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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Production et consommation du plutonium

669.824

[D’aprés P.-J. Meyer et A. Ziegler: Plutoniumerzeugung und -verbrauch
in den Euratom-Lindern, Grossbritannien und USA. atw 13(1968)2, p. 85...90]

(Traduction)

A T’avenir, les réacteurs rapides de puissance constitueront
les principaux éléments de la production d’énergie. On travaille
actuellement au développement de ce type de réacteur dans les
principaux pays industriels. Le plutonium est le combustible des
réacteurs de puissance rapides. Ce corps, un élément transuranien,
n’existe pas dans la nature. Dans les réacteurs nucléaires alimentés
a l'uranium, du plutonium se forme au cours de la combustion.
La production spécifique du plutonium par MW est maximum
au début de la période de mise en service. La plus grande produc-
tion moyenne de plutonium, par exemple dans les réacteurs cons-
truits spécialement pour cette production, a donc lieu pour des
durées de combustion relativement courtes. Mais le mode opéra-
toire avec de courtes durées de combustion n’est pas rentable pour
les réacteurs de puissance ni pour les centrales expérimentales,
car la préparation continuelle et la fabrication de nouveaux élé-
ments combustibles colite davantage que le profit donné par le
plutonium. Dans le mélange d’isotopes obtenus & partir de 1'ura-
nium, on peut utiliser dans les réacteurs rapides les isotopes
Pu-239, Pu-240 et Pu-241.

Si on prend en considération les besoins en plutonium des
centrales nucléaires en construction et en projet dans les pays
occidentaux, on doit constater que, pour les prochaines années, la
demande en plutonium sera plus grande que la quantité disponi-
ble (fig. 1). Ce n’est que vers 1975 que les besoins et la quantité

40000
kg /
35000 L/
30000 /
T
2
25000 /
R
<
( 15000
10000 /

/
5000
7

0 T | | | |
1966 1968 970 i 1972 974 976 o 1978
Fig. 1
Besoin maximum et quantités disponibles de plutonium pour les pays
occidentaux
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disponible se feront équilibre. Alors qu’actuellement la France
et la Grande Bretagne peuvent couvrir leurs besoins en pluto-
nium par leur propre production, il y a aux Etats-Unis et dans
la République fédérale allemande un manque de plutonium. La
Belgique et les Pays-Bas pourront probablement livrer du plu-
tonium en excédent, alors qu’'on n’est pas au clair au sujet du man-
que ou de ’excédent en Italie. Vers la fin des années 1970, I'excé-
dent de plutonium pourra de nouveau diminuer, et une nouvelle
période d’offre insuffisante est trés probable. Mais on peut comp-
ter que, dans la suite du développement, un équilibre s’établira
entre l'offre et la demande du plutonium. H. Gibas
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Speicherbetrieb

Bemerkungen anlisslich der Inbetriebnahme der ersten
Maschinengruppe des KW Robiei
621.221.4(494.341.1)

Die Pumpspeicherung ist an und fiir sich kein neues Problem.
Die im Jahr 1901 von den damaligen Energiewirtschaftern im
Zusammenhang mit dem Kraftwerk Ruppoldingen gemachten
Uberlegungen haben auch eine stadtziircherische Parallele.

Das Gefille der Limmat im Gebiet der Stadt Ziirich wurde im
Kraftwerk Letten durch 5 Wasserturbinen, zur Herstellung elek-
trischer Energie, ausgeniitzt. Da sich der Energiekonsum damals
hauptsichlich auf die Abendstunden konzentrierte (Beleuchtung),
suchte man nach einem Weg, um das Energiedargebot auf die
Hauptbelastungsstunden verlagern zu konnen. Die diesbeziiglichen
Studien fiihrten zur Errichtung eines «Hochreservoirs», das als
Speicher fiir die Spitzenlast dienen sollte. _

Durch Aufschiittung eines Erddammes (auch dies gab es schon
damals) wurde ein Bach am Ziirichberg abgeriegelt und dadurch
ein dreieckférmiges Seebecken hergestellt, das téglich durch eine
Hochdruckpumpe, mit Uberschussenergie angetrieben, vom Kraft-
werk Letten aus mit Limmatwasser gefiillt wurde. Bei beginnen-
der Dimmerung floss das Wasser durch eine zweite Leitung in
Gegenrichtung zur Limmat und trieb bei ca. 150 m Druckgefille
einen Generator an. Dieser «Resiweiher» im Rigiblickgebiet ist
heute noch als Froschenteich vorhanden, doch iiber seine ehema-
lige technische Bedeutung weiss bald niemand mehr Bescheid.

M. Ruedin, Ziirich

Vergleich von Kennwerten fiir die Beleuchtung von

Tunneleinfahrten
621.971.6 : 624.19

[Nach D. A. Schreuder: Ein Vergleich von Empfehlungen fiir Tunnelein-
fahrt-Beleuchtung. Lichttechn. 20(1968)2, S. 20A...21A]

Bei der Einfahrt in einen Tunnel stellen sich dem Auge zwei
Probleme: das helladaptierte Auge vermag im dunklen Tunnel-
eingang allfillige Hindernisse nicht zu sehen (Induktion oder
«Schwarz-Loch-Effekt»), und das Auge braucht zur Anpassung an
das Leuchtdichteniveau im Tunnel einige Sekunden Zeit (Adap-
tation).

