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Die Wellengeschwindigkeit vx im Isolator mit
der relativen Dielektrizititskonstante ¢ ist gegeben
durch

1

VK —
]/Eu‘

¢ Lichtgeschwindigkeit

c

Die Mantelwelle lduft infolge ¢ = p =1 mit
Lichtgeschwindigkeit, die Kabelwelle wegen ¢ > 1
langsamer. Fiir den lings des Mantels fliessenden
Strom i3 am Kabelanfang gilt die Randbedingung
i = 0. Der von der Kabelwelle iiber Cx dem Mantel
innen zugefithrte Strom ig speist somit die Mantel-
welle auf eine Linge, die im Verhiiltnis der Wellen-
geschwindigkeiten grosser ist als die Welle im Kabel.
Wenn z. B. vy = 1,5 vk, so wird pro Sekunde’die
Mantellinge 1,5 vk mit einer Ladung versehen, die
gleich ist der Ladung der Kapazitit cx der Linge
vg. Daraus ergibt sich die Spannungsteilung beider
Teilwellen zu:

uk _ v
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Die Strome beider Teilwellen bestimmen sich
anderseits daraus, dass am Mantelanfang ein Strom 0
bestehen muss, der sich zusammensetzt aus dem
Strom an der Mantelinnenhaut i und dem #usseren
Mantelstrom ;. Somit sind beide Strome 1x und 14
gleich gross. Von der Ladung iyt gehen im Falle
vy = 1,5 vg %4 in die Mantelkapazitit cpi? der
Liange vy, Y3 in die Mantelkapazitit cpre der Linge
Vy — VK. ‘

Auf der Strecke vy fliesst im Mantel ein Gesamt-
strom 0, entsprechend der Randbedingung bei x = 0.
Vor dem Wellenkopf vg dagegen fliesst ein wahrer
Strom voller Héhe i3y = i auf der Strecke vy, —uvg,
der noch nicht vom innern Kabelmantelstrom — 1
kompensiert ist.

Die Betrachtung zeigt erstens, dass eine Mantel-
welle in Luft entsteht, die noch nicht von einer inne-
ren Kabelwelle begleitet ist, namlich auf der Linge
(var — vg) t. Zweitens ergibt sich, dass ein nicht ge-
erdeter Kabelmantel beim Eindringen einer Welle
auf betrdchtliche Spannung kommt, nimlich an-
nihernd auf die volle Wellenspannung der Frei-
leitung, weil c¢jr < cx ist. Hochspannungskabel
.—‘)_])—er'_Autor ist von Prof. Dr. D. Miiller-Hillebrand in Upp-
sala auf einen Aufsatz von I.C. Maxwell aus dem Jahre 1876
aufmerksam gemacht worden (British Association for the Ad-
vancement of Science 1876, Notices and Abstracts, p.43), in

dem dieser bereits vor bald 100 Jahren den «Faradaykéafig» als
wirksames Element des Blitzschutzes beschreibt.

werden gelegentlich einseitig nicht geerdet, damit
ein dort angebrachter Kabelstromwandler nur den
Leiterstrom misst. An solchen Kabeln sind beim
Schalten in der Anlage Uberschlige vom offenen
Mantel an Erde zu beobachten, weil die einziehen-
den steilen Wanderwellen den oben geschilderten
Vorgang der Mantelaufladung auslésen.

Auch dieses Beispiel zeigt, dass es notig ist, me-
tallische Kabelmiintel an beiden Enden zu «erden»,
d. h. auf kiirzestem Wege an die Eisengeriiste zu
verbinden. Nur dann erfiillen diese Mintel ihre Auf-
gabe eines ausgezeichneten Uberspannungsschutzes
fiir die umschlossenen Einrichtungen, ohne selber
kurzzeitig auf Spannung zu kommen.

Zusammenfassung der Abschnitte 3, 4 und 5

Die Schutzwirkung von metallischen Kabelmiin-
teln ist eine einfache und klare Folge des Induk-
tionsgesetzes. Sie hingt vor allem damit zusammen,
dass es bei Wechselfeldern kein Potential gibt, son-
dern nur Spannungen, die sehr stark vom Weg ab-
hingen, auf dem sie gemessen werden. Daher gelingt
es durch geschickte Wahl dieses Weges (nﬁmlich
innerhalb einer Réhre oder einem Kabelmantel) einen
unter hoher Spannung stehenden Punkt unter Uber-
windung einer beliebig viel kleineren Spannung zu
erreichen.

Im Grenzfall kann in einer Rohre aus gut leiten-
dem Metall ein Punkt beliebig hoher Spannung (auf
einem Weg ausserhalb der Rohre gemessen!) ohne
Uberwindung jeglicher Spannung erreicht werden.

Die Verallgemeinerung dieses Rohrprinzips auf
einen beliebig geformten Hohlkérper ist durchaus
moglich; sie erklirt die ausserordentlich gute
Schutzwirkung des Faradaykifigs, der an sich das
Grundprinzip zur Abschirmung elektromagnetischer
Felder beliebiger Frequenz und damit ein grund-
sitzliches Vorbeugungsmittel gegen die Entstehung
von Uberspannungen bildet?).

Der Faradaykifig erlaubt einen Uberspannungs-
schutz bei beliebig hohen Frequenzen (je hoher, um
so besser). Demgegeniiber ist die iibliche « Erdung »
ein rein statischer gleichstrommaissiger Begriff, der
bei 50 Hz, wo der induktive Abfall auf den Erdlei-
tungen noch nicht wesentlich griosser ist als der
Ohmsche, gute Resultate als Uberspannungsschutz
geben kann, der aber bei hochfrequenten Vorgingen
in der Regel versagen muss.

Adresse des Autors:

Prof. Dr. sc. techn. K. Berger, Versuchsleiter der Forschungs-
kommission des SEV und VSE fiir Hochspannungsfragen
(FKH), Seefeldstrasse 301, Ziirich 8.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Commission Electrotechnique Internationale (CEI)

Sitzung des Comité d’Etudes 33, Condensateurs de puissance, vom 4. bis 7. April 1960 in Rapallo

An der Sitzung des CE 33 nahmen unter dem Vorsitz von
R. Nordell (Schweden) 33 Vertreter der Nationalkomitees aus
11 Lindern teil. Zur Behandlung gelangten neben kleineren
administrativen Fragen 2 internationale Dokumente: Ent-
wiirfe fiir die Revision der Empfehlungen fiir Leistungskon-
densatoren, Publ. 70 der CEI, und eine neue Empfehlung fiir
Seriekondensatoren. Das CES hatte zu beiden Dokumenten
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seine Stellungnahme mit Anderungsantrigen bereits friiher
dem CE 33 unterbreitet.

