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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Trocknungsverhalten dickwandiger Elektroporzellan-
formlinge im Infrarct-Strahlungsfeld

666.593.047

[Nach D. Tredup: Das Trocknungsverhalten dickwandiger Elektro-
porzellanformlinge im Infrarot-Strahlungsfeld. Elektrowdrme 25(1967)12,
S. 473...480]

Bekanntlich darf beim Trocknen von dickwandigen Korpern
aus Elektroporzellan die Temperatur der Heizquelle nicht zu hoch
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bestimmen ist noch nicht gelungen, da die Trocknung von
kolloid-kapillarporosen Korpern kein einfacher Prozess ist, son-
dern einen komplizierten Vorgang zwischen Feuchtigkeitsbildung,
Feuchtigkeits- und Dampfbewegung sowie Wairmeleitungsvor-
giangen darstellt. Dank der intermittierenden Bestrahlung ist man
jedoch in der Lage, dem Trocknungsgut nur soviel Strahlungs-
energie zuzufiihren, wie zur Aufrechterhaltung eines gleichmissi-
gen Wirme- und Massentransportes im Gut erforderlich ist.

sein, sondern muss mehr bei Mitteltemperatur-
strahlern liegen, so dass sich ein grosserer Anteil 7
an infraroter Strahlung ergibt. Gleichzeitig darf /
aber die Bestrahlungsstirke auch nicht zu gross Risbidung
sein, da sonst die Oberfliche des zu trocknenden
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Korpers zu stark austrocknet und sich in den
susseren Kapillaren ein Dampf-Luft-Gemisch
bildet, welches die Oberfliche explosionsartig
abheben kann. Die kritische Grenze liegt etwa
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bei 1 W/cm2. 06
Damit die aufgestrahlte Energie nicht zu
gross wird, erweist es sich als sehr vorteilhaft,

die Infrarotbestrahlung nicht kontinuierlich,
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sondern intermittierend durchzufiihren. Ausge-
dehnte Versuche an Modellkorpern haben erge-
ben, dass die Impulsldnge 20 s nicht iibersteigen
darf, wenn der Feuchtigkeitstransport die Ver-
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dunstung nicht iibersteigen soll. Ferner muss das
Impulsverhéltnis (Quotient aus Impulslinge und
Impulsintervall) kleiner als 0,65 sein, um eine
fehlerfreie Trocknung zu erreichen. Mit wach-
sender Gutsdicke muss die Trocknungsgeschwin-
digkeit reduziert werden, da die Transportwege
fiir die Feuchtigkeit zunehmen. Einige Zusam-
menhinge zwischen Impulsverhiltnis, Trock-
nungsgeschwindigkeit und Gutsdicke sind in Fig. 1 dargestellt.
Optimale Trocknungsbedingungen zu ermitteln und vorauszu-
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Kiinstliche Beleuchtung fiir Tennis
628.977.7 : 725.85

[Nach LiTG-Fachausschuss «Sportstittenbeleuchtung»: Beleuchtung fiir
Tennis. Lichttechn. 20(1968)1, S. 6A...10A]

In der dritten Arbeit des Ausschusses «Sportstittenbeleuch-
tung» der deutschen Lichttechnischen Gesellschaft sind die Be-
leuchtungsempfehlungen fiir Tennis im Freien und in Hallen oder
Zelten niedergelegt. Die Anforderungen an das Sehvermdogen von
Spielern und Zuschauern sind sehr hoch; denn der Tennisball
bewegt sich mit betrichtlicher Geschwindigkeit, und der Seh-
winkel, unter dem der Ball erkannt werden muss, ist bei den vor-
kommenden Entfernungen gering (6,5° fiir den Spieler und gege-
benenfalls nur 4,59 fiir die Zuschauer). Der Leuchtdichtekontrast
des Balls zum Hintergrund ist in der Regel im Freien giinstiger
als in Hallen; deshalb kommt man im Freien mit einem geringe-
ren Beleuchtungsniveau aus. Als mittlere horizontale Beleuch-
tungsstarken werden die in der Tabelle T aufgefiihrten Werte emp-
fohlen.