Zur Klirung dieser Probleme haben Mdder und Fuchs 1) so-
wie de Boer und Schreuder Untersuchungen iiber beide Teilgebiete
angestellt und Kabayama die Beziehungen der Adaptation studiert.

Bei den Untersuchungen der Induktion dient ein Schirm mit
der Leuchtdichte L, als offene Umgebung, in der Mitte befindet
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Vergleich zwischen Empfehlungen fiir Tunnelbeleuchtung
Verlauf der Leuchtdichten bei Tunneleingingen
nach Schreuder fiir 72 km/h;
——— nach Mdder und Fuchs fiir 80 km/h
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1) s. Mdder F. und Fuchs O.: Beitrag zur Frage der Eingangsbe-
leuchtung von Strassentunneln. Bull. SEV 57(1966)8, S. 359...366.
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sich das Infeld mit der Leuchtdichte Ly, das dem Tunneleingang
entspricht, und darin ist das Testobjekt mit der Leuchtdichte Lg,
welches das Verkehrshindernis darstellt. Die Versuchspersonen
hatten anzugeben, bei welchen bestimmten Werten von L, L, und
L3 das Testobjekt zu erkennen war. Die Ergebnisse zeigen, dass
die erforderlichen Leuchtdichten zur Vermeidung storender In-
duktion bei beiden Untersuchungen sehr dhnlich sind; nur bei ho-
hen Umgebungsleuchtdichten bedarf es nach den Versuchen von
de Boer und Schreuder erhohter Einfahrtsleuchtdichten.

Bei den Priifungen der Adaptation stellten alle drei Untersu-
chungen dieselbe Forderung: der Beobachter musste die Leucht-
dichte eines Schirmes so rasch wie moglich reduzieren, ohne dass
die Sehschirfe unter eine gewisse Grenze fiel. Wohl bestanden zwi-
schen den drei Priifmethoden und den kritischen Sehaufgaben
ziemliche Unterschiede, doch waren die Ergebnisse sehr dhnlich.

Aufgrund dieser Versuche lassen sich Empfehlungen fiir die
Beleuchtung von Tunneleingdngen aufstellen, bei welcher keine
storenden Induktions- und Adaptationseffekte auftreten. Die
Empfehlungen von Mdder und Fuchs und von Schreuder sind
in Fig. 1 dargestellt; auch hier ist eine gute Ubereinstimmung vor-
handen. Die hohere Aussenleuchtdichte der Empfehlungen von
Schreuder bedingen eine etwas ldngere Adaptationsstrecke.

In den Empfehlungen sind die Mindestwerte der Leuchtdich-
ten fiir optimale Verkehrsbedingungen festgelegt; jede Verrin-
gerung der Werte hat eine Reduktion der Verkehrskapazitit zur
Folge und kann die Verkehrssicherheit benachteiligen. J. Guanter

Stabilitit von elektrischem Isolierol

621.315.615.2.016.35

[Nach J.J. Melchior und I.W. Mills: Factors affecting Stability of
Electrical Insulating Oils. IEEE-Trans. El. Insulation 2(1967)3, S. 150...155]

Die Vorginge, welche die dielektrische Stabilitdt von elektri-
schen Isolierdlen beeinflussen, sind immer noch nicht genau be-
kannt. Es wurde daher eine Anzahl von Versuchen geplant, wo-
rin durch sorgfiltige Eliminierung gewisser Elemente eindeutige
Versuchsbedingungen geschaffen werden sollten, damit die Aus-
wirkung jedes einzelnen Faktors sich deutlich abzeichnen konnte.
Alle Messungen erfolgten in einem beschleunigten Alterungstest,
wobei der Verlustfaktor des untersuchten Oles automatisch ge-
messen und aufgezeichnet wurde.

Ein typisches handelsiibliches Transformatorél wurde ohne
jegliche Beigabe von Kupfer untersucht. Der Verlustfaktor blieb
wiahrend der ganzen Versuchsdauer von 70 h konstant. Es ent-
standen auch nur ganz wenig Wasserstoffperoxyde und Carbonyle
als erste Oxydationsprodukte. Sobald aber derselbe Versuch mit
dem gleichen Ol und mit einer Beigabe von nur ganz wenig metal-
lischem Kupfer wiederholt wurde, so dnderte sich der Verlauf
schlagartig. Der Verlustfaktor stieg rasch bis zu einem Scheitel-
wert an und wurde nach kurzem Absinken wieder grosser. Der
zeitliche Verlauf des Gehaltes an 16slichem Kupfer verlief ganz
entsprechend, und auch die Menge der entstandenen Wasserstoff-
peroxyde deutete auf eine begonnene Oxydation hin. Der Verlust-
anstieg war also auf die Einwirkung der Wasserstoffperoxyde auf
das metallische Kupfer zuriickzufithren, welche 18sliches Kupfer
bildeten.

