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schalter. Mit 3 ist die Umschalteinrichtung auf 500
bzw. 380 V skizziert. 4 ist der Niederspannungsschalter
fiir 2500 A Nennstrom und 600 V Nennspannung. Zur
Strommessung dienen die Stromwandler 5 mit verschie-
denen Messbereichen. Der Zuschalter ist in Fig. 13
mit 6, die Induktivititen und Ohmschen Widerstinde
sind mit 7 bzw. 8 bezeichnet. 9 stellt das Prifobjekt
dar. Die Drosselspulen 7 und die Widerstinde 8 sind
fiir Strome von 50...16 000 A ausgelegt, die Widerstinde
ebenfalls fiir Strome von 50..15000 A, wobei eine
Einstellung von 5 zu 5 A moéglich ist. Durch die rich-
tige Wahl der induktiven und Ohmschen Widerstinde

kann ein beliebiger cos ¢ des Priifkreises eingestellt
werden.

Da in der Kaverne hauptsichlich die Widerstinde
eine sehr grosse Wiarme entwickeln, musste eine beson-
dere Entliiftung mit einem kraftigen Ventilator direkt
ins Freie vorgesehen werden.

Die MP des SEV schitzt sich glicklich, iiber zwei
neue Priifeinrichtungen zu verfiigen, welche den gross-
ten zur Zeit gestellten Anforderungen entsprechen.

Adresse des Autors:

A. Gantenbein, Oberingenieur der Materialpriifanstalt und der
Eichstidtte des SEV, Seefeldstrasse 301, Zirich 8.

Photoelektronische Abtastung codierter Briefumschlige
Von G. Moschytz, Ziirich

Eine Abtasteinrichtung wird beschrieben, mit welcher codierte
Postcheckumschlige der schweizerischen PTT zwecks Sortierung
abgetastet werden kénnen. Der Code wird gleichzeitig mit der Adresse
maschinell auf die Umschligegedruckt. Die Lichiremission beleuchteter
Codezeichen und diejenige der Codezeichentriger liegen in verschie-
denen Gebieten des sichtbaren Spektrums. Dadurch kionnen die Code-
zeichen mittels selektiver Photoelemente, nimlich mit Cadmiumsulfid-
Photowiderstinden erkannt werden. Die hohe Empfindlichkeit dieser
Elemente im langwelligen Gebiet des sichtbaren Spektrums und damit
im Remissionsgebiet der Codezeichentriger iiberwiegt weitgehend die-
Jjenige im kurzwelligen Bereich, welcher die Remission der meisten
Codefarben enthilt. Die spekirale Emissionsverteilung der Glithlam-
pen, welche die Umschlagoberfliche beleuchten, wurde miitels Licht-
filter auf dasselbe langwellige Gebiet des Spektrums beschrinkt. Um
die Tragheit der Photowiderstinde auf zulissige Werte zu reduzieren,
wurde die Beleuchtungsstirke an threr Oberfliche iiber 100 lx gehalten.
Mit der aufgebauten Vorrichtung liessen sich strichférmige Code-
zeichen verschiedener Farben bei einer Durchgangsgeschwindigkeit der
Umschlige von 5,1 m/s einwandfrei abtasten. Die entsprechende Ab-
lesezeit betrdgt weniger als 200 us. Somit lassen sich 110000 Umschlége
normaler Linge (165 mm) in der Stunde nacheinander abtasten.

1. Einleitung

Um eine Rationalisierung der Briefsortierung zu er-
moglichen, ist eine Vollautomatisierung dieses bisher
zeitraubenden Vorganges erwiinscht. Eines der bei der
automatischen Briefsortierung auftretenden Probleme
ist dasjenige, eine Abtastvorrichtung zu finden, welche
die Briefdestinationen zu erkennen vermag. Dieses
Problem wird vorerst vereinfacht, indem man nicht
die Adresse, sondern einen auf den Umschlag gedruck-
ten Code zu lesen versucht. Diese Vereinfachung ist
besonders dort am Platze, wo ein einziger Absender
an eine Vielzahl von Adressaten Briefe zu senden hat,
bei welchen die Adresse mit Hilfe einer Adressier-
maschine auf die Briefumschlige gedruckt ist. Der
Code kann dann gleichzeitig mit der Adresse auf den
Umschlag gedruckt werden.

Einen solchen Absender stellt das Postcheckamt der
PTT dar, welches den Inhabern eines Postcheckkontos
diesbeziigliche Mitteilungen in gelben, vorgedruckten
Briefumschligen zuschickt. Die Adressen werden mit
einer Adressiermaschine gedruckt, mit welcher ver-
schiedenfarbige Druckbinder verwendet werden kon-
nen. Die PTT verwendet meistens das violette Druck-
band. Auf eine genormte Metallplatte wird die Adresse
des betreffenden Abonnenten gestanzt. Hiebei bleibt
eine Fliche von etwa 12 X 40 mm auf der Platte frei,
um darauf einen Code anzubringen.