Bei der Besprechung des Entwurfes zur Revision der
Publ. 70 wurden die Vorschlige des CES mit wenigen Aus-
nahmen beriicksichtigt. Eine Temperaturkategorie von — 25°
bis 40 °C wird eingefiihrt. 40 °C gilt als die iiber max. 1 h
auftretende Hochsttemperatur. Die thermische Priifung wird
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bei dieser Hochsttemperatur + 5 °C, also bei 45 °C vorgenom-
men. Zu eingehenden Diskussionen gab die Wechselspan-
nungspriifung zwischen Klemmen und Kessel bzw. zwischen
Klemmen und Erde Anlass. Die Koordinationsregeln der CEI
iiberlassen es den einzelnen Nationalkomitees, welche Span-
nungsreihe, sei es die Reihe 1 mit den niedrigeren oder die
Reihe 2 mit den hoheren Werten, fiir die einzelnen Objekte
angewandt werden soll. Bei einer Abstimmung zeigte sich,
dass die Vertreter der Nationalkomitees von Schweden, Nor-
wegen und der Schweiz, letztere auf Grund eines Beschlusses
des FK 33, fiir die hoheren Werte eintraten, jedoch 7 Ver-
treter der anderen anwesenden Nationen die niedrigeren
Werte der Spannungsreihe 1 bevorzugen. Der Vorsitzende ent-
schied deshalb, dass in einer spiteren Sitzung nochmals iiber
diese Frage diskutiert werden soll, wobei die Zwischenzeit
erlaubt, dass die verschiedenen Nationalkomitees mit den Ver-
tretern. ihrer Koordinationskomitees dieses Problem bespre-
chen, um einen einstimmigen Beschluss fassen zu kénnen.

Bei der Besprechung des Dokumentes fiir Empfehlungen
fiir Seriekondensatoren, welches unter der 6-Monate-Regel
steht, wurden nur redaktionelle und materiell sich nicht stark
auswirkende Anderungen beschlossen. Das CES hatte seiner-
zeit dem CE 33 Vorschlige unterbreitet, welche iiber dieses
Mass hinausgingen. Die Vertreter des CES mussten deshalb
die Mehrzahl der gemachten Antrige zuriickziehen, um eine
moglichst rasche Publikation der Empfehlungen nicht zu ver-
zogern, wie dies iibrigens die Delegierten der Mehrzahl der
vertretenen Nationalkomitees tun mussten. Ein neuer Ent-
wurf wird ausgearbeitet und den Nationalkomitees unter der
2-Monate-Regel zur Genehmigung unterbreitet.

Anlisslich der Besprechung der revidierten Empfehlungen
fiir Leistungskondensatoren wurde auch die Frage aufgewor-
fen, ob darin auch die Metallpapierkondensatoren einge-
schlossen werden sollen. Dies wurde verneint, jedoch wurde
die deutsche Delegation beauftragt, einen Entwurf auszuarbei-
ten, welcher in einer Arbeitsgruppe vorerst unter Teilnahme
einzelner Vertreter interessierter Linder besprochen werden
soll, bevor er dann zur Behandlung allen Nationalkomitees
und dem CE 33 unterbreitet wird.

Neu in den Arbeitsbereich aufgenommen wurde, entspre-
chend der neuen Aufgabenstellung des CE 33 «Préparer des
recommandations internationales pour les condensateurs de
puissances, die Ausarbeitung von Empfehlungen fiir Kopp-
lungs-Kondensatoren, kapazitive Spannungswandler, Motor-
anlasskondensatoren und Kondensatoren fiir Fluoreszenz-
rohren.

Als nichster Tagungsort wurde Interlaken 1961 festge-
legt.

Die Konferenz war vom Italienischen Elektrotechnischen
Komitee aufs beste organisiert. Ein eingeschobener Tag ohne
Vollsitzung erlaubte es, einzelne Detailfragen in kleinen Ar-
beitsgruppen abzukliren, wobei den andern Delegierten Ge-
legenheit geboten war, die nahen und ferneren Schénheiten

des Tagungsortes kennen zu lernen und sich zu erholen. }
H. Elsner

Isolierende kohlenstoffhaltige Ablagerungen
auf Silberkontakten
621.318.5.066.6

[Nach Th. Gerber: Isolierende kohlenstoffhaltige Deck-
schichten an Relaiskontakten. Techn. Mitt. PTT, Bd. 37(1959),
NT. 8, S. 283...303]

Elektrische Kontakte, die in einer durch organische
Dimpfe verunreinigten Atmosphire arbeiten, konnen unter
Umstanden sehr bald extrem grosse Kontaktwiderstinde er-
reichen. An den Kontakten finden dabei chemische Vorginge
statt, die iiber die Gasphase ablaufen. Die damit verbundenen
Probleme sind deshalb besonders aktuell, weil die gasformigen
Reaktionspartner von Kunststoffen stammen konnen, die dank
ihrer oft ausgezeichneten mechanischen und elektrischen
Eigenschaften nicht mehr aus den Bereichen der Nachrichten-
technik wegzudenken sind.

In Telephonzentralen sind, wie nachgewiesen ist, derartige
Stoffe vorhanden: Kunststoffbestandteile von Relais, PVC-
isolierte Drihte (wobei nicht das Polyvinylchlorid, sondern
die darin enthaltenen Weichmacher schidlich sind), Anstrich-
farben, um nur einige Beispiele zu nennen.

Auf Silberkontakten von Telephonzentralen konnten iso-
lierende, im folgenden als «Kontaktpulver» bezeichnete Ab-
lagerungen festgestellt werden (Fig.1). Dieses Pulver wurde
auf seine strukturellen, chemischen und elektrischen Eigen-
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Fig. 1
Silberkontakt mit starker, ringformiger Ablagerung von
Kontaktpulver

(Vergrosserung 60fach)

schaften hin untersucht. Die Ergebnisse sind nachfolgend kurz
zusammengestellt:

Aussehen : dunkelbraunes bis schwarzes homogenes
Pulver.