Wenn diese Annahme richtig ist, so muss die Beigabe von
Stoffen, welche die Loslichkeit von Kupfer herabsetzen, zu einem
niedrigeren Verlustfaktor fithren, da diese Stoffe das Kupfer mit
einem Schutzfilm iiberziehen. Versuche haben diese Theorie be-
stitigt. Es kann andrerseits angenommen werden, dass die An-
wesenheit von gewissen Schwefel- und Stickstoffverbindungen zu
einer erhdhten Loslichkeit von Kupfer fiihrt.

Zu diesem Schluss kommt man dann, wenn man den Einfluss
von aromatischen Kohlenwasserstoffen auf die Stabilitdt der
Sauerstoffoxydation untersucht. Nur Ole, welche frei von stick-
stoff- oder schwefelhaltigen Beimischungen sind und einen wesent-
lichen Gehalt an aromatischen Kohlenwasserstoffen aufweisen,
sind alterungsbestindig. Die Verunreinigungen mit Schwefel oder
Stickstoff sind verantwortlich fiir die charakteristische Spitze im
Verlauf des Verlustfaktoranstiecges. Basierend auf diesen Schluss-
folgerungen sind kommerzielle Ole hergestellt worden, welche ge-
miss dem hier angewendeten Test eine stark verbesserte Alte-
rungsbestiandigkeit aufweisen. A, Baumgartner
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Reduktion der Uberspannungen, die infolge Einschaltens

leerlaufender Leitungen entstehen
621.3.015.38:621.316.1

[Nach L. Paris: Riduzioni della sovratensioni conseguenti a manovra di
chiusura e di richiusura di linee a vuoto. L’Elettrotecnica 55(1968)2, S. 76...84]

Das Isolationsniveau in einem Hochspannungsnetz ist u. a.
durch die Schaltiiberspannungen bestimmt. Betriebsmissig ent-
stehen solche Uberspannungen beim Einschalten von leerlaufen-
den Leitungen. Hat die Leitung eine elektrostatische Anfangsla-
dung, so sind die entstehenden Uberspannungen besonders gross.
Solche Ladungen sind beim Wiedereinschalten im Rahmen von
Kurzunterbrechungen vorhanden. Der Uberspannungsfaktor ist
ein Mass fiir die Hohe der Uberspannungen, bezogen auf die
Nennspannung. Er wird im p.u.-System (per-unit-System) ange-
geben.

Der Uberspannungsfaktor hiangt ausser von den Leitungspara-
metern auch vom zufilligen Zuschaltsmoment ab, weshalb in-
direkte Simulationsmethoden zur Feststellung seiner Grosse not-
wendig sind. In vorliegender Untersuchung an einem Leitungs-
modell von 200 km Linge (Fig. 1) wurde mit Hilfe der Monte-
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Schema des Leitungsmodells
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Carlo-Methode die Wahrscheinlichkeitsverteilung des Uberspan-
nungsfaktors ermittelt, Es wurde gefunden, dass das Verteilungs-
gesetz keiner Normalverteilung folgt, sondern dass sich nach oben
und unten genau definierte Extremwerte ergeben.

Ohne Anwendung besonderer Massnahmen beim Leistungs-
schalter ergaben sich Uberspannungsfaktoren von 2,55 p.u. beim
Einschalten und 4,5 p.u. beim Wiedereinschalten. Durch vorgin-
giges Zuschalten einer Widerstandsstufe im Leistungsschalter
konnten sowohl die maximalen Werte des Uberspannungsfaktors
als auch die Wahrscheinlichkeit seines Auftretens reduziert wer-
den u. z. von 2,55 p.u. auf 1,60 p.u. fiir das Einschalten und von
4,50 p.u. auf 1,90 p.u. fiir das Wiedereinschalten. Bei Synchron-
einschaltung ergaben sich Verringerungen von 2,55 auf 1,45 p.u.
fiir das Einschalten und 4,50 auf 1,25 p.u. fiir das Wiederein-
schalten. Die Modellmessungen zeigten, dass auch bei ungenauer
Synchronisation die Reduktionen des Uberspannungsfaktors noch
bedeutend waren. Die Annahme eines idealen Gleichlaufs der
Pole brachte nur geringe Reduktionen u. z. auf 1,9 p.u. beim Ein-
schalten und 3,0 p.u. beim Wiedereinschalten.