Es wurde eine Methode entwickelt, um einen mit der
Adressiermaschine auf Postcheckumschlige gedruck-
ten Code bei einer Durchgangsgeschwindigkeit von
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L’article décrit un appareillage permettant la lecture rapide des en-
veloppes de CCP des PTT suisses aux fins de classement. Le chiffre
codé est imprimé en méme temps que l’adresse sur l’enveloppe. Le fait
que ’émission lumineuse des caractéres du chiffre et celle des por-
teurs de caractéres se trouvent dans des domaines différents du spectre
visible, permet de discerner les caractéres au moyen d’éléments
photoélectriques sélectifs tels que les photorésistances au sulfate de
cadmium. La grande sensibilité de ces éléments dans la région du
spectre aux ondes longues et par conséquent dans le domaine de
réémission des porteurs de caractéres dépasse de loin celle du domaine
aux ondes courtes, qui contient la réémission de la plupart des cou-
leurs du code. L’émission spectrale des lampes a incandescence
éclairant la surface de ’enveloppe fut limitée aux moyens d’écrans
lumineux au méme domaine aux ondes longues du spectre. Afin de
réduire [’inertie des photorésistances & des valeurs acceptables,
I’intensité de I’éclairage a leur surface fut maintenue au-dessus de
100 Ix. L’appareillage décrit plus haut a permis la lecture correcte
des caractéres codés de différentes couleurs avec une vitesse de 5,1 m|s
pour le passage des enveloppes. Le temps de lecture correspondant
est donc inférieur a 200 us, ce qui permet la lecture de 110000 enve-
loppes de longueur normale (165 mm) a 'heure.

1
iiber 5 m/s abzulesen. Die Druckmethode, Druckband-
und Umschlagfarbe wurden dabei als gegebene Aus-
gangsgrossen angenommen. Es ist beabsichtigt, 30000
codierte Briefumschlige pro Stunde mit dem entwik-
kelten Verfahren abzutasten, um sie dann in 100 Rich-
tungen sortieren zu kénnen.

Mittels eines aufgebauten Abtastmodells wurden
Abtastversuche ausgefiihrt. Es zeigte sich dabei, dass
das entwickelte Verfahren empfindlich genug ist, um
eine weitgehende Verallgemeinerung der oben ange-
gebenen Ausgangsgriossen zu erlauben.

2. Abtastung mittels selektiver Lichtsender und
-Empfinger

Es wurde zunichst untersucht, wie sich die Wahl
der Druckfarbe auf den Farbkontrast zwischen der-
selben und einer gelben Unterlage auswirkt. (Dabei soll
hier die Bezeichnung « Kontrast» nicht — wie in der
Lichttechnik iiblich — ein Helligkeitsunterschied oder
Helligkeitsbereich bedeuten, sondern diejenige Diffe-
renzierung zweier Farben, welche es einem elektroni-
schen Abtastverfahren erlaubt, die beiden Farben von-
einander zu unterscheiden.)

Die Farbe eines Korpers manifestiert sich dadurch,
dass der Korper nur diejenigen Spektralfarben einer
ihn beleuchtenden Lichtquelle remittiert, d. h. wieder-
aussendet, welche ihm und der Lichtquelle eigen sind.

Das von den Codezeichen verursachte Lichtsignal
wird hauptsichlich den Bereich des sichtbaren Spek-
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trums enthalten, der seiner sichtbaren Farbe ent-
spricht. Das von der gelben Unterlage remittierte Licht
wird ganz analog einen ihm zugehérenden Bereich des
sichtbaren Spektrums besetzen. Der jeweilige Farb-
druck unterscheidet sich bei einer gegebenen Licht-
quelle dadurch von der gelben Unterlage, dass sein
Remissionsgebiet in einem anderen Intervall des sicht-
baren Spektrums liegt, als dasjenige des gelben Um-
schlages.

Werden fiir die Codezeichen solche Druckfarben ver-
wendet, deren Remissionsgebiete alle in einem Bereich
C des sichtbaren Spektrums liegen und eine Umschlag-
papierfarbe, deren Remissionsgebiet sich in einem vom
Bereich C scharf getrennten Bereich U befindet, so
kann eine selektive Photozelle die Abtastung der Zei-
chen vornehmen. Ihre spektrale Empfindlichkeitskurve
muss sich dafiir im Bereich C oder U befinden, so dass
sie nur auf die Lichtsignale der Zeichenfarben (Bereich
C) oder nur auf das Lichtsignal des Umschlages (Be-
reich U) anspricht. Da die spektrale Empfindlichkeits-
kurve keiner Photozelle ideal ist, d. h. vertikale Flan-
ken aufweist, kann man die Trennung der einzelnen
Remissionsgebiete besser verwirklichen und deren Se-
lektion erleichtern, indem man eine selektive Licht-
quelle verwendet, deren spektrale Energieverteilung
gleich verliuft wie die Empfindlichkeitsverteilung der
selektiven Photozelle. Dadurch sind weniger gut dek-
kende Farbdrucke (Durchschimmern der Unterlage)
oder solche, deren Remissionsgebiete teilweise im glei-
chen Bereich des sichtbaren Spektrums liegen wie das
Remissionsgebiet des Zeichentriigers, durch die Photo-
zelle ebenfalls eindeutig unterscheidbar. Solche selek-
tive Lichtquellen sind z. B. in Form von Spektral-
lampen erhiltlich, kénnen jedoch mit weniger Auf-
wand aus einer Kombination von Glithlampen und
Lichtfiltern hergestellt werden.

3. Die Remissionskurven

Die spektrale Remissionskurve einer Farbe gibt den
Prozentsatz der remittierten Lichtintensitit in bezug
auf die Beleuchtungsintensitit fiir die Wellenldngen
des sichtbaren Spektrums an.