Empfohlene mittlere Beleuchtungsstirken

(Betriebswerte)
Tabelle 1
. Mittlere Horizontal-Beleuchtungsstirke (Ix)
Spielart
im Freien in Hallen oder Zelten
Trainingsspiel 120 200
Wettspiel 200...400 400...800

Die oberen Tabellenwerte sind bei hoheren Anforderungen
an die Sehleistung und bei grossen Entfernungen der Zuschauer
von der Spielfliche anzuwenden.

Uber dem Spielfeld soll bis etwa 5 m Hohe eine ausreichende
Helligkeit vorherrschen, damit der Ball in diesem Bereich gut
wahrgenommen werden kann. Deshalb miissen in Anlagen im
Freien die Lichtpunkth6hen mindestens 9 m fiir Einzelpldtze und
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Impulsverhiltnis Iv als Funktion der max. Trocknungsgeschwindigkeit %’ bei verschiedenen

Gutsdicken:
I 1,5cm; 2 20cm; 3 2,5cm; 4 3,0cm

—— entzogene Feuchtigkeitsmenge pro Zeiteinheit; I, Impulsverhdltnis (Quotient aus

Impulslinge und Impulsintervall)

A. Baumgartner

mindestens 12 m fiir Doppelplitze betragen. In Hallen sind die
Leuchten vorzugsweise an der Decke anzubringen, doch kénnen
sie bei schrigstrahlender Lichtverteilung auch an die Winde mon-
tiert werden.

Die ortliche Gleichmassigkeit der horizontalen Beleuchtungs-
stiarke Emin : Em soll in Anlagen fiir Trainingsspiele 1: 1,5 und in
Anlagen fiir Wettspiele 1 : 1,3 nicht unterschreiten. Auch diirfen
keine sprunghafte Anderungen der Raumbhelligkeiten vorkommen,
weil der Ubergang des Tennisballs von einer hellen in eine dunk-
lere Zone oder umgekehrt falsche Ballgeschwindigkeiten vortidu-
schen und eine falsche Abschitzung des Aufsatzpunktes verursa-
chen kann. Dennoch soll die Beleuchtung hinreichend kontrast-
reich sein, weil dadurch das Erkennen des Balles erleichtert wird.
In Aussenanlagen wird diese Anforderung im allgemeinen durch
die Einhaltung der Empfehlungen fiir die Leuchten und ihre An-
ordnung erfillt. In Hallen darf der Indirektanteil der Beleuchtung
nur gering sein. Auch muss auf zeitliche Gleichmasigkeit der Be-
leuchtung geachtet werden, was bei Verwendung von Entladungs-
lampen von besonderer Wichtigkeit ist.

Die Forderung nach vollkommener Blendungsfreiheit ldsst
sich bei kiinstlicher Beleuchtung ebensowenig wie am Tage bei
Sonnenschein erfiillen. Zum mindesten soll eine Blendstorung in
den meist vorkommenden Blickrichtungen vermieden werden. Die
Leuchten miissen sich deshalb hinter den beiden Lingsseiten be-
finden und die Lichteinstrahlung soll quer zum Spielfeld erfolgen.
Die Abschirmung der Leuchten ist so vorzusehen, dass die Spie-
ler von beliebigen Punkten des Spielfeldes und bei Blickrichtung
bis 30° iiber der Horizontalen sowie die Zuschauer nicht in die
Lichtquellen blicken konnen. Die Leuchten fiir Innenanlagen sol-
len an Lichtaustrittsflichen, die dem Auge der Spieler und Zu-
schauer zugewandt sind, keine hoheren Leuchtdichten als 0,4 sb
aufweisen.

