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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Leuchten in Priifung
621.32.001.4

[Nach A. Pahl und H. Stempfle: Leuchten hart getestet. Siemens-Elektro-
dienst 9(1967) Dez., S. 2...5]

Bevor Leutchen in den Gebrauch gelangen, werden sie ver-
schiedenen Priifungen unterworfen, um in langen, praxiskonfor-
men Versuchen herauszufinden, ob die gewihlten Materialien
und Konstruktionen den Beanspruchungen der Praxis voll Geniige
leisten werden. Zu diesem Zweck kommen die Aussenleuchten in
den Freiluftstand und haben die Regenpriifung, die Erwdrmungs-
messung und den Staubtest zu bestehen.

Dariiber hinaus werden die Aussenleuchten auf mechanische
Sicherheit gepriift, und zwar einer dynamischen Priifung unter-
zogen, um zu ermitteln, ob sie auf die Dauer Erschiitterungen
bei Sturm und den mechanischen Beanspruchungen, die durch den
Verkehr stindig einwirken, gewachsen sind. Hidngeleuchten wer-
den an eine Seiliiberspannung aufgehéngt, welche mit bestimmter
Frequenz gespannt und ruckartig entspannt wird. Aufsatz- und
Ansatzleuchten werden an die zugehOrenden Maststiicke ge-
schraubt, dann ruckartig gehoben und fallengelassen, wobei der
Riickfall elastisch abgefangen wird. Mit 1000 Lastwechseln in
der Stunde wird nach 10 Tagen und rund 250 000 Lastwechseln
die Priifung beendigt. Danach sollten die Leuchten immer noch
den Anforderungen der Funktionspriifung sowie der Spannungs-
und Schutzartpriifung geniigen.

Die Leuchten miissen in der Praxis auch nach Jahren den
vielseitigen Beanspruchungen standhalten, darum werden die Prii-
fungen auch an solchen Aussenleuchten durchgefiihrt, die sehr
lange Zeit, ja viele Jahre, in Betrieb gewesen sind. Die harten
Erprobungen decken die schwachen Stellen des Materials und der
Konstruktion auf und ermoglichen im Bedarfsfall diejenigen
Massnahmen zu treffen, die zur Gewéhrleistung einer hohen und
gleichbleibenden Qualitat notwendig sind. J. Guanter

Multiplexsysteme von Analogsignalen zur Erhohung der

Genauigkeit und Zuverladssigkeit
681.327.8:62—52

[Nach D. C. Karnopp und E. K. Bender: Multiplexing of continuous sig-
nals to improve accuracy and reliability. Regelungstechn. 15(1967)11,
S. 494...498]

Das richtige und sichere Funktionieren eines Regelsystems
hangt von der Genauigkeit der von den Messinstrumenten iiber-
tragenen Signalen der Systemvariablen ab. Zur Erhohung der
Betriebssicherheit werden redundante Analogsignale so kombi-
niert, dass ein resultierendes Signal grosserer Zuverlassigkeit ent-
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Auf den Eingang bezogenes Ausgangsrauschen von Mittler und Mediator
wenn einem, 2 oder 3 KEingangssignalen ein vollstindig korreliertes oder
unkorreliertes gaussches Rauschen iiberlagert ist
om Mediator-Ausgangs-Rauschamplitude; ¢, Mittler-Ausgangs-Rausch-
amplitude; o, Eingangs-Rauschamplitude; n Zahl der gestorten Ein-
gangssignale; I Ausgangsrauschen 0 fiir Mediator

Mediator, unkorreliertes Rauschen;

-Mittler, unkorreliertes Rauschen;

[ZMediator, korreliertes Rauschen;

[] Mittler, korreliertes Rauschen
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steht, das haufig auch representativer die iibertragene Variable
darstellt, als es die einzelnen Komponenten vermogen. Die erste
untersuchte Multiplextechnik, der «Mittler», bildet den einfachen
Mittelwert der Signale, die zweite, als «Mediator» bezeichnete, er-
mittelt aus mehreren Werten den momentan mittleren. Der Media-
tor arbeitet analog dem Majorititsprinzip, wie es durch von Neu-
mann zur Erhohung der Zuverlidssigkeit digitaler Systeme vorge-
schlagen wurde.