Es wurden die spektralen Remissionskurven der er-
wihnten Farbdrucke und der gelben Unterlage, be-
zogen auf eine ideal weisse Beleuchtungsquelle, gemes-
sen. Subtrahiert man die Remissionskurven der Druck-
farben einzeln von der Remissionskurve des gelben
Papiers, so wird ersichtlich, dass die Differenz zwischen
der Remission diesen und derjenigen aller Druckfarben,
oberhalb 0,5 um besonders gross ist. In Fig. 1 sind
diese Differenzkurven iibereinander dargestellt. Zwi-
schen etwa 0,55 und 0,7 um weist das gelbe Papier eine
gegeniiber allen Codefarben besonders ergiebige Remis-
sion auf. Dieser, der gelben Papierfarbe eigene, Remis-
sionsbereich ist mit dem erwihnten Bereich U iden-
tisch.

Die Differenz der Kurven, und damit der sichtbare
Kontrast der Farben, ist nach Fig. 1 am grossten zwi-
schen der violetten Druckfarbe (max.369%,), am klein-
sten zwischen der roten Druckfarbe (max.259;) und
dem gelben Papier. Die violette Druckfarbe ist somit
fir die Abtastung die geeignetste.

4. Der selektive Lichtsignalempfiinger

Bestimmte handelsiibliche Cadmiumsulfid (CdS)
Photowiderstinde weisen eine selektive spektrale Emp-
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findlichkeitsverteilung gemiiss Fig. 2, Kurve B, auf. Die
ebenfalls dort eingezeichnete Gelb-Violett-Differenz-
kurve A (Umbhiillende der in Fig. 1 dargestellten Kur-
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Fig. 1
Remissionsdifferenzkurven zwischen gelber Unterlage und
verschiedenen Druckfarben
AR, Remissionsdifferenz; A Wellenlidnge; Bereich U: Gebiet der
maximalen Remissionsdifferenz; 1 Differenzkurve zwischen Gelb/
Blau; 2 Gelb/Violett; 3 Gelb/Griin; 4 Gelb/Rot; 5 Gelb/Schwarz

venschar) zeigt deutlich, dass sich diese CdS-Photo-
widerstinde besonders gut als spektrale Lichtsignal-
empfinger fir die vorliegende Abtastung eignen. Zu-
dem zeichnen sich diese, wie die meisten Photowider-

stinde, durch grosse Empfindlichkeiten von iiber
1A /lm aus.
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Optische Anpassung zwischen spektraler Remission der Code-
zeichen und Empfindlichkeitsspektrum der Photoelemente

A Remissionsdifferenz zwischen Gelb/Violett; B Spektrale Emp-

findlichkeitskurve fiir Cadmiumsulfid-Photowiderstdnde; A Wel-

lenldnge; Bereich U: Gebiet der maximalen Remissionsdifferenz
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Gibt R, den Wert des Photowiderstandes bei Be-
leuchtung durch das gelbe Papier und R, denejenigen
bei Beleuchtung durch die violette Codefliche an, so
stellt die Grosse

Ry,—R; AR
R, R,

die relative Photowiderstandsinderung, auch Modu-
lationsfaktor genannt, dar. Diese leicht messbare Grisse
stellt die wichtigste im Zusammenhang mit der vor-
liegenden Anwendung dar, da das abgegebene elek-
trische Signal ihr direkt proportional ist.

Wird die Druckdichte § des Codes als der prozen-
tuale Anteil des durch Druckfarbe bedeckten Code-
feldes definiert, so ldasst sich die Abhingigkeit des
Modulationsfaktors von dieser Druckdichte berech-
nen. Man erhilt die Beziehung:

(1)

a
oR 1—[1—5(1uﬁzv)] @)
R, Vg
worin
Vg, Vy die spektrale Empfindlichkeit des Photowider-
standes,
a die Steilheit des Photowiderstandes und
Ly die spektrale Emissionsverteilung der beleuch-
tenden Glithlampe beriicksichtigen.
Dabei ist
a = __é_Ri_E_v: konst.
R, AE
worin
AE die durch das Codezeichen verursachte Ande-

rung der Beleuchtungsstiirke an der lichtemp-
findlichen Fliche des Photowiderstandes und

E, die durch das Codezeichen verursachte statio-
nire Beleuchtungsstirke an der lichtempfiind-
lichen Fliche des Photowiderstandes bedeuten.

Bei gegebenem Photowiderstand und gegebener
Druckdichte ist also der Modulationsfaktor konstant,
d. h. unabhingig von der Beleuchtungsstirke. (Eine
gewisse Abhingigkeit von der Beleuchtungsstirke ist
allerdings durch die Grosse [, vorhanden. Diese ist
seinerseits von der Farbtemperatur des beleuchtenden
Gliithfadens abhingig. Die Farbtemperatur bestimmt
die Lage der spektralen Energieverteilungskurve der
beleuchtenden Glithlampe. Fiir die hier in Frage kom-
menden Glithlampen wird sich jedoch die Farbtempe-
ratur nicht derart indern kénnen, um eine bemerk-
bare Verschiebung der Energieverteilungskurve zu ver-
ursachen.)

