurzschluss- wie auch Leerlauf-Instabil. Sie miissen des-
halb nicht nur im Verstirkungsband, sondern auch ausserhalb,
einen Abschlusswiderstand sehen, der das Stabilitits-Kriterium
erfiillt,

Moderne Zirkulatoren geniigen dieser Anforderung zum Teil
iiber mehr als eine Oktave, doch muss ausserhalb dieses Bereichs
durch frequenzabhingige Last- und Trennkreise der ndtige Ab-
schluss geschaffen werden. Fiir Breit- und Schmalband-Verstir-
ker wird denn auch diese Technik mit Erfolg angewendet, doch
ergibt sich fiir mittlere Bandbreiten nach dem Prinzip des Re-
flexionsverstirkers noch eine weitere Moglichkeit:

Fortsetzung auf Seite 87
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Ein korrekt abgeschlossenes Richtungsfilter zeigt ndmlich in-
hérent innerhalb und auch ausserhalb des Durchlassbereiches
eine konstante Impedanz, und ist fiir Mikrowellenfrequenzen in
Stripline-Technik mit verniinftigen Dimensionen realisierbar. Es
besteht aus zwei Leitungen, die mit einer quadratischen Schlaufe
der Kantenldnge A/4 gekoppelt werden. Den Ein- und Ausgang
des Verstirkers bildet der Zirkulator am Ende der einen Leitung,
die am anderen Ende Ohmisch abgeschlossen ist. Die iiber die
Schlaufe angekoppelte zweite Leitung ist analog, einerseits von
der frequenzkompensierten Tunneldiode und anderseits von de-
ren Vorspannungs-Netzwerk, abgeschlossen.

In dieser Weise aufgebaute Verstirker, fiir den 3-GHz-Be-
reich mit 400 MHz Bandbreite konzipiert, zeigten auch bei Aus-
wechseln der Dioden ohne Nachkorrektur ein sehr stabiles Ver-
halten ohne Schwingneigung bei etwa 12 dB Leistungsgewinn.
Ein kleiner Nachteil gegeniiber den konventionellen Methoden,
ist die an den Bandgrenzen leicht ansteigende Rauschzahl.

M. S. Buser

Messung von Mastverdrehungen
621.315.668.2
[Nach E. A. Milton: A Mast-Twist Measuring System. Industr. Electro-
nics 5(1967)10, S. 443...447]
Die zur Mikrowelleniibertragung erforderlichen Antennen
sind bekanntlich im allgemeinen an Stahlgeriistmasten befestigt.
Diese naturgemadss verdnderlichen Windbedingungen ausge-
setzten Maste miissen eine ausreichende Stabilitdt hinsichtlich
Verdrehung um ihre senkrechte Achse und hinsichtlich Schwan-
kung um ihre waagerechte Achse aufweisen, da die Richtcharak-
teristik von Mikrowellenantennen mit einem Offnungswinkel von
etwa 59 sehr schmal ist. Die Verdrehung ist meist um eine Gros-
senordnung stirker als die Schwankung der Maste, so dass man
sich auf eine Bestimmung der Verdrehung beschrianken kann.

Zur Messung der Verdrehung ist eine Messeinrichtung geeig-
net, die auf dem Mast befestigt ist. Sie enthilt als Kern einen
Kondensator mit verénderlicher Kapazitit, dessen bewegliches
Teil auf einer Kompassnadel angeordnet ist; dadurch ist eine
Nullage definiert. Das andere Teil des Kondensators ist fest mit
dem Mast verbunden.

Bei einer Verdrehung des Mastes werden die beiden Teile des
Kondensators relativ zueinander bewegt, wodurch eine Kapazi-
titsinderung eintritt. Diese Anderung wird in eine Frequenz-
anderung eines an den Kondensator angeschlossenen Oszillators
(Fig. 1) umgesetzt, dem ein Diskriminator mit einer linearen

{kapazitver T T T T T T T T E
| Wandler I
| _ Hochfrequenz- o SN |
: f - Oszillator m Diskriminator :
| |
Lo bl e o e v e o e e v g e e sl

! Leitung

|

Mast Regisg_rier -
geradt

Fig. 1
MeBschaltung zur Bestimmung von Mastverdrehungen

Spannung-Frequenz-Charakteristik nachgeordnet ist. Am Ausgang
des Diskriminators entsteht demzufolge eine Spannung, die der
Kapazitidtsinderung des Kondensators und damit der Verdrehung
des Mastes entspricht.

Mit der Messeinrichtung lassen sich Verdrehungen mit einer
Genauigkeit von 1/1¢® in einem Bereich von * 3,59 bestimmen.
D.K.
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