Mittler wie Mediator reduzieren das Signalrauschen. Fig. 1
zeigt, fiir den wohl wichtigsten Fall dreier Signale, das Verhiltnis
von Ausgangs- zu Eingangsrauschen, wenn 1, 2 oder allen sonst
identischen Eingangssignalen ein vollstindig korreliertes oder un-
korreliertes GauBsches Rauschen iiberlagert wird. Wenn nur ein
Eingangssignal gestort ist, gibt der Mediator ein rauschfreies Sig-
nal; wenn 2 Signale ein unkorreliertes Rauschen aufweisen, ist der
Mediatorausgang wihrend einem Drittel der Zeit identisch dem
rauschfreien Eingangssignal.

Die wichtigste Eigenschaft des Mittlers oder Mediators ist
die Verbesserung der Zuverléssigkeit des Systems. So kann das
Ausgangssignal immer noch korrekt sein, selbst wenn 2 von 3
Eingangssignalen durch gewisse Fehler ausfallen. In anderen
Fillen ist der Mittler im Nachteil, weil seine Fehlerwahrschein-
lichkeit immer grosser ist als diejenige eines Subsystems, wogegen
der Mediator bei relativ zuverldssigen Subsystemen die Zuver-
ldassigkeit noch steigert.

In den meisten Fillen lassen sich sowohl Mittler wie Mediator
sehr einfach, oft mit zuverlédssigen, passiven Netzwerken reali-
sieren. H. Baumann

Neue Lokomotiven fiir Norwegen, Jugoslawien

und Ruménien
621.335.2

[Nach: ASEA locomotives for Norway, The first Jugoslavian locomotives
delivered und ASEA export thyristor locomotives. ASEA Journal 41(1968)1,
S. 16...18]

Fiir die Eisenerzziige von der schwedischen Grenze nach Nar-
vik wurden den norwegischen Staatsbahnen bis zum Juni 1967
sechs Lokomotiven des Typs El 15 geliefert. Die 6achsigen Zug-
maschinen fiir 15 kV, 1625 Hz, sind ausgeriistet mit Silizium-
Gleichrichtereinheiten, Widerstandsbremsung und Motoren fiir
pulsierenden Gleichstrom. Solche Motoren sind kleiner und
leichter als Wechselstrommotoren gleicher Leistung und niitzen
die Adhision zwischen Riddern und Schiene besser aus. Ein ro-
tierender Umformer liefert eine Spannung von 50 Hz fiir die
Hilfsbetriebe, so dass dort die iiblichen Kurzschlussldufer-Induk-
tionsmotoren verwendet werden kdnnen. Gute Wartungsfreiheit
wird auch erreicht durch Gummielemente in der Drehgestellauf-
hingung und durch Nylonlager im Bremsgestinge, wobei alle
dem Verschleiss unterworfenen Teile ohne Schmierung auskom-
men. Die Lokomotiven haben eine Stundenleistung von 5400 kW
bei einem Gewicht von 132 t und eine Anzugskraft von maximal
42 t. Lokomotiven wie Erzwagen sind mit automatischen Kupp-
lungen ausgeriistet.

Nach idhnlichen Konstruktionsprinzipien gebaut, wurde die
erste einer Serie von Gleichrichterlokomotiven im Juli 1967 den
jugoslawischen Staatsbahnen geliefert. Diese werden allerdings
mit einer Spannung von 25 kV, 50 Hz, gespiesen, haben nur 4
Achsen, eine Stundenleistung von 4080 kW, und wiegen 78 t. Ein
Hauptziel der Konstruktion war die Reduktion von Wartungs-
und Unterhaltsarbeiten.

Fiir die ruménischen Staatsbahnen wurde eine Thyristorloko-
motive gebaut. Da aus einer grossen Serie nur eine Lokomotive
mit Thyristoren ausgeriistet wurde, hielt man sich moglichst weit-
gehend an die Normalausriistung, d.h. der Hochspannungsstufen-
schalter des Gleichrichtertransformators wurde beibehalten und
die Thyristoren iibernehmen lediglich die Feinregelung zwischen
den Stufen. Diese Anordnung ergibt einen hdheren Leistungs-
faktor. Der Prototyp dient vor allem vergleichenden Studien mit
Gleichrichterlokomotiven in der Ausniitzung der Adhision und
der Rekuperations-Bremsung, mit der die Thyristorlokomotive
ausgeriistet ist. H. Baumann
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Schneller Impulshohen-Analysator
621.317.326

[Nach H.-J. Schuster: Ein schneller Einkanal-ImpulshGhen-Analysator.
PTB-Mitt. 77(1967)6, S. 468...472]

Ein Impulshdhen-Analysator ist im wesentlichen wie folgt
aufgebaut: Zwei einstellbare Schwellendiskriminatoren wihlen
den gewiinschten Amplitudenbereich des Eingangsimpulses aus.
Nur wenn dieser zwischen den eingestellten Werten liegt, kann der
Analysator getriggert werden und einen Ausgangsimpuls abgeben.
Fine Koinzidenzstufe sorgt fiir den Vergleich.