Der Modulationsfaktor der verschiedenen im Han-
del befindlichen Photowiderstinde, welche eine spek-
trale Empfindlichkeit gemiss Fig. 2 aufweisen, wurde
gemessen, und derjenige Typ zur Abtastung verwendet,
der den grissten Modulationsfaktor — némlich einen
durchschnittlichen Wert von 37,59, — ergab.

Die fiir den verwendeten Photowiderstand und eine
gegebene Lichtquelle berechnete Beziehung in Gl. (2)
ist in Fig. 3 graphisch dargestellt. An Hand der Kurve
und dem gemessenen Modulationsfaktor erhilt man
‘en Betrag der durchschnittlichen Druckdichte ¢ zu
0,44. Bei der gegebenen Druckanordnung wird also
nur etwa 449, der bedruckten Codefliche mit Druck-
farbe iiberdeckt. Dieser Wert stellt allerdings eine
untere Grenze dar, weil die Druckdichte noch von der
Ausdehnung und Geometrie der bedruckten Fliche ab-
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hingt. Die obigen Angaben beziehen sich auf ein qua-
dratfsrmiges Codezeichen der Seitenlinge 4 mm, wel-
ches als oberste Grenze der Druckflichenausdehnung
betrachtet werden kann. Kleinere Druckflichen, die
auch hier untersucht und abgetastet wurden, wiesen
betrichtlich héhere Druckdichten auf, die ihrerseits
wieder von der eigentlichen Stempelform abhingen.
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Fig. 3
Modulationsfaktor AR/R; in Funktion der Druckdichte ¢

Die Triagheit der verwendeten Photowiderstinde
ist in erster Niherung umgekehrt proportional zur
Quadratwurzel der Beleuchtungsstirke. Die Beleuch-
tungsstirke an der lichtempfindlichen Fliche wurde
deshalb im Mittel auf 100 Ix gehalten, wobei maglichst
hochohmige Photowiderstinde verwendet wurden. Da-
durch, dass bei der Abtastung die Photowiderstinde
nebst den Lichtsignalen noch einer konstanten Be-
leuchtung ausgesetzt sind, wird die Trigheit ebenfalls
vermindert. Diese Verminderung der Trigheit ist im
Hinblick auf die Abtastgeschwindigkeit von grosser
Bedeutung.

Was die Temperaturabhingigkeit der Photowider-
stinde betrifft, so erkennet man aus Fig. 2, Kurve B,
dass dieselben ohnehin schon gegen Infrarotstrahlen
weitgehend unempfindlich sind. Die Temperaturemp-
findlichkeit nimmt mit zunehmender Beleuchtungs-
stiarke ab. Fir eine Beleuchtungsstirke von 100 Ix an
der lichtenpfimdlichen Fliche, bleibt der Widerstands-
wert zwischen ungefihr — 10 und + 40°C konstant.
Es wurde festgestellt, dass bei noch hiheren Tempera-
turen die spektrale Empfindlichkeitskurve B, Fig. 2,
eine Rechtsverschiebung erfihrt, wodurch der er-
wiithnte Modulationsfaktor vergriossert wird und damit
die Empfindlichkeit der Codeabtastung zunimmt.

5. Der selektive Lichtsender

Die Beleuchtung der abzutastenden Umschlag-
fliche wurde durch Glithlampen vorgenommen. Hiebei
wurde dafiir gesorgt, dass an der lichtempfindlichen
Fliache der Photowiderstinde eine Beleuchtungsstirke
von 100 Ix herrscht. Die beleuchtete Codefliche wurde
durch ein Linsensystem auf die dariiber liegende Pho-
towiderstandsebene abgebildet und um das Zweifache
vergrossert.

(A 450) 721



Fig. 4 zeigt die spektrale Emissionsverteilung einer
Glithlampe (Farbtemperatur etwa 2500 °K). Um die
Gefahr einer iibermissigen Erwirmung der Photo-
widerstinde und der Linse durch Absorption des Infra-
rotgebietes zu vermeiden, wurde ein Interferenzwirme-
filter vor der Linse angebracht. Dieses lisst die Strah-
len des sichtbaren Spektrums durch und reflektiert, je
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Fig. 4
Spektrale Emissionsverteilung einer 25-W-Glithlampe
(Farbtemperatur 2500 °K)

E Energieverteilung der Gliihlampe; A Wellenldnge

nach der Lage der oberen Filterkante, die Infrarot-
strahlen. Dem erwihnten spektralen Remissionsbereich
U, sowie der spektralen Empfindlichkeitsverteilung
des Photowiderstandes Rechnung tragend, wurde die
obere Durchlasskante des Filters bei 0,7 pm gewihlt
(509, Abfall bei 0,75 pm). Um in diesem Sinne auch
das kurzwellige Gebiet des Spektrums der Lichtquelle

an den Empfinger anzupassen, wurde mittels eines gel-
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Fig. 5
Relative Gliithlampenemission und Filtertransmission im Vergleich
zur spektralen Empfindlichkeitskurve des Photowiderstandes

A Wellenlidnge; Tf1 relative Transmission des Interferenzwirme-

tilters; T, relative Transmission des Anlauffilters; V(\) spektrale

Empfindlichkeit des Photowiderstandes; E, spektrale Emission der
Glithlampe bezogen auf Emissionswert bei 0,6 um

ben Anlauffilters (Farbung durch CdS- und CdSe-Zu-
sitze) das Licht unterhalb 0,55 pm absorbiert. Fig. 5
zeigt die Lage der Durchlasskurven der beiden Licht-

722 (A 451)

filter in bezug auf die Empfindlichkeitskurve des CdS-
Photowiderstandes und des Emissionsspektrums der
Glithlampe bezogen auf den Emissionswert bei 0,6 pm.