Die Beleuchtungsanlagen miissen regelmissig unterhalten wer-
den; die Gruppenauswechslung der Lampen ist zwecks Ermogli-
chung eines ungestorten Spielbetriebs empfohlen. J. Guanter
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Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications et haute fréquence

Radiosonde einfacher Bauart
551.510.62 : 551.508.822

[Nach D. T. Gjessing u. a.: A simple instrument for the measurement of
fine scale structure of temperature and humidity, and hence also the refrac-
tive index, in the troposphere. J. of Scientific Instr. 2,1(1968)2, S. 107...112]

Zur Ermittlung des die Ausbreitung elektromagnetischer Wel-
len in der nicht ionisierten Atmosphéare massgeblich beeinflussen-
den Brechungsindex ist die Kenntnis der Lufttemperatur, der
Luftfeuchtigkeit und des Luftdruckes erforderlich. Diese Grossen
lassen sich am giinstigsten durch Verwendung von Radiosonden
gewinnen, wenn diese infolge niedriger Herstellungskosten nach
einmaligem Gebrauch ohne nennenswerten Verlust verloren gege-
ben werden konnen.

Eine Radiosonde mit dieser vorteilhaften Eigenschaft enthilt
zur Temperaturmessung einen sehr diinnen Platindraht, der einen
Briickenzweig einer Wheatstone-Briicke bildet. Mit der von der
Temperatur abhéngigen Briickenausgangsspannung wird die Fre-
quenz eines spannungsgesteuerten Oszillators beeinflusst, dessen
frequenzmodulierte Ausgangsspannung einer Modulatorschaltung
zugefiihrt wird, um eine zur Ferniibertragung des Messwertes ge-
eignete Hochfrequenzschwingung zu modulieren.

Die Ermittlung der Luftfeuchtigkeit erfolgt mittels zweier
Quarzkristall-Oszillatoren mit solchen Resonanzfrequenzen, dass
sich durch Mischung eine Differenzfrequenz von etwa 1,5 kHz
ergibt. Einer der beiden Kristalle ist mit einer Schicht aus hygro-
skopischem Material iiberzogen. Diese Schicht nimmt eine der
herrschenden Luftfeuchtigkeit entsprechende Menge Wasser-
dampf auf, wodurch sich die Resonanzfrequenz dieses Kristalls
entsprechend dndert und damit auch die Differenzfrequenz, die
ebenfalls der Modulatorschaltung zugefiihrt wird.

Zur Druckmessung wird ein Aneroid-Barometer verwendet,
das mit einem beweglichen Kontaktarm iiber eine Reihe von Kon-
takten gleitet und dabei einen NF-Sender dem herrschenden Luft-
druck entsprechend oft an die Modulatorschaltung anschliesst.
Durch Zzhlen der dabei entstehenden Impulse kann auf der Emp-
fangsseite die Hohe des Luftdruckes ermittelt werden. D. Krause

Digitales Phasenwinkel-Messgerit
621.317.772.083.722

[Low-frequency digital phasemeter assembled from logic modules. Fre-
quency 6(1968)2, S. 34 und 37]

Zur digitalen Anzeige von Phasenwinkeln im Bogenmass auf
vier Dezimalen genau ist ein Messgerit geeignet, das aus handels-
iiblichen, logischen Schaltungskreisen und aus einem digitalen
Frequenz-Ratiometer besteht.

Die beiden hinsichtlich ihrer Phasenverschiebung zu unter-
suchenden Signale werden den Eingingen zweier gleichartiger
Schaltungsteile zugefiihrt, in denen aus den Nulldurchgiangen der
beiden Signale Impulse abgeleitet werden. Die Impulse werden
verschiedenen Eingingen eines bistabilen Multivibrators zuge-
fithrt, der demzufolge bei Nulldurchgiangen des einen Signals in
den einen Schaltzustand und bei Nulldurchgingen des anderen
Signals in den anderen Schaltzustand gebracht wird. Von dem
Multivibrator wird ein nachgeordnetes UND-Gatter zwischen
jeweils aufeinanderfolgenden Nulldurchgidngen der beiden Signale
durchlédssig gesteuert, so dass wiahrend dieser Zeit Impulse eines
Taktgenerators in das Frequenz-Ratiometer gelangen und dort
gezahlt werden.