Korngréosse:  Primirteilchen 0,01...0,02 pm
grossere Teilchen 0,05..0.1 um

Bestandteile: Silber 70...75 %/o
Kohlenstoff und kohlenstofi-
haltige Verbindungen 109/4
Silberchlorid 2...5 9%
absorbiertes Wasser u. a. ~ 109,

Zusammensetzung der kohlenstoffhaltigen Komponente:

Kohlenstoff 80 %/o
Wasserstoff 10 9/9
Sauerstoff u. a. 109/

Bruttoformel: (Cy Hy Op1)x

Spezifischer Pulverwiderstand :
(bei p =100 g/mm2): 0~ 1000 Q cm

Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, dass im Kon-
taktpulver Kohlenstoff oder kohlenstoffhaltige Verbindungen
enthalten sind, wodurch die Anwesenheit und die chemische
Umwandlung organischer Dimpfe geniigend bewiesen sein
diirfte.

Zur Klirung der Frage, welche Komponente in erster
Linie fiir den hohen spezifischen Widerstand des Kontakt-
pulvers verantwortlich sei, wurden die Pulverwiderstinde
verschiedener interessierender Substanzen sowie die Kontakt-
widerstinde von kiinstlich damit verschlechterten Kontakten
bestimmt. Mit «natiirlichem» Kontaktpulver ergaben sich, je
nach Kontaktlast, Kontaktwiderstinde von 1..40 kQ. Es zeigte
sich, dass feinstes Silberpulver keinen merkbaren Beitrag zu
diesen Werten liefert, trotzdem sein Pulverwiderstand bis zu
105-mal grosser ist als derjenige von kompaktem Silber.
Ahnliches gilt fiir feinste Kohlenstoff- und Graphiipulver. So-
mit sind offenbar nur die kohlenwasserstoffhaltigen Substan-
zen fiir die isolierenden Eigenschaften verantwortlich. Unter-
suchungen an Graphitoxyden und pulverisiertem syrischem
Asphalt, ganz besonders aber an Gasrussen, bestitigen diese
Auffassung. Gewisse Russ-Sorten besitzen Pulverwiderstinde
von gleicher Grossenordnung wie das Kentaktpulver. Da
Russe im allgemeinen bei der unvollstindigen Verbrennung
von organischen Substanzen, vornehmlich von zyklischen Koh-
lenwasserstoffen entstehen, besteht auch vem chemischen
Standpunkt aus eine gewisse Analogie zum Kontaktpulver. Es
sind ja gerade die Dimpfe von ungesitiigien, insbesondere
zyklischen Kohlenwasserstoffen, die, wie aus ausgedehnten
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Laboratoriumsversuchen des In- und Auslandes hervorgeht,
die schiidliche «Aktivierung» von Edelmetallkontakten be-
wirken.

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass bei den
Russen eine gute Korrelation zwischen dem Pulverwiderstand
und dem Wasserstoffgehalt besteht. Daraus lisst sich herlei-
ten, dass das Kontaktpulver nicht aus einem mechanischen
Gemenge von Silberpulver und kohlenstoffhaltigen Substan-
zen besteht, sondern dass die Silberpartikel von kohlenstoff-
.haltigen Schichten umbhiillt sein miissen.

Der zu ungefihr mit 1000 Qcm ermittelte spezifische Wi-
derstand des Kontaktpulvers kann aus den Abmessungen der
auf Kontakten vorhandenen isolierenden Ablagerungen be-
rechnet werden. Ausserdem lisst er sich mit Hilfe der sehr gut
gesicherten statistischen Abhingigkeit zwischen den spezifi-
schen Widerstinden vieler Silber-, Kohlenstoff- und Russ-
pulver sowie deren Mischungen und den Widerstinden kiinst-
lich verunreinigter Kontakte bestimmen (Fig.2).

109
R

106 y.

10-3

10-5¢ .. I I
10-6 10-3 1
SEV28876 B g
Fig. 2
Zusammenhang zwischen spezifischem Pulverwiderstand o und
Kontaktwiderstand R, verschiedener Substanzen
® Kohlenstoff, Graphitoxyd und Russ; O Silberpréparate;
X Silber-Kohlenstoff-Gemenge; -+ Silber-Russ-Gemenge
Der spezifische Widerstand des Kontaktpulvers liegt bei
o &~ 1000 Q2cm

103 Q crn‘ 106

Die Existenz von isolierenden Ablagerungen organischer
Herkunft auf Relaiskontakten mahnt zur Vorsicht. Mit der
zunehmenden Verwendung von Kunststoffen in der Fernmel-
detechnik erwiichst daraus die Verpflichtung, den damit ver-
bundenen Problemen vermehrte Aufmerksamkeit zu schen-
ken. Dies fiihrt zwangsldufig zur Notwendigkeit, alle in Frage
kommenden Kunststoffe richtig auszuwihlen und auf ge-
eignete Weise zu priifen. Arf.

Statistische Beurteilung der Hiufigkeit und
Grosse induktiver Beeinflussungen von
Fernmeldeleitungen
durch Hochspannungsleitungen

621.315.1.013.7 : 621.391.823
[Nach W. Erbacher: Statistische Beurteilung der H&ufigkeit
und Grosse induktiver Beeinflussungen von Fernmeldeleitun-
gen durch Hochspannungsleitungen. OZE Bd. 13(1960), Nr. 1,
S. 1...9] L
Den internationalen Gepflogenheiten zufolge wird bei der
quantitativen Ermittlung der Beeinflussung der Fernmelde-
leitungen durch Hochspannungsleitungen von den extremen
Betriebsvoraussetzungen ausgegangen: gleichzeitiges und pha-
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sengleiches Einspeisen der gesamten Maschinenkapazitit; die
gesamte elektrische Anlage in Betrieb; ungiinstigste Lage der
Fehlerstelle. Hiebei werden relativ hohe Beeinflussungsspan-
nungen zugelassen. Die letzten osterreichischen Erkenntnisse
lassen es richtiger erscheinen, die zugelassenen Beeinflus-
sungsspannungen derart festzulegen, dass sie die beeinflussten
Einrichtungen ertragen und den unter den oben angefiihrten
strengen Voraussetzungen ermittelten Fehlerstrom durch Mul-
tiplikation mit einem «Stromreduktionsfaktor» herabzusetzen;
dieser Reduktionsfaktor wird auf Grund statistischer Unter-
suchungen ermittelt; hiemit wird der Wahrscheinlichkeit des
angenommenen Fehlerstromes Rechnung getragen. Die Praxis
mit ihren seltenen Erdschliissen liefert nicht dieses statistische
Material. Die Hiaufigkeit der Kurzschliisse — einpoliger Erd-
kurzschluss im starr geerdeten Netz — wird rechnerisch er-
mittelt.