6. Das elektrische Signal

Die Umwandlung der optisch abgetasteten Codezei-
chen auf dem Postscheckumschlag in elektrische Signale
an einem Spannungsteiler, bestehend aus Photo- und
Arbeitswiderstand, ist in Fig. 6 schematisch einge-
zeichnet. Im unteren Teil der Figur ist ein Postscheck-
umschlag ersichtlich. Dieses weist in seinem linken Feld
die Angabe, sowie ein Kennzeichen des Absenders, und
im rechten Feld die Adresse des Empfangers auf. Aus-
serdem ist nun im rechten Feld die aus einzelnen Zei-
chen bestehende Markierung vorhanden, welche in
Codeform den Bestimmungsort kennzeichnet. Der be-
druckte Umschlag durchliuft mit der Geschwindigkeit v
die im oberen Teil von Fig. 6 aufgezeichnete Abtast-
vorrichtung.
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Fig. 6

Umwandlung der abgetasteten Codezeichen in elektrische Signale

1 Lichtquelle; 2 Linse; 3 Wéiarmefilter; 4 Anlauffilter; 5 Photo-

widerstand R,,; 6 Arbeitswiderstand R,; 7 Postcheck-Umschlag;

8 Codezeichen; t Zeit; U, Signalspannung; U, Batteriespannung;

T, Torbreite; U,, Positionstorimpuls; v Umschlaggeschwindigkeit;

I...V Storsignalgebiete und Nutzsignalgebiet (III) des abgetasteten
Umschlages

Die durch die Abtastung gewonnene Signalspannung
Us ist am Arbeitswiderstand schematisch dargestellt.
Zum Vergleich sind im Signaldiagramm und am Um-
schlag fiinf Bereiche I...V angegeben. Man erkennt,
dass das Code- oder Nutzsignal im Bereich II] liegt.
Die Signale in den Bereichen I und V rithren von den
Umschlagrindern her, wihrend die in die Bereiche I1
und I'V fallenden Signale von den Absender- und Emp-
fingerbezeichnungen verursacht werden.
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6.1. Drte Stirsignale
Die Signale in den Bereichen I, II, IV und V in

‘Fig. 6 sind an eine bestimmte Position des Umschlages
.gebundene Storsignale. Um sie unwirksam zu machen,
wird die Abtastung durch einen Torimpuls Uy zeitlich
auf den Bereich III begrenzt. Dieses Zeittor kann auf
beliebige Art ausgelést werden (vordere oder hintere
Umschlagkante, Auslésezeichen usw.). Die Torbreite ist
-so gewihlt, dass sie bei gegebener Durchlaufgeschwin-
-digkeit des Umschlages der zum Ablesen des Codes erfor-
derlichen Zeit entspricht und ausserdem den eventuel-
len Ungleichheiten der Lage der Codezeichen auf den
verschiedenen Umschligen Rechnung tragt.

Nebst den oben erwiihnten «Positionsstérsignalen»
treten bei der Abtastung noch « Dauerstérsignale» auf,
-d. h. solche, die entweder dauernd vorhanden sind
(Wechsellicht), oder solche, die sporadisch zu jeder be-
liebigen Zeit auftreten kénnen (Fehlaufdrucke, Papier-
unregelmissigkeiten, Verunreinigungen usw.). Im
Gegensatz zu den Positionsstorsignalen treten diese
Dauerstérsignale auch im Zeitbereich 111, also wih-

‘rend der Abgabe des Nutzsignales, auf.

wobei:

AR

v, _ Us R
2 ,_ AR
Ry

Die Signalamplitude ist dann:

Us (Ta) = U(Te) = Un(1—e=7)  (5)

wobei 7 die eingefiihrte, von der Beleuchtungsstirke
abhéngige Zeitkonstante des Photowiderstandes ist,
und T, die Zeit darstellt, wihrend welcher die licht-
empfindliche Photowiderstandsfliche von der Code-
abbildung bei konstanter Durchgangsgeschwindigkeit
des Umschlages bedeckt wird. Wird das Fourierampli-
tudenspektrum des Nutzsignales gemiss Fig.8 be-
rechnet, so zeigt es sich, dass man mit einer geniigend
hohen Abtastgeschwindigkeit bei gegebener Codebreite
eine derart kurze Ablesezeit T, verursachen kann, dass
die Frequenzkomponenten des Nutzsignales zum gross-
ten Teil oberhalb der oben eingefiithrten Grenzfrequenz
fost liegen, Das Nutzsignal lisst sich also mittels eines

pirischem Wege ermittelte Beziehung fir die Grenz-
frequenz lautet:

fost [Hz] ~ 25 v [m/s] (3)

6.2. Das Nutzsignal

Das impulsartige Nutzsignal im Bereich III der
Fig. 6 hat eigentlich einen exponentiellen Charakter.
Mit Hilfe eines vereinfachten Ersatzschaltbildes fiir
-den Photowiderstand kann die Anstiegsflanke des
Nutzsignales gemiss Fig. 8 durch folgende Beziehun-
gen angenihert werden:

t

Uns (t) = Up, (1 — ‘B‘T) fir ¢ é T, (4«)
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"Uy, Nutzsignal;