Die besten Ergebnisse brachte die Verwendung der vorgingi-
gen Widerstandseinschaltung kombiniert mit der Synchronein-
schaltung. Hiebei konnte sowohl beim Einschalten als auch beim
Wiedereinschalten der Uberspannungsfaktor auf Werte kleiner
als 1,3 p.u. erniedrigt werden. A. Kolar

StoBspannungsverteilung in der Wicklung

rotierender Maschinen
621.313.045:621.3.015.33

[Nach V. Kuklik: Modellversuche iiber die Spannungsverhiltnisse bei
Stoss in der Wicklung rotierender Maschinen, Elektrotechnicky obzor
57(1968)1, S. 1...4]

Die Uberspannungsvorginge in der Wicklung rotierender Ma-
schinen wurden bei weitem weniger eingehend untersucht als bei
Transformatoren, die den atmosphirischen Uberspannungen viel
stirker ausgesetzt sind.

Beim Bau grosser rotierender Maschinen mit Spulenwicklung
kann auf eine Untersuchung iiber das Verhalten der Wicklung bei
Stossbeanspruchung nicht verzichtet werden. Es interessieren vor
allem die Eigenfrequenz der Wicklung und die Spannungsvertei-
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lung gegen Erde, wobei aber auch die Spannungsabstufung in Be-
tracht gezogen werden muss. Die Berechnung der Eigenfrequenz
der Wicklung und der Spannungsverteilung ist sehr komplex. In-
folgedessen behilft man sich mit Modellversuchen.

Bisher wurden entweder abmessungsgetreue Nachbildungen
oder Modelle nach Abetti, die lediglich fiir den magnetischen
Kreis eine geometrische Nachbildung verlangten, verwendet.
Solche Modelle bedingen einen betrichtlichen konstruktiven Auf-
wand, besonders wenn es sich um mehrere Ausfithrungsvarianten
handelt.

Im vorliegenden Fall wurde erstmals ein elektrisches Modell
konstruiert und erprobt. Durch Vergleichsmessungen an geome-
trischen Modellen und an ausgefiihrten Maschinen wurde der Be-
weis erbracht, dass die angewandte rein elektrische Methode, bei
der die einzelnen Spulen als Elemente mit konzentrierten Parame-
tern betrachtet werden, durchaus verlasslich ist. Die Hauptvorteile
der vorgeschlagenen Methode sind die Einfachheit sowie die ge-
ringen Kosten des Modells und die richtige Einhaltung des Zeit-
mafstabes im Vergleich zur tatsichlich ausgefiihrten Maschine.

G.v. Boletzky

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications et haute fréquence

Un démodulateur de mesure a deux bandes latérales

621.397.61:621.376

[D’aprés H. W. Schulz et P. Fasshauer: Zweiseitenband-Messdemodula-
tor AZF und seine Verwendung fiir Amplituden- und Laufzeitmessungen an
Fernsehsendern. Neues von R & S, 8(1968)29, p. 34...38]

(Traduction)

Le dispositif de mesure et de contrdle établi a sa sortie est une
partie importante d’un émetteur de télévision. 1l surveille et con-
trole les signaux de télévision a I'extrémité de la longue chaine
d’appareils et de dispositifs placés entre la prise d’image et
I’antenne d’émission. Un démodulateur de mesure a4 deux bandes
latérales constitue un complément de valeur de ce dispositif de
controle terminal. Tl permet, avec l’aide d’autres appareils de
mesure, de déterminer la profondeur de la modulation (reste de
I’onde porteuse), la linéarité (amplitude différentielle), la phase
différentielle de la porteuse auxiliaire pour la couleur, la réponse
harmonique en tenant compte des propriétés comme démodula-
teur & deux bandes latérales (manque du flanc de Nyquist) ainsi
que les durées de propagation dans le domaine des fréquences
supérieures. En outre, on peut évaluer des signaux d’essai spé-
ciaux, tels que des signaux par décalage d’impulsion.

Un avantage particulier du démodulateur de mesure i deux
bandes latérales est la simplicité de sa construction résultant de
I’emploi d’'un nombre relativement petit d’éléments constituants.
La sécurité de service et la précision de ’appareillage y gagnent;
des mesures reproductibles peuvent étre effectuées pendant une
longue durée. Le démodulateur de mesure (fig. 1) est établi pour
une gamme de fréquences de 150...1000 MHz. Un atténuateur,
placé A I’entrée coaxiale, réduit I’amplitude de la tension d’entrée
et agit en outre comme organe de séparation entre I'entrée et la
diode de mesure. La haute fréquence ayant passé par I’atténuateur
va a la masse par la diode de mesure GL1 et le condensateur de
charge C1. Le systéme coaxial se termine par une résistance de
mesure compensée,

La tension redressée par la diode GL1 est envoyée & un ampli-
ficateur en passant par un diviseur de tension composé des résis-