Fiir die Uberlegungen wird eine konkrete Netzkonfigura-
tion zugrunde gelegt: eine zweiseitig gespeiste Doppelleitung
von 150 km Linge, mit welcher Uberlegungen iiber die
Vorginge einer gegebenen Anniherungsstrecke angestellt
werden. Der Fehlerstelle fliessen von links und rechts Strom-
anteile zu, die von dort durch das Erdreich und das Erdseil
zum Generator zuriickfliessen (homopolarer Fehlerort).

Diese Anteile lassen sich fiir die gesamte Hochspannungs-
leitungslinge errechnen und zeichnerisch darstellen, die Werte
der wirksamen Fehlerstrome fiir eine bestimmte Fehlerstelle
dieser zeichnerischen Darstellung entnehmen. Es wird jedem
Punkt der Hochspannungsleitung die gleiche Wahrscheinlich-
keit fiir einen einpoligen Erdschluss zugeschrieben. Die fest-
gestellten Stromstirken bei einpoligem Kurzschluss lassen
die Ermittlung des Verlaufes der induktiven Beeinflussungs-
spannung in Abhingigkeit von der Fehlerstelle zu. (Tritt der
Fehler an jener Stelle auf, an welcher sich die Einwirkungen
der von rechts nach links zufliessenden Fehlerstelle aufheben,
so ist die Einwirkung gleich Null.)

Bei der vorausgesetzten Homogenitit der Leitung beziig-
lich Storanfalligkeit kann die entwickelte Kurve der induk-
tiven Beeinflussungsspannung in die Kurve der Hiufigkeits-
verteilung der Fehler in gleicher Weise umgeformt werden,
wie aus der Ganglinie eines Kraftwerkes die Dauerlinie ge-
bildet wird. Der geordnete Verlauf der relativen Beeinflus-
sungsspannung kann fiir mehrere Fille dargestellt werden:
Storanfillig ist die Hochspannungsleitung allein, daneben
auch die Stationen, in weiteren untersuchten Fillen auch das
anschliessend bestehende Hochspannungsnetz.

Unter Ausniitzung des hier nur angedeuteten mathemati-
schen Riistzeuges konnen abgeleitet werden: Die Wahrschein-
lichkeit eines kritischen Beeinflussungsfalles ist bei einer
grosseren Niherungslinge grosser als im Falle eines kurzen
Parallellaufes. Die angestellte Untersuchung der Haufigkeits-
verteilung in Abhingigkeit von der Linge der Niherungs-
strecke — Verhiltnis der Linge des im induktiven Beeinflus-
sungsbereich einer Hochspannungsleitung verlaufenden Fern-
meldeleitungsabschnittes zur gesamten Linge der betrachteten
Hochspannungsleitung — im osterreichischen Netz ergab fiir
den iiberwiegenden Teil der Niherungen den Werthereich
von 0...0,4 und als Mittelwert 0,15. Liegt die Niherungsstrecke
nahe den Endstrecken der beeinflussenden Leitung, so handelt
es sich um weniger kritische Fille. Um die Untersuchung
kritisch zu gestalten, indem ungiinstige Verhilinisse behan-
delt werden, wurde angenommen, dass die beeinflusste Nihe-
rungssirecke jeweils nahe der Mitte der beeinflussenden Hoch-
spannungsleitung liegt. Der von einem Werk mit grosser
Kurzschlussleistung gelieferte Fehlerstrom sinkt rasch ab,
damit verringert sich die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
des ungiinstigsten Fehlerfalles. Ebenso verhalt sich die Wahr-
scheinlichkeit bei grosser Leitungsimpedanz, somit bei Netzen
mit relativ langen Leitungen und nicht zu dichter Werksfolge.

Das entwickelte Rechnungsverfahren kann hier nicht mehr
als angedeutet werden. Die Originalarbeit wendet dieses Ver-
fahren auf das osterreichische Verbundnetz an und gelangt
zu Ergebnissen, die sicherlich durch Untersuchungen in an.
deren Netzen ihre Bestitigung finden werden. Fiir das oster-
reichische Netz werden die im Netzmodell ermittelten Kurz-
schluBstrome nachgewiesen, die Hiaufigkeitsverteilung fiir die
effektiven Niherungsstrecken berechnet und gemittelt, auf die
Anschlusswerte des eingesetzten Maschinenparks und auf die
Sammelschienenkurzschlussleistung Riicksicht genommen. Wie
die einschldagige Literatur bestitigt, erfihrt der Kurzschluss-
strom auch durch die Netzbelastung eine Senkung.

Es werden folgende Stromreduktionsteilfaktoren in Vor-
schlag gebracht:
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1. Die Tatsache, dass der Fehler nicht an jener Stelle auf-
tritt, an der eine Beeinflussung der Fernmeldeleitung einen
Extremwert erreichen wiirde, ist mit dem Faktor 0,7 zu beriick-
sichtigen;

2. Mit Riicksicht auf die sich andernde Werkseinsatzlei-
stung ist der Faktor 0,93 einzufiihren;

3. Riicksicht auf dle Netzbelastung wird mit der Elnfuh
rung des Faktors 0,9 genommen.

Es wird daher Vorges‘chla‘gen, mit dem Stromreduktions-
faktor 0,7 X 0,93 X 0,9=0,6 zu rechnen. E. Konigshofer

Uber das Lichtbediirfnis des aktiven und des

passiven Menschen
628.979 : 159.931

[Nach W. Arndt und E. A. Voit: Uber das Lichtbediirfnis des
aktiven und des passiven Menschen. Lichttechn. Bd. 11(1959),
NT. 8, S. 423...426]

