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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Elektrische Maschinen — Machines électriques

Der Gleichstrom-Linearmotor und seine Anwendung

621.313.282:625.4
[Nach J. T. Griffith und P. L. Jones: The Direct Current Linear Motor

and its Application. Mitgeteilt von The Electricity Council Research Centre,
Capenhurst]

Der Gleichstrom-Linearmotor in der vorliegenden Form
wurde in der Forschungsstelle der britischen Elektrizitdtswerke
entwickelt. Obwohl weniger bekannt als der Induktions-Linear-
motor fiir Wechselstrom, hat er doch Vorteile, die ihn fiir An-
triebe im Maschinen- und Fahrzeugbau empfehlen. Konstruktion
und Aufbau sind einfach und robust, die Betriebszuverlissigkeit
gross. Das Funktionsprinzip ist im wesentlichen identisch mit dem
der rotierenden Gleichstrommotoren. Es ist daher moglich, auch
den Linearmotor in Serie-, Shunt- oder Verbundschaltung auszu-
fiilhren und so bei niedrigen Arbeitsgeschwindigkeiten grosse
Schubkrafte zu erhalten.

Den prinzipiellen Aufbau zeigt Fig. 1. Auf dem Polkern I
sitzen die Erregerwicklungen 2. Um den mit Glasband isolierten
Ankerkern 4 liegt die Anterwicklung 5 aus Lackdraht. Die Auf-
gabe des Kollektors iibernimmt eine Kontaktbahn an der Ober-
flaiche der Ankerwicklung, die man durch Entfernen der Lack-
isolation erhilt. Uber diese Kontaktbahn speisen die Biirsten 3
die Ankerwicklung und bewirken z. B. die in Fig. 1 dargestellte
Stromverteilung mit der angegebenen Kraftwirkung auf dem Er-
regerteil. Die Stromzufuhr zum Erregerteil und den daran be-
festigten Biirsten 3 erfolgt je nach Anwendung durch feste Ver-
drahtung, flexible Zuleitungen oder iiber Schleifschienen.

Die Hauptgriinde fiir die Verwendung von Gleichstrom-
Linearmotoren sind die gute Einbaubarkeit und vor allem die
grosse Zuverlassigkeit. Erstmals wurde dieser Motor als Antrieb
einer Schiebetiire angewendet. Durch Regelung der Spannung im
Erregerteil und im Anker konnte ein sanftes aber sicheres Schlies-

Elektrische Regelungstechnik, Fernwirktechnik
Réglage électrique, télécommande

Regelung von Mischverfahren mit Prozessrechnern

66.063.681.323
[Nach K. H. Schrodt: Regelung von Mischverfahren mit Prozessrechnern.
Regelungstechn. Praxis 11(1969)2, S. 51...55]
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sen der Tiire erreicht werden. Eingehende harte Betriebsversuche,
auch mit zusitzlicher kiinstlicher Verschmutzung der Ankerwick-
lung, ergaben kein einziges Versagen. Ein grosserer Motor mit 6
Polen und einer Schubkraft von 136 kp fiir eine Textilschneide-
maschine ist in Entwicklung. Der anzutreibende Messerwagen
soll auf einer 9 m langen Bahn laufen. Ein besonderer Anwen-
dungsfall ist ein schwerer rotierender Tisch, an dem die ring-
formige Ankerwicklung befestigt ist und den beweglichen Teil
darstellt. Die 8 vierpoligen Erregerteile stehen fest. Fiir die Strom-
zufuhr geniigt eine feste Verdrahtung, Schleifbahnen entfallen.
Schliesslich sei noch eine Art Fliessband mit individueller Fort-
bewegung jedes einzelnen Werkstiickes genannt. Hier ist der An-
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Fig. 1
Zweipol-Maschine
1 Polkern; 2 Erregerwicklung; 3 Biirste; 4 Ankerkern; 5 Ankerwicklung

ker wieder feststehend, und jeder einzelne Werkstiicktriger wird
durch einen eigenen Erregerteil angetrieben.

Die bisherigen Erfahrungen mit dem Gleichstrom-Linear-
motor haben gezeigt, dass diese Antriebsart mit Erfolg fiir ver-
schiedene Anwendungsfille eingesetzt werden kann. G.Tron