~

Ri=75Q

Fig. 1
de mesure 2 deux bandes latérales

Qehé

de principe du démodul
En haut la téte de mesure coaxiale avec le diviseur de tension; diode
redresseuse GLI; condensateur de charge CI et résistance de mesure

compensée ;
En bas, a gauche les systemes d’équilibrage L1, RI et R2, R3, GL2,
I’'amplificateur avec le réglage IV, le filtre pour l'onde porteuse
différentiel du son et la sortie de 75 Q
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tances R2 et R3 et de la diode GL2. Le circuit de mesure du dé-
modulateur contient une série d’élements correcteurs. La résis-
tance R1 mise en série avec la bobine L1 est en paralléle avec le
condensateur C1, constituant avec Iui un circuit oscillant amorti,
dont la fréquence de résonance est 4,43 MHz, fréquence de la
porteuse auxiliaire pour la couleur. Il en résulte que 'influence de
la résistance intérieure de la diode GL1, qui varie en fonction de
la tension & haute fréquence, de la fréquence, de la température
et du vieillissement, se réduit a I’angle de phase. L’'influence de la
résistance de la diode sur I'amplitude différentielle est compensée
par la diode GL2 mise en série avec la résistance R3. L’amplifica-
teur faisant suite au diviseur de tension R2, R3 est avec couplage
par tension continue. Son alimentation est stabilisée. Le réglage
1 Vg sert a équilibrer le rendement de la démodulation qui est
fonction de la fréquence porteuse. Un filtre différentiel pour
I’onde porteuse, pouvant étre mis hors circuit, est placé a la sortie
de I'amplificateur. H. Gibas

Organe photosensible pour un dispositif de lecture

621.383.53:681.327.12

[D’aprés P. A. Gary et J. G. Linvill: A Planar Silicon Photosensor with
an Optimal Spectral Response for Detecting Printed Material. IEEE trans.
Electron Devices ED-15(1968)1, p. 30...39]

(Traduction)

Des recherches expérimentales ont montré qu’il est avanta-

geux, pour les dispositifs de lecture automatique de textes im-

~ primés, d’avoir un organe photosensible dont la sensibilité spec-

trale corresponde a celle de 1’eeil humain. Un tel organe devrait

avoir son maximum de sensibilité pour une longueur d’onde de

0,55 um et étre aussi insensible que possible au proche infrarouge
comme dans le domaine du bleu du spectre.

On peut constituer un organe photosensible doué de telles
propriétés par un photo-transistor planar épitaxial npn, dans le
cadre d’un élément de construction monolothique au silicium, qui
contient tous les composants du schéma du dispositif de lecture.
La condition & remplir est que sa couche limite entre base et col-
lecteur ainsi que la couche épitaxiale limite de base, nécessaire
pour lisoler des autres éléments du schéma, aient des dimensions
déterminées. On peut démontrer théoriquement, a I'aide de la dé-
termination du rendement quantique d’un tel transistor pour ses
divers domaines, que la sensibilité au bleu est plus grande pour
une couche limite base-collecteur relativement mince et que la
sensibilité dans le domaine du proche infrarouge est plus grande
pour une couche limite relativement épaisse. Des conditions
optima pour un maximum de sensibilité 4 la longueur d’onde de
0,55 um, en méme temps qu'une insensibilité dans les domaines
du proche infrarouge et du bleu, correspondent a4 une épaisseur
de la couche limite de 1 & 2 um. De plus, on peut démontrer théo-
riquement que I’insensibilité désirée de ’organe photosensible en-
vers la lumiére du domaine du proche infrarouge est influencée
favorablement par la couche épitaxiale limite de base.

Des essais pratiques de photo-transistor, dimensionnés selon
les considérations théoriques, ont confirmé la justesse de la théo-
rie. Des mesures ont montré que les résultats optima sont obtenus
avec une couche limite entre base et collecteur de 2 um et une
couche limite de base de 8 um. D. Krause

Bull. SEV 59(1968)13, 22. Juni



Production d’un rayonnement de laser vert

621.375.826.038.825

[New Crystal Makes Solid-State Source of Green Laser Light Practical.
International Electronics 14(1968)1, p. 16]
(Traduction)

Un matériau cristallin nouveau a permis de produire une
lumiére cohérente verte par la transformation du rayonnement in-
frarouge du laser. En disposant un cristal de ce matériau nouveau
et non linéaire du point de vue optique, constitué par un composé
de baryum-sodium niobique, dans I’espace de résonance d'un
grenat d’yttrium-aluminium doté de néodyme (Nd/YAG) p. ex.,
une partie de la lumiére infrarouge sortant du cristal Nd/YAG
d’une longueur d’onde de 1,06 pm sera transformée par le cristal
du nouveau composé en une lumiére verte d’une longueur d’onde
de 0,53 um. La lumiére verte sort par un miroir, limitant ’espace
de résonance du laser & une extrémité, miroir réfléchissant la
lumiére infrarouge et ne laissant passer que le rayonnement vert.

Des expériences effectuées ont prouvé, qu'une puissance de
1,3 W dans le domaine infrarouge permet de produire environ
0,22 W de lumiére verte. On constate en outre, que le laser ex-
ploité avec le nouveau cristal permet de produire des impulsions
de lumiére verte de la moitié de la largeur des impulsions de
lumiere infrarouge émises sans I'application de ce cristal nouveau.
Ce laser semble de ce fait fort approprié aux futurs systemes
de télécommunications.