Ob Tageslicht oder Kunstlicht, bei der Arbeit verlangt der
Mensch allgemein ein hoheres Beleuchtungsniveau als in den
Stunden der Entspannung. Untersuchungen dariiber sind je-
doch kaum bekannt. Nach welchen Gesichtspunkten wihlt der
arbeitende bzw. der ruhende Mensch in einem beleuchteten
Raume seinen Platz? Um diese Frage beantworten zu kon-
nen, wurden in Rdumen mit gleichen Grundflichen, jedoch
verschiedenen Seitenverhilinissen umfangreiche Versuche ge-
macht. Die Beleuchtungseinrichtung mit Fluoreszenzlampen
war fiir alle Riume an einer Wand, in der Nihe der Kante
zwischen Decke und Wand gleichartig angebracht. Diese An-
ordnung ergibt ahnliche Beleuchtungsverhilinisse wie bei
einseitig befensterten Riumen am Tage. Es wurden Raum-
varianten mit verschiedenen Raumgrundrissen, verschiedenen
Reflexionsgraden der Raumwinde, verschiedenen Abstufun-
gen der Lampenanzahl, sowie diversen Farbkombinationen
der Raumwiinde untersucht.

In jedem dieser Raume wurden Versuchspersonen (VP)
gefragt, an welcher Stelle sie ihren Biiroarbeitsplatz, bzw.
ihren Ruheplatz fiir kurzfristige Entspannung wihlen wiirden.
Die VP waren grosstenteils minnliche und weibliche Studen-
ten und Biiroangestellte. Die Untersuchungen fiihrten zu fol-
genden Ergebnissen:

1. Bei der Arbeit orientierten sich die VP nach dem Licht.
Bei ungeniigender Allgemeinbeleuchtung konzentrierte sich
die Wahl der Arbeitsplitze in unmittelbarer Nihe der Licht-
quelle. Bei geniigender und guter Allgemeinbeleuchtung
wihlten 75 /¢ aller Versuchspersonen das hellere Raumdrittel.
Die Anderung des Formates der Raumgrundfliche und des
‘Wandreflexionsgrades beeinflusst die Gleichmissigkeit der
Beleuchtung erheblich. Die von den VP gewiahlten Arbeits-
plidtze hiuften sich um so stirker an den hellsten Stellen, je
ungleichmissiger die Beleuchtung war. Um im ganzen Raum
Arbeitsplédize schaffen zu konnen, ist also eine gleichmissige
Beleuchtung, sowie ein ausreichendes Beleuchtungsniveau
notig (E,, > Ix). Fast alle VP versuchten, das Licht von
links auf ihren Arbeitsplatz zu erhalten und wiinschten die
Lichtquelle nicht im Blickfeld. Spiegelungen der Lichtquelle
auf dem Schreibtisch wurden zu vermeiden gesucht.

2. Bei der Entspannung orientierten sich die VP iiberhaupt
nicht nach dem Licht. — Die Sitzplatze verteilten sich stets
iiber den ganzen Raum, fiir die Wahl des Entspannungsplatzes
ist somit eine gleichmissige Beleuchtung ohne Belang. — Es
war kein allgemein giiltiger Wunsch nach einem bestimmten
Beleuchtungsniveau erkennbar. Grosse Leuchtdichteunter-
schiede wurden nicht als storend empfunden, manche VP
wiinschten sogar Lichtquellen im Gesichtsfeld.

In den Raumen mit farbigen Winden wurden Plitze fiir
Arbeit und Entspannung grundsitzlich gleich gewiihlt wie in
den Réumen mit grauen Winden. Die VP liessen sich also
weit mehr von der Beleuchtung als von der Farbe im Raum
leiten. R. Hochstrasser

Astronautische Verwendungen der
Infrarottechnik
621.383.2 : 629.19
[Nach P. J. Ovrebo, R. Astheimer and E. Wormser: Astronau-
tical Applications of Infrared Techniques, Proc. IRE Bd. 47
(1959), Nr. 9, S. 1625...1628]
Himmelsortung

Infrarot- (IR-)-Ortungsgerite sind in der Lage, den Son-
nenort festzustellen und darnach auf astronomische Instru-
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mente einzuwirken. Zur Raum-Navigation werden auch Mond
und Sterne herangezogen. Unbemannte Flugzeuge, Raketen,
Satelliten erhalten ein Navigationsprogramm, das sie mit Be-
zug auf die Himmelskorper iiberwacht und steuert. Auch die
Start- und Landephase von Raumfahrzeugen aller Art ist IR
iiberwacht. Ferner gewinnt die IR-Luftaufklirung und -Photo-
graphie des eigenen und fremder Planeten an Bord von Raum-
fahrzeugen Bedeutung.

Satellitenortung

Der optischen Peilung und Funkpeilung reiht sich die IR-
Peilung an. Die von Satelliten (Beispiel: Sputnik III) abge-
strahlte Wirme (Aufwirmung durch die Sonne beim Tag-
lauf, Aufwirmung durch Stromversorgungen der Instrumente
und Apparate) wird z. B. von einem 15-cm-IR-Teleskop — dhn-
lich wie das Palomar- und Mt.-Wilson-Lichtteleskop, nur viel
kleiner als Flugzeugbordgerit gebaut — aufgefasst. Der IR-
Detektor ist eine Bleisulfidzelle, gekiihlt auf — 78 °C.

In Entwicklung ist ein Messgerit zur genauen Bestimmung
von IR-Satellitenstrahlung. Merkmale sind weite Auffasswin-
kel und grosse Suchgeschwindigkeiten zwecks rascher Infor-
mationsgabe iiber einen den Horizont iibersteigenden Satel-
liten. Einige Daten des Geriites: Drei Teile, Dreiaxen-Richt-
block; optischer Kopf mit einem gefalteten, konzentrischen
catadioptrischen System £/0,85, 75 mm Offnung, Bildfeldab-
tastung durch Rotation der Optik, 30fach-IR-Empfangszelle
in der Brennebene mit 27,5° Hohengesichtsfeldwinkel; Infor-
mationsanzeige (1200 bit/s) auf Kathodenstrahloszillograph
mit nachleuchtendem Schirm.

W ettervorhersage

Langfristige, globale Vorhersage anhand von IR-Wolken-
und Lufttemperatur-Beobachtungs- und Uberwachungsgeriten
an Bord von Satelliten.