;;L:é“m entsprechend dimensionierten Hochpasses aus dem
N abgetasteten Signal, wihrend der beschrinkten Abtast-
IR . zeit T herausfiltern und anschliessend verstiirken.
20 A Hig. ¥ Wird dem abzulesenden Zeichen eine periodische
L \\ Frequenzspektrum der Dauerstorsignale Struktur, z. B. ‘ ‘ ‘ ' gegeben, so kann die Ansprech-
200 N f Frequenz; Upg, Amplitude der einzelnen  zuverlissigkeit bei gegebener Abtastgeschwindigkeit
L N Frequenzkomponenten durch eine Integration (Korrelation) nach der Photo-
ol \\ zelle erhoht werden. Die z. B. mit einer Verzogerungs-
L \ leitung ausgefithrte Integration bewirkt, dass der
N Signalempfiinger erst nach
1201 \\ einer bestimmten Anzahl,
: bé - \\ im hiesigen Beispiel also nach
80} % vier Teilzeichen anspricht.
L oo Der grossere Aufwand dieses
wk S Verfahrens wird teilweise da-
~ durch kompensiert, dass da-
. i . . 1 .] [ HT WHTTI-TTWT'?W“ B o bei keine Riicksicht auf (.1611
7 IR RN ] ST O Y 3 f j t é o eF Ort des Codes auf dem Brief-
SEV30367 .
—f umschlag zu nehmen ist.
Es lasst sich zeigen, dass das von der Abtast- "
.geschwindigkeit v abhingige Frequenzspektrum der 3 I (Rt
Dauerstérsignale Upg; einen qualitativen Verlauf nach i |
Fig. 7 aufweist. Man kann eine Frequenz fys; definie- | l
ren, oberhalb welcher die Dauerstorsignale vernach- " ! 1
lassigbar klein sind. Da die auf dem Umschlag vorhan- 3 i |
-denen Stoérzeichen Stérsignale verursachen, welche mit T } 5
zunehmender Abtastgeschwindigkeit hohere Fre- | |
quenzkomponenten aufweisen, ist die Frequenz fys; i 11
der Abtastgeschwindigkeit proportional. Die auf em- ! }
SEV30366 t=T t=Ta

Fig. 8
Idealisiertes Nutzsignal am abtastenden Photowiderstand

U,, Spannungsédnderung bei statischer Codeab-
tastung; U Amplitude der Spannungsdnderung bei dynamischer
Codeabtastung; 7 Zeitkonstante des Photowiderstandes (von der
Beleuchtungsstérke abhingig); T, Uberdeckungszeit des Photo-
widerstandes durch die Codeabbildung bei Vernachlidssigung des
Spalteffektes; t Zeit

7. Die elektrische Schaltung

Um die Zuverlissigkeit des beschriebenen Abtast-
verfahrens priifen zu kénnen, wurde eine Einrichtung,

bestehend aus Abtastkopf und Umschlagférdermecha-
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nismus, aufgebaut, mit welcher codierte Briefumschlige
bei wvariabler Durchlaufgeschwindigkeit abgetastet
werden konnten. Kine transistorisierte Schaltung
wurde aufgebaut, welche das an einem Spannungs-
teiler — bestehend aus Photowiderstand Ry und an-
gepasstem Arbeitswiderstand R, — entnommene elek-
trische Signal fiir Steuerungszwecke (Relais, Schalter,
Weichen usw.) zu verstirken vermag. So miisste z. B.
fiir die beabsichtigte Sortieranlage eine von 7 Photo-
widerstinden abgetastete Codekombination eine an-
geschlossene Serie von 7 Relais derart betitigen, dass
diejenige der 27 (= 128) méglichen Weichenstellungen
eingestellt wird, welche der abgelesenen Codekombi-
nation entspricht. Anstelle der Relaisserie wurden An-
zeigelimpchen angebracht, um die Zuverlissigkeit der
Abtastung kontrollieren zu kénnen.

Das im vorherghenden Abschnitt erwiihnte, auf einer
Frequenzselektion beruhende Verfahren zur Nutzsignal-
erkennung wire fiir das aufgebaute Priifmodell un-
geeignet gewesen, da es eine konstante Abtastgeschwin-
digkeit voraussetzt. Um dennoch ein sicheres Erfassen
der Codezeichen zu gewihrleisten, welches von Um-
schlagunregelmissigkeiten, von der Umschlagfarbe, so-
wie von Schaltungs- und Temperaturstreuungen weit-
gehend unbeeinflusst ist, wurde die Differenz gebildet
zwischen jedem der sieben Signale, welche durch die
Codeabtastung an den entsprechenden Spannungs-
teilern auftreten, und einem Bezugsignal, das durch
dauernde Abtastung des Umschlages lings einer un-
bedruckten Zeile von einem achten Photowiderstand
abgegeben wird. Diese Nutzsignalselektion ist von der
Abtastgeschwindigkeit und damit von der Signalfre-
quenz unabhingig.