Als Schwellendiskriminatoren bieten sich vor allem Tunnel-
dioden an. Sie erfiillen die Bedingung, auf kurze Impulse an-
zusprechen und eine kurze Erholungszeit aufzuweisen. Sie sind
auch relativ empfindlich, so dass auf hohe Eingangsverstarkung
verzichtet werden kann. Das Verhiltnis von grosster zu kleinster
analysierbarer Impulshohe ist jedoch durch das Verhiltnis von
Hockerstrom zu Talstrom der Tunneldiode begrenzt. Durch schal-
tungstechnische Kunstgriffe ldasst sich dieses Verhiltnis verbes-
sern, aber auf Kosten der Erholzeit.

Mit einer Kombination aus Tunneldiode, Backwarddiode
und Induktivitdt lassen sich diese Verhiltnisse verbessern. Es
konnen damit Erholzeiten erreicht werden, die wesentlich kiirzer
sind als bei der einfachen Kombination von Tunneldiode und
Induktivitit. Die Erholzeit betrdgt nur noch etwa 50 ns bei einer
Anstiegzeit des Impulses von 6 ns und einer Gesamtldnge von
15 ns. Die Schwelle lasst sich im vorliegenden Fall mit einer
Unsicherheit von 20 mV im Bereich von 0...1,5 V kontinuierlich
einstellen. Durch die Moglichkeit einer externen Triggerung kann
der Analysator fiir schnelle Koinzidenzmessungen verwendet
werden. D. Kretz

Zahlendarstellung auf der Kathodenstrahlrohre
681.327.12:621.385.832

[Nach A. P. Tanis: Numerical Display with Bar Matrix Character Ge-
nerator Electronic Applications 27(1966-1967)2, S. 73...83]

Kleine elektronische Tischrechner verwenden eine Kathoden-
strahlréhre (KO) zur Anzeige der eingetippten Zahlen und des
Resultates. Meistens sind mehrere Zahlen gleichzeitig sichtbar
(z. B. 4 zwolfstellige Zahlen iibereinander).

Es gibt verschiedene Prinzipien, um Ziffern auf der KO-
Rohre darzustellen. Bei der einfachsten Methode wird die Ziffer
aus einzelnen horizontalen und vertikalen Balken zusammen-
gesetzt. Sie ist zwar nicht schon geformt, aber trotzdem gut lesbar
und sofort erkennbar. Das Grundelement ist eine 8, bestehend aus
drei horizontalen und vier vertikalen Strecken und dem Dezimal-
punkt. Durch entsprechende Unterdriickung des Elektronenstrahls
werden die unerwiinschten Teile der Figur nicht geschrieben. Auf
diese Art konnen alle Ziffern und der Dezimalpunkt geschrieben
werden (Fig. 1).

Das Gerit zur numerischen Anzeige von Zahlen besteht aus
folgenden Teilen: Zeilen- und Spaltenselektor erzeugen die Verti-
kal- bzw. Horizontalablenkspannungen. Sie sind treppenformig
und bringen den Strahl in die 4 - 12 verschiedenen Positionen.
Diesen Spannungen werden die vom Zifferngenerator produzierten
horizontalen und vertikalen Ablenkspannungen iiberlagert. In
jeder der vier Zeilen wird zwolfmal die Grundfigur inklusive
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b 4 3 Fig. 1
VI G Entstehung der Grundfigur «8»
: a horizontale bzw. vertikale Ablenkspannung
zur Erzeugung der Grundfigur; » Grund-
5 figur. Die Streckenabschnitte werden in der
numerierten Reihenfolge erzeugt
x>
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Dezimalpunkt geschrieben. Vom Speicher iiber den Decoder er-
hilt der Z-Verstiarker die Information, welche Teile der Figur
dunkelzutasten sind, d. h. welche Ziffer in jeder Position erschei-
nen soll. Ein Taktgenerator synchronisiert das Zusammenspiel der
einzelnen Teile.