Infrarot-Raumbeobachtung

Prinzipielles Hindernis des Ausblicks in den Raum ist
die sichtmindernde Erdatmosphire. Beobachtungen ausserhalb
sind dazu berufen, genauere Kenntnisse iiber die Welt, in die
die Raumfahrt jetzt vordringt, zu geben. Beobachtungen an
Bord von kiinstlichen Satelliten und Raumstationen geben
diese Moglichkeit. Dies gestattet auch die militirische Uber-
wachung des ganzen Erdballs (insbesondere den Start stark
infrarotstrahlender Raketen mit Nachbrennern und energie-
haltigen Flammgasen).

Die Reichweite der IR-Beobachtung ist durch Streuung und
Absorption in der Atmosphire herabgesetzt, weshalb z.B.
Luft-Luft-Raketen mit IR-Zielkopf (<Sidewinder») weniger als
16 km Aktionsweite aufweisen. Hingegen fillt diese Schranke
im Raum, die Reichweite geht um Groéssenordnungen herauf.
Auch Himmelskorper werden auf grossere Entfernungen auf-
gefasst.

Die IR-Beobachtung und Uberwachung von Raumfahrzeu-
gen, die zu ihrem Antrieb grosse Energien umsetzen miissen,
ist von deren Eigenwirmestrahlung abhingig und nicht von
reflektierten Funkstrahlen oder von reflektierten Sonnenstrah-
len wie beim optischen Verfahren. Auch durchdringen IR-
Strahlen leichte Dunstschichten und geben auch bei zerstreu-
tem Tageslicht klare Bilder, was die Beobachtbarkeit des
Erdgrundes fordert. Die IR-Filtertechnik gestattet IR-Strahlen
von den Lichtstrahlen zu trennen; sie gestattet die spektrale
Zerlegung der elekiromagnetischen Strahlungsenergie. Da-
durch wird es moglich, die Kérper im Raum an ihrem Spek-
trum zu erkennen und zu Peil- und Navigationszwecken zu be-
niitzen (z.B. als Endphasen-Navigation bei der Planeten-
fahrt). Spektrale Kombination mit Lichtoptik ist moglich. Die
Geriite haben den Vorteil kleiner Abmessungen und geringen
Gewichtes, bei hoher Winkelgenauigkeit und guter Auflosung.
Ein Vorteil der IR-Beobachtung und -Ortung ist auch der
bessere Strahlungskontrast zum Hintergrund. Photoelektrische
Empfingerzellen, Bildfeldabtastung und elektronisch-optische
Anzeige gestatten ferner laufende Winkellageangaben, eine
Technik, die vom Fernsehen her grossen Gewinn gezogen hat.

IR-W eitwinkel-Horizontgeber
Der IR-Weitwinkel-Horizontgeber ist ein Gerat, das zwi-
schen IR-Strahlung der Erde (Boden, See) und dem Himmels-
hintergrund unterscheidet und so den Horizont anzeigt. Zwei
etwas entfernte Horizontanzeigen, elektronisch gemessen und
ausgewertet, geben einem Raumfahrzeug eine Vertikalbezugs-
axe zur ferneren Lenkung und Steuerung. A.Welti
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Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Ubertrager fiir Nanosekunden-Impulse

621.374.3 : 621.314.2

[Nach C. N. Winningstad: Nanosecond Pulse Transformers.

Trans. IRE, Professional Group on Nuclear Science Bd. NS-6
(1959), Nr. 1, S. 26...31]

Unter Verwendung von Koaxialkabeln lassen sich Trenn-
transformatoren, Impuls-Umkehrer (pulse inverter) und An-
passungstransformatoren zwischen etwa 30..300 Q herstellen,
deren Anstiegszeit weniger als 0,5 ns (d.h. 0,5+ 10-9 s) betrigt
fiir Impulse bis zu etwa 500 ns Linge. Der Reflexionskoeffi-
zient ist kleiner als 0,05, entsprechend ist der Ubertragungs-
koeffizient besser als 0,95.

Fiir Kurzzeitmessungen an Halbleitern vnd in der Kern-
physik werden Schaltungselemente und Instrumente beniitzt,
deren Zeitauflésungsvermogen hiufig 0,5 ns unterschreitet. Es
seien erwiihnt Photovervielfacher, Diodenbriicken, Scheiben-
trioden, Koaxialkabel und Wanderfeldoszillographen. Im all-
gemeinen stimmen die optimalen Impedanzen der Schaltungs-
elemente aber nicht miteinander iiberein. Aus Fig.1 ist er-
sichtlich, dass der konventionell gewickelte Ubertrager infolge
seiner Streuinduktivitit Ly und Wicklungskapazititen C;, C»
und C,, prinzipiell eine obere Grenzfrequenz besitzt, die sich
durch Miniaturisierung wohl verschieben, aber nicht elimi-
nieren lisst. Als Nachteil sinkt damit die iibertragbare Lei-
stung und gleichzeitig steigt die untere Grenzfrequenz an.

SEV28768
Fig. 1
Konventionelles Ubertragerersatzbild mit konzentrierten
Elementen

Da in den meisten Fillen Koaxialkabel zur Weiterleitung
sehr kurzer Impulse verwendet werden, liegt es nahe, diese
Wellenleiter selbst zu Transformationsgliedern zusammenzu-
schalten. Fig. 2a zeigt eine mogliche Form eines konventionel-
len 1:4-Impedanzwandlers, die sich leicht mit Koaxialkabeln
nachbilden lisst. Zur Veranschaulichung stelle man sich vor,
dass die Primirwicklung 4, B gemeinsam mit der Sekundir-
wicklung C, D als Paralleldrahtleitung durch den Kern ge-

d SEV26769
Fig. 2
Aufbau eines 1:4-Anpassungsiibertragers
a konventionelle Schaltung; b Dbifilare Ausfiihrungsform;
¢ wie b, jedoch mit besonderer Hervorhebung der beiden
Signalwege; d aus c¢ hervorgegangene verziogerungskom-
pensierte Ausfiihrung
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schlungen wird. Nun wird die Paralleldrahtleitung durch eine
Koaxialleitung ersetzt, und man erhilt eine Anordnung nach
Fig.2b. Die gleiche Anordnung ist in Fig.2c vereinfacht und
mit Beriicksichtigung der Eingangs- und Ausgangsimpedanzen
dargestellt.