Der Einsatz von Prozessrechnern in Verbindung mit neuen
Analysengeriten schafft die Voraussetzungen fiir die Automati-
sierung mechanischer Mischprozesse mehrerer Materialkompo-
nenten und gewihrleistet die Einhaltung bestimmter Spezifikatio-
nen der Mischung beziiglich ihrer chemischen Zusammensetzung.
Die Methode der Rontgenfluoreszenz-Analyse liefert innerhalb

weniger Minuten genaue chemische Ana-

—} lysen, und Gerite dieser Art konnen, kon-

tinuierlich arbeitend, mit einer automa-
tischen Einrichtung zur Probenahme di-
Homo-
genisier-
Silo

rekt in den Gutstrom eingeschaltet wer-
den. Ein digital arbeitender, program-
mierter Prozessrechner iibernimmt diese
Messwerte, berechnet daraus die Erwar-
tungswerte des Endproduktes des nach-
geschalteten chemischen Prozesses, be-
stimmt die Fehlerabweichung und
steuert die Einstellwerte der verschiede-
nen Komponentenzuteiler. Fig. 1 zeigt
schematisch den Einsatz eines Prozess-
rechners fiir die automatische Regelung
der chemischen Zusammensetzung von
Zementrohmehl.
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Fig. 1
Regelung der Zusammensetzung von Zementroh-
mehl durch ein Prozessrechnersystem

RFA Rontgen-Fluoreszenz-Analyse
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Eine wichtige Ausriistung der Rechenmaschine ist die mehr-
stufige Programmunterbrechung mit Vorrangsteuerung. Ein in-
terner Zeitgeber gestattet die Uberwachung und Steuerung des
Prozesses zu vorgegebenen Zeiten oder vorgegebenen Zeitinter-
vallen die im vorliegenden Fall, entsprechend dem Zeitverhalten
des Verfahrens nur in Abstinden von Minuten erforderlich sind.
Die iibrige Rechenzeit steht fiir die Uberwachung der verfahrens-
technischen Ausriistung durch Erfassung und Grenzwertkontrolle

Elektronik, Réntgentechnik — Electronique, radiologie

Vereinfachte Kleincomputer dank Verzogerungsleitungen
681.322 — 181.4:681.327.7

[Nach R. A. Tracy: Delay lines — key to low cost in keyboard machines,
Electronics 42(1969)12, S. 114...117]

Die Verzogerungsleitung, eines der dltesten Speicherelemente,
erscheint heute nicht nur in Radar- und Fernsehsystemen, sondern
nun auch in Kleincomputern und Tischrechnern, wobei die alther-
gebrachte Quecksilberleitung durch Glas- oder Quarzelemente,
magnetisch erregte Drihte und neuerdings durch Oberfldchen-
Verzogerungsleitungen ersetzt wurde.

Drei Grundtypen von passiven Verzogerungsleitungen gelan-
gen heute zur Anwendung, wobei allgemein die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der iibertragenen Signale kleiner ist als diejenige
elektrischer Schwingungen. Die iltesten davon, die festen Ver-
zogerungsleitungen, bestehen aus Glas- oder Quarzprismen, in
welchen die Signale zwischen piezoelektrischen Ein- und Aus-
gangswandlern an verschiedenen Flichen mehrmals reflektiert
werden. Die nichsten sind die Draht-Verzogerungsleitungen, in
welchen mittels magnetostriktiven Wandlern mechanische Schwin-
gungen induziert werden. Je nach Ausfiihrungsart und Drahtlinge
konnen Speicherkapazititen bis zu 20 000 bit erreicht werden. Die
neueste Form, die Oberflichen-Verzogerungsleitung, beruht auf
dem Effekt, wonach Ultraschallwellen (Rayleighwellen) sich dhn-
lich wie Wasserwellen auf der Materialoberfliche fortpflanzen.
Dabei lassen sich beispielsweise bei schneckenformiger Anordnung
des Fortpflanzungsweges auf einem stabformigen Trigermaterial
von 25 mm Durchmesser und 80 mm Linge 10 000 Worte zu
16 bit kurzzeitig speichern.

In Kleincomputern und Tischrechnern gelangen solche Ver-
zogerungsleitungen heute wie folgt zur Anwendung:

a) Als Zwischen- oder Pufferspeicher zur Ausgleichung von Tem-
peratureinfliissen und Herstellungstoleranzen, die auf Impulsfolgen und
Synchronisierungen Einfluss nehmen koénnen.

b) Als adressierte Suchspeicher zur Durchfithrung von zyklisch
wiederkehrenden' Programmschritten.

¢) Als Uberlappungs-Zwischenspeicher zwischen verschiedenen Re-
gistern zur Verkiirzung der Zugriffszeiten in langsam arbeitenden Com-
putern.

Die erwidhnten Verzogerungsleitungen sind heute preislich
sehr giinstig. Thre Anwendungsmdglichkeiten sind noch lange nicht
erschopft, zumal Verzogerungsleitungen hergestellt werden kon-
nen, die nebst der reinen Ubertragung von Signalen auch noch
eine Verstarkung bewirken, was zur weiteren Vereinfachung von
Kleinrechnern beitragen kann. Chr. Pauli

Neuer freischwingender Multivibrator

621.373.431.1

[Nach S. Das und D. K. Basu: A new wide range free-running multi-
vibrator. Int. J. Electronics 25(1968)3, S. 281...287]

Zur Erzeugung von Rechteckimpulsen mit sehr kurzer An-
stiegs- und Abfallzeit in einem grossen Frequenzbereich ist ein
neuartiger Multivibrator geeignet, der ausgehend von einem
Differentialverstirker mit einem Riickkopplungskondensator als
einzigem Energiespeicherelement auskommt.
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von Messwerten, Ermittlung von Kenngrossen und ihrer Protokol-
lierung zur Verfiigung.