Um Flimmern zu vermeiden, wird das Bild 80mal pro Sekunde
geschrieben, das gibt 256 ps pro Ziffer bzw. 32 ps pro Ziffern-
element. Die Ziffern werden leicht schriggestellt, um die Lesbar-
keit zu verbessern. H.P. von Ow

Regelung von Systemen erster und zweiter Ordnung

mit Totzeit
62-501.22

[Nach J. D. Higham: «Single term» control of first- and second-order
processes with dead time. Control, 12(1968)116, S. 136...140]

In Systemen, wo die Totzeit von gleicher Ordnung ist wie die
grosste Zeitkonstante, muss der PID-Regler durch einen digitalen
Regelalgorithmus ersetzt werden. Im einfachsten Fall basiert die-
ser auf den folgenden Parametern: der Verstarkungsfaktor, die
massgebende Zeitkonstante des Systems, die Totzeit und ein freier
Parameter Q. Diese vier Grossen treten in der Ubertragungs-
funktion des geschlossenen Regelkreises auf. Die Regelung ist so
zu entwerfen, dass die Schrittantwort nach Ablauf der Totzeit
einer Exponentialfunktion mit vorgegebener Zeitkonstante folgt,
wenn die Riickfiihrgrosse durch ein stochastisches Signal gestort
wird. Da der Computer als Abtastregler arbeitet, wird fiir den
Entwurf des Regelalgorithmus die z-Transformation benutzt.
Diese ist fiir getastete Systeme das gleiche, wie die Laplace-
Transformation fiir kontinuierliche Systeme.

Sofern die Totzeit ein ganzzahliges Vielfaches der Abtastzeit
ist, kann der Regelalgorithmus mit der gewohlichen z-Transfor-
mation hergeleitet werden. Im allgemeinen ist jedoch die Totzeit
ein gebrochenes Vielfaches des Tastintervalls. In einer solchen
Situation muss die modifizierte z-Transformation benutzt werden.

Selbst bei eingeschaltetem Regler kann Instabilitat oder Uber-
schiessen auftreten, wenn die Prozessparameter nur ungenau iden-
tifiziert worden sind. Dank dem freien Parameter Q kann aber
ein allfilliges Schwingen gedimpft werden. Es lohnt sich nicht,
die Tastzeit grosser als die Totzeit zu machen. Anderseits konnen
aber durch ein rasches Abtasten des Ausgangssignales dessen
hohe Frequenzen beseitigt werden. E. Handschin

Das stochastische Approximationsverfahren fiir die

Identifikation linearer Systeme
62-501.12

[Nach D. J. Sakrison: The Use of Stochastic Approximation to Solve the
System Indentification Problem. IEEE Trans. Auto. Control, 12(1967)5,
S. 563...567]

Die erfolgreiche Losung eines regelungstechnischen Problems
héngt wesentlich von der genauen Kenntnis des zu regelnden Ob-
jektes ab. Lineare, zeitunabhidngige Systeme kOnnen mit einer
rationalen Ubertragungsfunktion beschrieben werden. Die Ko-
effizienten des Zahlers charakterisieren die Nullstellen, diejenigen
des Nenners die Pole des Systemes. Ziel der Identifikation ist die
Bestimmung dieser Koeffizienten. Die Ordnung des Systemes ist
im allgemeinen unbekannt. Es spielt jedoch fiir die Losung keine
Rolle, wenn die tatsachliche Ordnung Kkleiner ist, als die ur-
spriinglich angenommene.

Die Identifikation beruht auf der Beobachtung von Ein- und
Ausgangssignal. Diese Messungen sind jedoch nicht ideal, wenn
ihnen regellose Storsignale iiberlagert sind. Das iterative Losungs-
verfahren benutzt die Korrelationsfunktion von und zwischen den
Storsignalen am Ein- und Ausgang. Die Approximation heisst
stochastisch, da die zu optimierende Funktion nicht determi-
nistisch gegeben ist. Das Konvergenzverhalten der Ldsung ist um-
gekehrt proportional zur Messdauer von Ein- und Ausgangssignal.

Verglichen mit anderen Methoden hat das gezeigte Verfah-
ren den Vorteil, dass es sich leicht mit einem Digitalcomputer
realisieren ldsst und zur «on-line»-Identifikation des Prozesses
verwendet werden kann. E. Handschin

Suite voir page 401
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