Aus der Herleitung von Fig. 2¢ aus Fig. 2a ist ersichtlich,
dass der Ubertragerkern fiir das niederfrequente Verhalten
des Ubertragers massgebend ist und dass das Ubertragerver-
hiltnis durch mehrfache Serie-Parallelschaltung praktisch nur
im Verhilinis kleiner ganzer Zahlen verindert werden kann.
Das hochfrequente Verhalten wird allein durch die Impedanz
(und geometrische Anordnung der Ankopplung) der koaxia-
len Koppelleitang bestimmt. Man beachte, dass in Fig.2¢
nicht gleichzeitig fiir beide Seiten des Ubertragers Anpassung
erreicht werden kann. Fiir Anpassung von der 50-Q-Leitung
her betragt die Impedanz der Koppelleitung 62 Q, fiir die An-
passung von der 200-Q-Leitung betrigt sie 162 Q.

In Fig.2c¢ findet ein Signal einmal den direkten horizon-
talen Weg zwischen D und C unter Serieschaltung der Impe-
danz des Ubertragerkabels bei A. Ein zweiter Weg fiihrt iiber
D, B und durch die Liinge des Ubertragerkabels hindurch
verzogert zu C. Das Ausgangssignal baut sich folglich durch
mehrfache Reflexionen in Stufen auf. Dieser Nachteil wird in
Fig.2d durch die Zwischenschaltung eines gleich langen Ver-
zogerungskabels zwischen D und 4 behoben. Auf diese Weise
erhilt man einen in erster Niherung beidseitig ideal ange-
passten Ubertrager mit in erster Niherung unbegrenzter An-
stiegszeit. s wurden Messungen ausgefiihrt an einem solchen
verzogerungskompensierten Ubertrager. Er bestand aus Sub-
miniatur-Koaxialkabel (die Kabellinge betrug ca. 30 cm)
mit einer Impedanz von 100 Q, das in 6 Windungen durch
einen Ferrit-Ring von 6 X 6 mm Querschnitt und 25 mm
Aussendurchmesser geschlungen war. Die Anstiegszeit des
Signals betrug 1 ns und wurde durch den Ubertrager nicht
messbar beeinflusst.

Z, Zo
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2"/2 b SEV28790
Fig. 3

Beispiele von Ubertragern
a Impulsumkehrer; b Trenntransformator

Die Ubertrager in Fig. 3 sind Beispiele fiir einen Trenn-
transformator und einen Impuls-Umkehrer.

Die allgemeine Aufgabe der Anpassung von (Km)2 Q an
(Kn)2 Q lisst sich losen mit m X n Kabeln der Impedanz
K2(mn) Q, wobei m und n die kleinsten ganzen Zahlen sind,
deren Verhiltnis m/n an das verlangte Windungsverhiltnis ge-
nau genug angenihert ist. Zur Ausfiihrung werden n Kabel in
m Windungen serie-parallel geschaltet, und zwar m zu n am
einen und n zu m am anderen Ende. Die Ausgangsimpedanzen
betragen dann das m/n-fache bzw. das n/m-fache der Kabel-
impedanz. Falls Kabel mit der gewiinschten Impedanz nicht
zur Verfiigung stehen, kann man sich haufig dadurch helfen,
dass man den Innenleiter eines vorhandenen Kabels entfernt
und durch einen Kupferdraht mit geeignetem Durchmesser
ersetzt.

Die Anstiegszeit eines verzogerungskompensierten Uber-
tragers nach Fig. 2d ist wesentlich kleiner als die Verzogerung
selbst. Sie wird jedoch durch mehrere Effekte zweiter Ord-
nung verschlechtert. Die Dimpfung eines Koaxialkabels steigt
mit der Frequenz an und verursacht die sog. Dampfungsver-
zerrung. Die Anderung des elektrischen Feldes bei D, die
mit der Aufspaltung des Eingangssignales auf zwei parallele
Kabel verbunden ist, wirkt sich wie eine parallel geschaltete
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Kapazitit aus. Das gleiche tritt bei C auf. Die Grosse dieser
Storkapazitit ist direkt proportional dem Kabeldurchmesser,
dagegen sind die Dimpfungsverluste umgekehrt proportional
dem Quadrat des Kabeldurchmessers. Bei einer vorgegebenen
maximal zuliissigen Anstiegszeit des Ubertragers wird man den
optimalen Kabeldurchmesser so wihlen, dass 80 % der An-
stiegszeit durch die Ubergangskapazitit hervorgerufen werden,
entsprechend 60 %o durch Kabeldimpfung. Diese Dimensio-
nierung fiihrt auf die grosste zulissige Kabellinge und damit
auf das beste Niederfrequenzverhalten des Ubertragers.

Bei der Verzweigung des Signals in D tritt ein Teil der
Energie in den Aussenraum iiber und lduft aussen am Koaxial-
kabel entlang von der Verzweigungsstelle D bis zum Kern
und von dort weiter bis zum Vereinigungspunkt C. Elektrisch
gesehen stellt dieser Energieverlust die Parallelschaltung einer
Paralleldraht-Luftleitung in Serie mit einer hochohmigen und
verlustreichen, am Ende C kurzgeschlossenen Leitung dar. Die
Verluste durch den Kern verhindern ein Wiedereintreten der
Energie in das Koaxialkabel und die damit verbundenen Ver-
zerrungen. Die Impedanz der Luftleitung von D bis zum Kern
wird kaum 100 Q iiberschreiten. Die Linge dieser Leitung
wird zweckmaissig so kurz wie moglich gemacht, damit die
Laufzeit klein gegeniiber der Anstiegszeit des Impulses ist
und die durch die Leitung auf diese Weise dargestellte Shunt-
kapazitiat klein bleibt.

Der Ubertragerkern, vorzugsweise ein Ferritkern, soll fiir
die aussen am Koaxialkabel entlang laufende Welle eine mog-
lichst hohe Impedanz darstellen und eine lange Impulsabfall-
zeit besitzen. Dies wird begiinstigt durch viele Windungen auf
einem Ring- oder Topfkern mit grossem Kernquerschnitt und
kleiner Magnetflusslinge. Fiir die Auswahl des Kernmaterials
ist nicht wie iiblich das Produkt #¢Q (Anfangspermeabilitit X
Giitefaktor) massgebend. Zwar ist ein hohes ) notwendig
fiir ein gutes Niederfrequenzverhalten. Ebenso wichtig ist
aber ein grosses Verhiltnis «/¢ der Hochfregquenzpermeabili-
tatskonstanten zur Hochfrequenzdielektrizitiatskonstanten, da-
mit der Shunt-Widerstand fiir die bei 4 aus dem Koaxialkabel
austretende Energie gross ist.