Um die Auswirkungen der Verzogerungen durch Transporte
und Mischspeicher zu vermindern konnen, ausserhalb des Behar-
rungszustandes, Voraussagen, an Stelle der gemessenen Misch-
werte verwendet, notwendig werden.

Zweckmaissigerweise werden Entwiirfe von Regelsystemen
durch Simulation des Gesamtsystems auf einem Digitalrechner
eines Rechenzentrums vor dem Einsatz iiberpriift. H. Baumann

Bei dem neuartigen Multivibrator 14dt sich der einzige Kon-
densator C (Fig. 1) iiber den Basiswiderstand Ry eines ersten
Transistors 77 und den Kollektorwiderstand Rpo eines zweiten
Transistors in einer Halbperiode auf und entlddt sich iiber den
zweiten Transistor wihrend der anderen Halbperiode. Wahrend
der Aufladezeit des Kondensators C ist der erste Transistor T
zunichst durchlassig und verbleibt in diesem Zustand, bis nach
einem Absinken des Ladestromes unter den Basisstrom des
ersten Transistors T; das Potential an der Basis dieses Transistors
ausreichend negativ geworden ist. Es wird dann der erste Tran-
sistor T gesperrt und der zweite Transistor T5 durchlissig ge-

Fig. 1
Prinzipschaltbild eines freischwingenden Multivibrators
T, erster Transistor; T zweiter Transistor; Ry, Ryo Basiswiderstinde;
Ry ,q, R} » Kollektorwiderstande

steuert. Der Kondensator entlddt sich daraufhin iiber den zwei-
ten Transistor, wodurch sich das Basispotential des ersten Tran-
sistors dem Massepotential nahert. Ist im Verlaufe dieses Vor-
ganges das Basispotential am ersten Transistor so gross wie das
Basispotential am zweiten Transistor geworden, dann wird der
erste Transistor wieder leitend und der zweite Transistor wird
gesperrt. Damit beginnt ein neuer Zyklus.

Mathematische Betrachtungen lassen erkennen, dass bei dem
neuen Multivibrator allein durch Anderung der Kapazitit ein
grosser Frequenzbereich iiberstrichen werden kann.

Praktische Messungen an einer Ausfithrungsform des neuen
Multivibrators ergaben, dass mittels eines einstellbaren Kondensa-
tors Frequenzen im Bereich zwischen 20 kHz und 1 MHz er-
zeugt werden konnen, wobei dieser Frequenzbereich durch An-
derung der Widerstinde noch erheblich vergrossert werden kann.
Selbst bei einer unteren Frequenz von 1 Hz wurden Anstiegs-
und Abfallzeiten von nur einigen wenigen Nanosekunden ge-
messen. D. Krause

Vereinfachte Digitalschaltungen mit ladungsgesteuerten
Schaltdioden

621.385.2.049.7

[Nach B. Siegal: Simpler digital circuits in a snap, Electronics 42(1969)12,
S. 105...108]

In Frequenzverdopplerschaltungen der Mikrowellentechnik
lassen sich ladungsgesteuerte Schaltdioden in entsprechenden Aus-
fiihrungsarten zur Vereinfachung von Digitalschaltungen ein-
setzen und vornehmlich zur Impulsformung, Impulsverzégerung

s

und als Schaltelement in Impulsgeneratoren verwenden. Solche
Dioden besitzen eine Zwischenschicht (Spitzenkonstruktion), die,
im Vorwirtsbetrieb aufgeladen, bewirken, dass bei umgekehrter
Schaltungsart die Diode kurzzeitig als kleine Impedanz — also
als leitend — erscheint. Nach dem Abfliessen der gespeicherten
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Ladung erfolgt eine extrem schnelle Umschaltung in den hoch-
ohmigen Zustand(> 1 MQ). Je nach den verwendeten Materia-
lien betrigt die Umschalt- oder Abschaltzeit einige 10...100 ps.

Wird die Diode parallel zu einem Lastwiderstand geschaltet,
so lassen sich von beliebigen Eingangssignalen Ausgangsimpulse
mit Impulsanstiegsflanken von kleiner als 1ns erreichen. Bei
Serieschaltung von Diode und Lastwiderstand erhélt man Impuls-
abfallzeiten in der gleichen Grdssenordnung.