Par suite de son fort effet électrooptique, le nouveau matériau
sera avantageusement appliqué aux modulateurs optiques.
D. Krause

Helium-Neon-Laser und seine Anwendungen
621.375.826.038.823

[Nach C. W. Robertson: Industrial measurements with lasers, Industr.
Electronics 6(1968)1, S. 11...15]

Ein Helium-Neon-Laser besteht im wesentlichen aus einem
von zwei parallelen Spiegeln begrenzten Resonanzraum, in dem
ein mit Helium und Neon gefiilltes Gasentladungsrohr angeord-
net ist. Eine solche Anordnung wird durch Photonen eines be-
stimmten Energieniveaus zur Emission einer grosseren Anzahl
von Photonen angeregt und wirkt demzufolge als Lichtverstar-
ker. Die Ausgangsleistung ist massgeblich von den geometrischen
Abmessungen des Lasers bestimmt; weist der Resonanzraum bei-
spielsweise eine Lange von 15 cm auf, dann gibt der Laser eine
Ausgangsleistung nur im transversalen Grundmodus ab.

Zur technischen Anwendung sind aus verschiedenen Griinden
meist nur sog. stabilisierte Laser geeignet. Solche lassen sich
durch ein ausschliesslich mit Neon2® und Helium gefiilltes Ent-
ladungsrohr und durch einen auf einem piezoelektrischen Wand-
ler angeordneten Spiegel gewinnen; die Vorspannung des Wand-
lers wird von einer Photodiode in Abhingigkeit von der Aus-
gangsleistung des Lasers gesteuert.

Ein solchermassen stabilisierter Laser stellt eine monochro-
matische Lichtquelle dar, die sich sehr gut zur Anwendung bei
interferometrischen Messungen eignet. Beispielsweise ldsst sich
dieser Laser zur Bestimmung der Verschiebung einer in Rich-
tung des Laserstrahles bewegten Anordnung verwenden 1),

Auch ein Leitstrahl zur Gewinnung einer exakt geraden Linie
lasst sich mit einem Helium-Neon-Laser dieser Art erzeugen. Im
Zusammenwirken mit einem photoelektrischen Detektor besonde-
rer Bauart lassen sich gerade Linien bis auf 0,2 Bogensekunden
genau definieren. Ebenfalls sehr genau ldsst sich eine gerade
Linie unter Ausnutzung von Interferenzerscheinungen gewinnen,
indem dem Laser eine Blende mit zwei Schlitzen nachgeordnet
wird.

Auch kann der Helium-Neon-Laser zur Schatten-Projektion
und zur Messung von Geschwindigkeiten von Materialbahnen
verwendet werden. D. Krause

1) Siehe Bull. SEV 59(1968)2, S. 74.
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Die Situation im Mittelwellenband in Europa
351.814.373.7:656.19(4)

[Nach S. W. Kershner: A Study of the Use of High-Power Medium-Wave
Broadcasting Transmitters in the European Aerea. IEEE Trans, on Broad-
casting 13(1967)4, S. 107...119]

Die letzte internationale Vereinbarung iiber die Frequenzvertei-
lung im Lang- und Mittelwellenband stammt aus dem Jahre 1948.
Sie wurde in Kopenhagen an einer Konferenz, an welcher 26 Lin-
der teilnahmen, ausgearbeitet. Der Plan sah im Mittelwellenband
121 Sendefrequenzen von je 9 kHz Abstand vor. 43 Frequenzen
wurden fiir den ausschliesslichen Gebrauch durch nur je einen Sen-
der, 64 fiir je 2 weit entfernte Sender und 14 zur gemeinsamen
Benutzung von mehreren schwachen Stationen bestimmt. Die
maximal zulidssige Sendeleistung war 150 kW. Leider errichteten
andere Lénder, die den Plan nicht anerkannten, starke Sender auf
ihnen nicht zugeteilten Frequenzen. In der Folge begannen sich
auch die Vertragslander nicht mehr an den Plan zu halten. Sie
errichteten starke Sender mit Leistungen iiber 150 kW und hielten
sich nicht mehr an ihre Frequenzen.

Heute gibt es in Europa 157 Sender mit einer Leistung von
100 kW oder mehr, 44 Sender mit 150 kW oder mehr. Der stirkste
Sender ist Radio Luxemburg mit 1100 kW. Daneben existieren
noch sehr viele Sender mit Leistungen unter 100 kW. Auf den
43 Frequenzen, die zum ausschliesslichen Gebrauch durch nur
einen Sender bestimmt worden waren, arbeiten heute auf 3 Fre-
quenzen je 1 Sender, auf 17 Frequenzen je 2, auf 16 Frequenzen
je 3, auf 5 Frequenzen je 4 und auf 2 Frequenzen je 5 Sender. Das
Resultat ist ein Chaos im Mittelwellenband wihrend der Nacht-
stunden. Im ganzen Band gibt es nur 4 ungestorte und 9 wenig
gestorte Kanile. Bei fast allen Sendern wird das Versorgungsgebiet
des stirksten durch Interferenzen mit schwachen Sendern stark
eingeschrinkt. Auf 863 kHz arbeiten z. B. 2 Sender, der eine in
Paris mit 300 kW, der andere in Bulgarien, 1850 km entfernt, mit
30 kW Sendeleistung. Der zehnmal schwichere weit entfernte Sen-
der reduziert die storungsfreie Zone des franzosischen Senders in
den Nachtstunden auf einen Radius von ca. 100 km. Das ist weni-
ger als 1 % des theoretisch méglichen Versorgungsgebietes.