Der bistabile Multivibrator beeinflusst ausserdem einen weite-
ren Multivibrator, der beim Nulldurchgang nur eines der beiden
Signale einen Impuls an das Ratiometer abgibt. Entspricht die
Anzahl dieser Impulse einer im Ratiometer voreingestellten Zahl,
dann wird die Messung beendet; bei Auswertung von nur in posi-
tiver Richtung verlaufenden Nulldurchgingen entspricht die digi-
tale Anzeige des Frequenz-Radiometers dem Produkt aus dem
Phasenwinkel im Bogenmass, der Frequenz des Taktgenerators
und der voreingestellten Zahl, dividiert durch die Frequenz der
untersuchten Signale.

Mit dem digitalen Phasenwinkel-Messgerit ldsst sich eine
Messgenauigkeit von 0,01° erreichen. D. Krause

Fortsetzung auf Seite 563
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Gyratoren zur Simulation hoher Induktivititen
621.372.58 : 621.3.011.3

[Nach C. Fromberg: Gyrator for simulating inductance in microelectro-
nic low-frequency circuits. Electronic Engng, 40(1968)479, S. 12...15]

Konventionell, als Spulen ausgefiihrte Induktivititen erreichen
im Niederfrequenzgebiet beachtliche Ausmasse bei gleichzeitig
meist geringen Giitefaktoren, und sind daher ein grosses Hinder-
nis auf dem Weg zu einer weiteren Miniaturisierung.

Es wurde deshalb schon auf verschiedene Weise versucht, die
obligate Spule durch miniaturgerechte Massnahmen zu umgehen.
Unter den bekannten Losungsmaglichkeiten figurieren die mecha-
nischen Resonatoren (Quarz, Keramik, Stimmgabeln sowie neuer-
dings Resonant-Gate F.E.T.), aber auch die aktiven RC-Filter und
negativen Impedanz-Konverter, sowie digitale Filter iiberall da,
wo Selektivkreise fiir Niederfrequenz-Anwendung miniaturisiert
werden sollen.

Besonders attraktiv in Bezug auf Toleranzprobleme und Reali-
sierbarkeit in der Mikrotechnik erscheint jedoch der Gyrator.
Dies ist bekanntlich ein Vierpol, dessen Ubertragungsadmittanzen
idealerweise real und im Betrag gleich gross sind, wihrend die
Ein- und Ausgangsadmittanz verschwindet, Die Admittanzmatrix
eines solchen Vierpols lédsst erkennen, dass eine Komplexe Last
an einem Klemmenpaar des Vierpols am anderen Paar «invertiert»
erscheint. Ein Kondensator C am Ausgang eines Gyrators mani-
festiert sich beispielsweise als Eingangsimpedanz z;:

n=joRC

was einer reinen induktiven Impedanz entspricht, so dass ein
Selektivkreis mittels Gyrator aus dem Vierpol selbst, sowie den
beiden Abschluss-Kondensatoren C besteht. Die Aufspaltung der

+10v

=1ov

Fig. 1
Schaltung eines Gyrators
(zur Vereil}fachung ohne Stromquelle zur Ansteuerung und ohne
speziell hochohmige Eingangsstufen gezeichnet)

Admittanz-Matrix in zwei Teile ldsst folgende Deutung zu, wel-
che auch von der Schaltung nach Fig. 1 anndhernd erfiillt wird:

Ein Gyrator besteht aus zwei parallel geschalteten, spannungs-
gesteuerten Stromquellen entgegengesetzter Polaritdat. Diese Schal-
tung wirkt wie ein induktiver Zweipol, wenn zwischen Punkt B
und Masse kapazitiv belastet, und zwischen Punkt 4 und Masse
gemessen wird. Eine weitere Kapazitit zwischen 4 und Masse er-
gianzt den Zweipol zu einem Parallel-Schwingkreis, dessen Daten
aus den Vierpolparametern berechnet werden konnen. Eine wich-
tige Grosse ist hiebei der in der erwdhnten Formel mit R benannte
Gyratorwiderstand.

Der Gyrator selbst ldsst sich in integrierter Schaltungstechnik
mit den dort iiblichen Werten und Toleranzen leicht herstellen,
und hybrid mit Diinnfilmtechnik mit den entsprechenden Kapa-
zitdten auf kleinstem Raum verbinden. M. S. Buser
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