1.Ditterenz- 1.Schmitt - 1. Und- 1. Bistabiler | Us;

Verstarker trigger Gatter Multivibrator
hochohmiges 1.hochohmiges Monostabiler Ruckstell-
Anpassglied Anpassglied ~ 7 Muttivibrator schalter

-——n

I

T

|

|

) |
Schmitt- ]
trigger

I

Verstdrker

1.Codesignal

Bezugssignal

7.Difterenz~

Verstdrker

7 hochohmiges| Licht-
Anpassglied schranke
SEV30369 7. Codesignal

Fig. 9
Blockschema der Abtastapparatur
Uy, Steuersignal

Ugp—s—

In Fig. 9 ist das Blockschema einer der sieben Ka-
nile dargestellt, die den sieben der Codeabtastung die-
nenden Photowiderstinden zugeordnet sind. Das Code-
signal des betrachteten Kanals und das durch Dauer-
abtastung des Umschlages gewonnene Bezugssignal wer-
den zwecks der schon erwihnten Differenzbildung einem
Differenzverstirker zugefiihrt, in welchem das Diffe-
renzsignal verstirkt wird. Um das optimale Verhéltnis
des Rpp-R4-Spannungsteilers nicht durch die relativ
niedrige Eingangsimpedanz des Differenzverstirkers
zu beeinflussen, wurde ein hochohmiges Anpassglied
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in Form einer wechselstrommiissig gegengekoppelten
Darlington-Kollektorschaltung zwischen jeden Span-
nungsteiler und Differenzverstirker geschaltet.

Das verstirkte Signal gelangt an eine Schmitt-
Triggerschaltung, welche eine Spannungsschwelle dar-
stellt, so dass nur die den Schwellwert iibersteigenden
Signale an die nachfolgende Schaltung gelangen. Im
Schmitt-Trigger wird ausserdem eine Normung des
Signals vorgenommen, so dass die nachfolgenden
Schaltungsteile ihm angepasst werden kénnen und von
der eigentlichen photoelektronischen Abtastung unab-
hingig sind.

Das genormte Signal gelangt an ein « Und»-Gatter.
Diesem wird ausserdem das Torsignal Urp, (Fig. 6) zu-
gefithrt. Dieses impulsformige Torsignal wird — wie
schon erwihnt — beispielsweise durch die Hinterkante
des Umschlages ausgelést und zwar durch eine aus einer
Photodiode bestehenden Lichtschranke. Das so ent-
stehende Signal wird verstirkt, einem Schmitt-Trigger
zwecks Formgebung und schliesslich einem monostabi-
len Multivibrator zugefiithrt, welcher den Torimpuls Uy
erzeugt. Die diesen Torimpuls Ups erzeugenden Vor-
richtungen gehoren selbstverstindlich allen sieben
Codesignalkanilen gemeinsam an. Sind beide Eingénge
des Und-Gatters gleichzeitig erregt, so gibt dieses ein
Signal an den bistabilen Multivibrator ab, dessen Aus-
gangssignal Ug; die gewiinschte Steuerung vornehmen,,
d.h. im vorliegenden Falle Weichen steuern kann,
welche die Sortierung der Briefe entsprechend ihren
Bestimmungsorten ausfiihren.

8. Erzielte Ergebnisse

Die zu sortierenden Briefumschlige wurden mit
einer Geschwindigkeit von etwa 5,1 m/s an der Abtast-
vorrichtung vorbeigefiihrt. Dabei wurden Codezeichen,,
welche zwischen Quadraten von 4 mm Breite bis zu
4 mm hohen, kaum 1 mm breiten Strichen variierten,
abgetastet und einwandfrei erkannt. Ein Strich von
1 mm Breite entspricht bei der Durchgangsgeschwin-
digkeit von 5,1 m/s einer Ablesezeit von weniger als
200 ps. Mit dieser Geschwindigkeit kénnten bei einer
normalen Umschlaglinge von 16,5 cm etwa 110 000
unmittelbar aufeinanderfolgende Umschlige pro Stun-
de abgetastet werden. Werden aus Riicksicht auf die
Sortiermechanik die Umschlige der Abtastvorrichtung
mit einem Abstand zugefiihrt, der gleich der doppelten
Umschlaglinge ist, so konnen immer noch ungefihr
37000 Umschlige pro Stunde abgetastet und sortiert
werden, d. h. mehr als 10/s.

Bei den Versuchen wurden an Stelle der mit der
Adressiermaschine aufgedruckten Zeichen z. B. auch
4 mm hohe und weniger als 1 mm breite Striche, die
mit einem violetten, griinen, roten, oder blauen Farb-
stift, mit einem schwarzen oder blauen Kugelschreiber,
mit Tinte oder Bleistift ausgefithrt waren, verwendet:
Mit Ausnahme der roten Farbe wurden alle Codefarben
auf der gelben Unterlage einwandfrei von der Abtast-
vorrichtung erkannt, und zwar bei der angegebenen
Durchlaufgeschwindigkeit von 5,1 m/s. Bei Verwen-
dung von weissen Umschligen wurden auch rote Zei-
chen erkannt. Bei grauen Umschligen waren die Er-
gebnisse insofern schlechter als die Zeichen eine Breite-
von mindestens 1 mm aufweisen mussten.