Die Grundwelle, die sich nicht sehr weit ausbreitet, erleidet
wenig Interferenzen. Deshalb ist tagsiiber mit sehr grosser Sende-
leistung die Versorgung eines grossen Gebietes stSrungsfrei mog-
lich. Die Reduktion dieser Gebiete wihrend der Nachtstunden
durch Interferenzen ist das Dilemma fiir die meisten Hochlei-
stungssender Europas. H.P.von Ow

Licht emittierende Dioden
621.375.826.038.825.5:621.382.2

[Nach D. Effer: Solid-state diode light source. Industrial Electronics
6(1968)1, S.6...10]

Bei Licht emittierenden Dioden, bei denen bekanntlich durch
Elektronen-Locher-Rekombination auf direktem Wege Photonen
entstehen, muss dem konstruktiven Aufbau besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet werden, wenn solche Dioden mit einem mog-
lichst hohen Wirkungsgrad arbeiten sollen. Vor allem muss dafiir
gesorgt werden, dass das erzeugte Licht zu einem moglichst gros-
sen Teil aus der Diode austreten kann.

Es ist bekannt, dass aus scheibenférmig iibereinander ange-
ordneter n- und p-Zone aufgebaute Dioden einen kritischen opti-
schen Winkel beziiglich der optischen Achse des Systems aufwei-
sen, bei dessen Uberschreitung das Licht nicht mehr aus der
Diode austritt, sondern wieder ins Innere zuriickgeworfen wird.
Durch Antireflexiiberziige ldsst sich dieser Effekt zwar verringern,
jedoch ergibt sich auch dann beispielsweise bei Gallium-Arsenid-
Dioden ein Wirkungsgrad von nur 0,2 %.

Um diesbeziiglich Verbesserungen zu erzielen, hat man Gal-
lium-Arsenid-Dioden eine halbkugelformige Gestalt gegeben,
wodurch sich infolge der besseren Abstrahlung ein Wirkungsgrad
von etwa 15 % erzielen ldsst. Andere Dioden dieser Art weisen
eine Mesa-Struktur auf, und das erzeugte Licht wird an einem
Goldiiberzug auf der Unterseite der Diode reflektiert.

Bei der konstruktiven Gestaltung der Dioden muss auch fiir
eine gute Wirmeabfuhr gesorgt werden, da die Lichtemission von
der Grosse des zuldssigen Stromes und dieser wiederum von der
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Giite der Wiarmeabfuhr abhéngig ist. Aus diesem Grunde ldsst
sich im Pulsbetrieb der grosste Wirkungsgrad erzielen.
Gallium-Phosphid-Dioden, eine andere Art Licht emittieren-
der Dioden, strahlen je nach der Dotierung des Kristalls sichtbares
rotes oder griines Licht ab, wenn sie in Vorwértsrichtung be-
trieben werden. Ist der p-n-Ubergang in umgekehrter Richtung
vorgespannt, dann wird im Durchbruchbereich ein schwaches,
orangefarbiges Licht ausgesendet. Im Pulsbetrieb lassen sich da-
mit Lichtimpulse mit einer Anstieg- und Abfallzeit von 1 ns er-
zielen, die zur Eichung von Photomultipliern, Szintillationszidhlern
usw. geeignet sind. D. Krause

Computer-Setzanlage erhoht die Produktion einer Druckerei
655.28:681.3

[Nach H. Koppe: Computer-Setzanlage erhdht die Produktion einer
Druckerei. Philips in forschung und fertigung 13(1967)5, S. 14...18]

Ein Haupthindernis bei der Rationalisierung von Druckereien
ist die Satzgestaltung, die viel Zeit und gelernte Fachkrifte be-
nétigt. Eine typographische Grundbedingung ist dabei ein korrek-
ter Zeilenaufbau. Jede Zeile muss im Normalfall genau die Breite
einer Spalte haben. Der Schriftsetzer fiigt beim Setzen zwischen
den Wortern maschinell keilformige Metallstiicke ein, um die
Zeile iiber die ganze Spaltenbreite zu verteilen. Diese Arbeit be-

Infrarot-Feuchtigkeitsmesser
543.812 : 676

[Nach C.N. G. Matthews: A remote-reading moisture gauge. Industrial
Electronics 5(1967)11, S. 486...489]