Diskriminator fiir FM-Tonband-Aufnahmen

621.376.332 : 681.846.7

[Nach P. S. Bengston: Sampling Discriminators for Data
Reduction. Electronics Bd. 32(1959), Nr. 13, S. 70...72]

Die Auswertung von frequenzmodulierten Signalen wird bei
Tonbandaufnahmen mit einem Diskriminator ausgefiihrt, wo-
bei grosste Wertinderungen sehr rasch wiedergegeben werden
miissen. Die hier verwendeten Geriite arbeiten mit Bandge-
schwindigkeiten von ca. 150 ¢m/s und Frequenzen von 25...
60 kHz fiir die Aufnahme, hingegen mit 12...13 mm/s Abspiel-
geschwindigkeit bei einem Frequenzband von 200...500 Hz. Die
Anordnung soll jede Art von Schwankungen kompensieren.

+325
+150
01
&
. a
0,0015 S

5,6k

-28

|

|

|

| a

SEV2E439
Fig. 1

Schema des Diskriminators fiir Referenz-Spannung

a Impulsgeber; b Entladungsstufe; c¢ Spannungsgeber;
d Speicherstufe; e Kathodenfolger

(Widerstande in 2, kKQ bzw. MQ Kondensatoren in uF)
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Zu diesem Zweck ist die Ausgangsspannung beim Abspielen
proportional dem Verhiltnis der Signalfrequenz zur Referenz-
frequenz.

Den Aufbau des Diskriminators fiir die Referenzspannung
zeigt Fig.1. Ein Rechteckimpuls aus einem Kanalverstirker
wird am Gitter der Eingangstriode V5 angelegt. Der Impuls-
transformator Ty ist so polarisiert, dass der Anfangsimpuls
positiv bleibt. Dieser Impuls geht zur Kathode der Rohre Vi
und zum Gitter von Vyp. In diesem Augenblick wird die Span-
nung am Kondensator C; demoduliert und zum Kondensator
Cy sowie zum Gitter von Vg gefiihrt. Die Diode zwischen C;
und C; hindert die Spannung iiber C; daran, einen grésseren
Wert anzunehmen als diejenige iiber C,;. Wenn das Gitter
von Vsp negativ ausgesteuert wird, nimmt die Spannung
iiber C; den Wert der Steuerspannung an, indessen C, die
hochste erreichte Spannung von Cy behilt. Soll die Spannung
iiber C; demoduliert werden, so wird ein positiver Impuls auf
das Gitter von Vsp gegeben und werden somit die Spannungen
an C{ und C; ausgeglichen. Da die Kapazitit C; viel kleiner
ist als Cy, wird die zweite Spannung auf den Wert der ersten

sinken.

Die Rohre V,p ist normalerweise durch eine negative Aus-
steuerung gesperrt, so dass der erste positive Impuls an der
Kathode keine Wirkung hat. Durch einen negativen Impuls
entlidt sich C; iiber die Rohre Vip. Der Spannungsverlauf
an Cy ist eine Sigezahnkurve, mit stetiger Aufladung durch

die Rohre Vyy.

Die Ausgangsspannung an der Kathode der Rohre Vjg,
die als Referenz-Grosse dient, ist proportional der Perioden-
dauer. Durch diese Kompensation kann der Storpegel um das
5fache reduziert werden. Der Signal-Diskriminator hat einen
ihnlichen Aufbau wie die Referenz-Quelle. Da die Demodu-
lation mit der fallenden Impulsflanke stattfindet, sind die
Kapazititen C; und Cs vertauscht. B. Hammel

Erste Versteigerung mittels Fernsehen
621.397.9 : 355.613

Welche neuen Moglichkeiten das industrielle Fernsehen ex-
schliesst, zeigte eine Versteigerung von iiberzihligem techni-
schem Material der amerikanischen Armee. Sie fand gleich-
zeitig in New York, Chicago, Philadelphia, St. Louis und Co-
lumbus (Ohio) statt. In den Versteigerungslokalen sassen die
Interessenten vor den Bildschirmen und bekamen das ange-
botene Material von verschiedenen Seiten gezeigt. Die zu ver-
steigernden Maschinen und iiberzihligen Waren befanden sich
auf einer Werft der Kriegsmarine in Pennsylvania, auf einem
Flugplatz der Luftwaffe in Ohio und auf einem Pionierlager-
platz in Illinois, also an ganz verschiedenen Orten. Die Ge-
bote wurden durch Funkverbindung gleichzeitig an allen
sechs Versteigerungsorten bekanntgegeben. Auf diese Weise
sparten sich die beteiligten Firmen weite Reisen und Ausga-
ben, wihrend zugleich ein grosserer Interessentenkreis bieten
konnte. Das Ergebnis lag um 379/ tiber den sonst zu erwar-
tenden Versteigerungserlosen, wie die TelePrompter Corpo-
ration als technische Veranstalterin bekanntgab. E. Bickel

Funksprechgerit in Taschenformat
621.396.73-181.4

Bewachungs- und Bodenpersonal auf englischen Militirflug-
hifen ist mit einem neuen Funksprechgerit ausgeriistet, das
nur 425 g wiegt und in der Brusttasche untergebracht werden
kann. An die auf Niederfrequenz sendende Zentrale, die auf
Hochfrequenz empfingt, konnen 14 Einzelstationen mit beson-
deren Rufzeichen angeschlossen werden. Beim Ringruf ist die
Zahl der Empfangsgeriite unbegrenzt. Den Betriebsstrom fiir
acht Stunden liefert ein kleiner Akkumulator, der immer
wieder aufgeladen werden kann.

Diese von W. S. Electronics, London, entwickelten Gerite
eignen sich auch fiir viele andere Zwecke, so auf grossen
Hoch- und Tiefbaustellen, bei Strecken- und Strassenbauten,
fiir die Polizei und sportliche Veranstaltungen, bei denen es
darauf ankommt, Zeit und weite Wege zu sparen. E. Bickel
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