Bei den beschriebenen Beispielen wurden die Code-
zeichen gleichzeitig abgelesen. Fiir bestimmte Anwen--
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dungen kann es jedoch zweckmaissiger sein, dieselben
nacheinander abzulesen. Dabei werden die Codezeichen
unter Beriicksichtigung der Trigheit der heute verfig-
baren Photowiderstinde bei einer Durchlaufgeschwin-
digkeit von 5 m/s einen Minimalabstand von etwa
5 mm aufweisen miissen, um eine Erkennung der ein-
zelnen Zeichen zu ermdoglichen. Die betreffende Fre-
quenz der Zeichensignale betrigt also etwa 1 kHz.
Das oben angefiihrte erfolgreiche Abtasten von
Farbstift-, Kugelschreiber-, Feder- und Bleistiftstrichen
ldasst die Erwartung zu, dass mit einer Abtastvorrich-
tung der beschriebenen Art auch handcodierte Briefe

der allgemeinen Post zuverlissig abgetastet und sor-
tiert werden koénnten.

Es sei an dieser Stelle die Gelegenheit beniitzt, Prof.
H. Weber, unter dessen Leitung diese Arbeit am Insti-
tut fiir Fernmeldetechnik der ETH, Ziirich, ausgefiihrt
wurde, fiir seine wertvollen Anregungen und Rat-
schlige herzlichst zu danken; ebenso der Standard
Telephon & Radio AG, Ziirich, in deren Auftrag die
Arbeit ausgefiihrt wurde.

Adresse des Autors:
G. Moschytz, dipl. Ingenieur, Mainaustrasse 31, Ziirich 8.

Die Fabrikation von Hochfrequenz-Koaxialkabeln

Von K. H. Hahne, Ko6ln

Die Anforderungen an Kabel zur Ubertragung elektrischer
Hochfrequenzleistung werden in einem grossen Frequenzgebiet
durch den Koaxialtyp erfiillt. Je nach den vorliegenden Erforder-
nissen ergibt sich eine Vielzahl von Ausfiihrungsformen, die sich
in den 3 Aufbauelementen Innenleiter, Dielektrikum und Aussen-
leiter unterscheiden und verschiedene Fabrikationsmethoden er-
fordern. Z. T. konnen dazu iibliche Kabelmaschinen verwendet
werden. Weiterhin sind Sondermethoden und Sondermaschinen
entwickelt, die beschrieben und in typischen Beispielen gezeigt
werden.

1. Das Hochfrequenz-Koaxialkabel

Fir die Ubertragung elektrischer Hochfrequenz-
leistung wird in einem Frequenzbereich, der sich von
etwa 50 kHz bis zu einigen GHz erstreckt, bevorzugt
das Koaxialkabel verwendet. Unterhalb dieses Berei-
ches sind die bekannten Zweileiter-, Dreileiter- und
Vierleiterkonstruktionen meist vorteilhafter. Oberhalb
des erwihnten Bereiches beginnt entsprechend der
kurzen Wellenlinge das Anwendungsgebiet der Hohl-
leiter.

Die Ausfiihrungsformen des Hochfrequenz-Koaxial-
kabels sind vielfiltig und unterscheiden sich vonein-
ander nach Herstellung, Form, Material und Anwen-
dung in den drei Aufbauelementen: Innenleiter,
Dielektrikum und Aussenleiter.

2. Ausfiihrungsformen von
Hochfrequenz-Koaxialkabeln

2.1 Innenleiter

Infolge des Skineffekts nimmt beim Innenleiter
praktisch nur eine Oberflachenschicht bestimmter
Tiefe an der Stromleitung teil. Um den vollen Quer-
schnitt des Innenleiters ausniitzen zu koénnen, kann
man ihn daher in voneinander isolierte Einzeldrihte
aufteilen, deren Durchmesser dieser Tiefe entspricht.
Diese, kabeltechnisch auf Hochfrequenz-Litzenverseil-
maschinen hergestellte Form ist kostspielig und wird
im allgemeinen nur verwendet, wenn gleichzeitig von
einem Kabel eine hohe mechanische Biegefihigkeit
gefordert wird.

Im allgemeinen reicht die Oberfliche des Innen-
leiters zur Erzielung einer geniigenden Leitfdhigkeit
aus, wenn er als massiver Draht oder, da er ohnehin
nur in der Oberfliche leitet, als Rohr ausgefiihrt wird.

Das fiir den Innenleiter beniitzte Metall ist vorwie-
gend Kupfer. Bei kleineren Durchmessern wird zur
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Les exigences posées aux cables destinés a la transmission
d’une puissance électrique a haute fréquence sont satisfaites, pour
une gamme de fréquences étendue, par le type coaxial. Selon les
cas particuliers on a recours a différentes formes et méthodes
d’exécution des trois éléments constitutifs: conducteur intérieur,
diélectrique et conducteur extérieur. Les machines de ciblage
usuelles sont en partie utilisables, sinon il faut se servir de
méthodes et de machines spéciales, que lauteur décrit en indi-
quant des exemples typiques.

Erzielung besserer Leitfihigkeit auch Silber verwen-
det, ferner versilbertes Kupfer. In selteneren Fillen
findet man Aluminium oder versilbertes Aluminium.

Fig. 1
Fernkabel mit 8 grossen und 6 kleinen Koaxialtuben

2.2 Dielektrikum

Im einfachsten Falle besteht das Dielektrikum aus
einem massiven Hohlzylinder, der beispielsweise durch
Extrudieren thermoplastischen Materials auf den be-
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