Ausser der meist nur in Laboratorien praktizierten gravime-
trischen Methode zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes von
Papier, die im Wiegen, nachfolgenden Trocknen und im erneuten
Wiegen des getrockneten Papiers be-
steht, hat man bereits versucht, selbstti-
tig arbeitende Messeinrichtungen zur
Ermittlung der Papierfeuchtigkeit zu
entwickeln. Dabei hat man sich der
Messung des elektrischen Widerstandes
des Papiers bedient, da dieser der Feuch-

nétigt viel Erfahrung. Sie kann aber durchaus auch von einem
entsprechend programmierten Digitalrechner durchgefiihrt wer-
den. Der Text wird auf einem Endloslochstreifen gelocht. Auf
die Linge der Wortzwischenrdume und auf die Silbentrennung
wird nicht geachtet. Die Schreibleistung steigt dadurch um ca.
259%/. Am Anfang des Textes werden dem Computer Instruktio-
nen iiber Lettertyp, Zeilenbreite usw. eingegeben. Er berechnet
daraus die Zahl der zusitzlichen Wortzwischenridume fiir jede
Zeile. Die Silbentrennung wird anhand der im Computer gespei-
cherten logischen Regeln durchgefiihrt. Der Computer produziert
einen zweiten, «sauberen» Lochstreifen mit ausgeschlossenem
und abgetrenntem Text, der die automatische Steuerung von
Zeilengiessmaschinen ermoglicht. Der Betrieb arbeitet rationeller
durch leichte Erhohung der Arbeitsgeschwindigkeit und vor allem
durch Vermeidung von Leerldufen.

Der Computer wird entweder im Off-Line-Verfahren einge-
setzt, bei welchem fiir Ein- und Ausgabe Lochstreifen benutzt
werden, oder im On-Line-Verfahren, bei dem verschiedene Fern-
schreibmaschinen mit dem gleichen Computer verbunden sind.
Ein Computer kann gleichzeitig mehrere Maschinen bedienen.

Vorlaufig wird die beschriebene Anlage nur zum Setzen von
Zeitungen verwendet. Geplant ist aber auch der Einsatz fiir den
Buchdruck. Dabei wird die Seitengrosse beriicksichtigt, und die
Seiten werden automatisch numeriert. H.P.von Ow

melt. Dabei sind die reflektierten Strahlungsimpulse, deren
Wellenlange zur Resonanzabsorption fiihrt, entsprechend der vor-
handenen Feuchtigkeit gegeniiber den anderen Strahlungsimpulsen
geschwicht. Deshalb ist die relative Amplitude jeweils aufeinan-
derfolgender elektrischer Impulse, die von dem Infrarot-Detektor
aus den reflektierten Strahlungsimpulsen gebildet werden, ein
Mass fiir die Feuchtigkeit im Papier.

A/Tj\

M

tigkeit proportional ist. Das Verfahren
hat aber den entscheidenden Nachteil,
dass der elektrische Widerstand auch
noch von anderen Einflussgrossen, z. B.
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der Dicke und Dichte des Papiers, ab-
hingt, so dass der ermittelte Widerstand
keinen exakten Riickschluss auf die
Feuchtigkeit zulésst.

Verhéltnismassig genaue Bestim-
mungen des Feuchtigkeitsgehaltes von
Papier lassen sich mit einem neuartigen
Infrarot-Feuchtigkeitsmesser durchfiih-
ren, der im wesentlichen aus einem
Messkopf und einer daran angeschlos-
senen  Auswerteeinrichtung  besteht
(Fig. 1).

Der Messkopf enthalt eine Infrarot-
Lichtquelle, deren Licht auf eine rotie-
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Fig. 1
Infrarot-Feuchtigkeitsmesser
M Messkopf; A Auswerteeinrichtung; L Infrarot-Lichtquelle;
S rotierende Scheibe; Fq, Fy Filter; PD Photo-Diode; D Infrarot-
Detektor; P Papier; V Vorverstarker

rende Scheibe mit zwei einander gegen-
liberliegenden Lochern fillt. In dem
einen Loch ist ein Filter angeordnet, das
nur Infrarot-Strahlung passieren ldsst, die im Papier vorhandene
Wassermolekiile zur Resonanzabsorption veranlasst; das andere
Loch ist mit einem Filter ausgefiillt, das nur Infrarot-Strahlung
durchlasst, die fast vollkommen vom Papier reflektiert wird.
Beide Strahlungen fallen infolge der rotierenden Scheibe als
Lichtimpulse auf das zu untersuchende Papier, werden von dort
reflektiert und anschliessend in einem Infrarot-Detektor gesam-

Fortsetzung auf Seite 621
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In der Auswerteeinrichtung werden die elektrischen Impulse
verstiarkt, gefiltert und in einem phasenempfindlichen Demodu-
lator mit einem Referenzsignal verglichen, das mittels der rotie-
renden Scheibe und einer Photo-Diode im Messkopf erzeugt wird.
Bei entsprechender Eichung l4sst sich an einem dem Demodulator
nachgeordneten Anzeigegerit der Feuchtigkeitsgehalt in Prozent
ablesen. D. Krause

Suite a la page 621
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