Fig. 1 zeigt eine kombinierte Schaltung fiir die Formung von
extrem scharfen Impulsen. Die Anstiegs- und Abfallzeiten liegen
auch hier im erwahnten Bereich, wobei aber zu beachten ist, dass
infolge der Entladungszeiten die Ausgangsimpulse je nach Schal-
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Impulsformungs-Schaltung mit ladungsgesteuerten Dioden

ey () Eingangsspannung (Impuls); ey Ausgangsspannung (Impuls);
Ip1, Igg Dioden-Ladestrome; MA 4B200 Ladungsgesteuerte Dioden

tungsart und verwendeten Schaltelementen wesentlich kiirzer wer-
den als die Eingangsimpulse.

In Impulsgeneratoren eingesetzt, werden bei sinusformiger
Ansteuerung mit solchen Dioden extrem kurze, von der Eingangs-
frequenz unabhingige, Ausgangsimpulse erzeugt, deren Impuls-
dauer in der Grossenordnung von 400 ps liegt, die zudem lei-
stungsgemaiss wesentlich hoher liegen konnen, als das mit andern
Schaltelementen moglich ist. Chr. Pauli

Elektrische Nachrichtentechnik — Télécommunications

Laserstrahlen als Nachrichtentriger
621.391.63:621.375.826

[Nach R. Gruss: Ubertragung von Laserstrahlung durch die Atmosphire,
NTZ 3(1969), S. 184...192]

Zur Ubermittlung von Nachrichtensignalen kann neben der
akustischen Energie von Schalldriicken oder der elektrischen
Energie der Radiowellen auch Licht verwendet werden, seitdem
mit den Lasern modulierbare optische Sender und den Photo-
multipliern empfindliche Empfinger zur Verfiigung stehen. Dabei
sind vor allem die Ausbreitungsbedingungen der Laserstrahlung
durch die Atmosphire von Interesse, weil sie die Konkurrenz-
fahigkeit des neuen Prinzips bestimmen. Bei optischen Verbin-
dungen besteht vor allem die Einschriankung der durch feste
Korper ungestorten Sichtverbindung zwischen Sende- und Emp-
fangsspiegel. Die Absorption der Lichtenergie begrenzt die Reich-
weite eines optischen Senders. Fiir die Wahl der Frequenz des
Lichttragers ist der Verlauf der molekularen Absorption massge-
bend, welcher schon im sichtbaren Bereich einige Fenster (Wellen-
langen geringer Absorption) aufweist. Die makroskopische Ab-
sorption wird verursacht durch die Teilchenstreuung an Wasser-
tropfen in Dunst und Regen, an Rauch- und Staubpartikeln und
an Schneeflocken. Atmospharische Turbulenzen, verursacht durch

Fortsetzung auf Seite 933
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das Aufeinandertreffen warmer und kalter Luftmassen, haben
statistische Schwankungen des Brechungsindex zur Folge. Deshalb
konnen die Durchmesser der Spiegel und des Sendestrahles nicht
beliebig reduziert werden.

Es wurden praktische Ubertragungsversuche durchgefiihrt
iiber Strecken von 10..20 km mit sichtbarem Rot und einem
Strahldurchmesser von 0,06..2 m. Die Sendeleistung betrug.
10 mW. Um zusitzliche Schwankungen des Empfangspegels zu
unterdriicken, mussten Sender und Empfianger auf moglichst sta-
bilen Tiirmen von 10...100 m Hoéhe montiert werden.

Es zeigte sich, dass die hohe Luftfeuchtigkeit, welche insbe-
sondere nachts iiber Waldgebieten vorhanden ist, sehr hohe Aus-
fallraten zur Folge hat, z. B. 30 %. Dagegen erweisen sich Uber-
tragungsstrecken iiber Wiesen und Stddte als zuverlidssiger
(0,1...6 %). Fiir terrestrische Verbindungen kommen Distanzen
unter 5 km in Betracht, falls man nicht eine grossere Sendeleistung
oder aber hohe Sende- und Empfangstiirme zur Verfiigung hat.
Laserverbindungen iiber weitere Strecken mit Hilfe von Relais-
stationen werden nicht mit vergleichbaren Mikrowellenverbindun-
gen konkurrieren konnen, dagegen sind optische Verbindungen
iiber Satelliten projektiert. H. Schlaepfer

Verzerrungsmessungen an Lautsprechern
621.395.623.7:621.391.832

[Nach Seiya Nikaido: Distorsion measurement of loudspeakers using
programm sound, NHK Laboratories Note (1969)126]

Die gebriuchlichen Messmethoden zur Bestimmung harmoni-
scher Verzerrungen (Klirrfaktor) und Intermodulation ergeben
bei Lautsprechern kaum ein getreues Bild der wirklichen Verhilt-
nisse. Bei Lautsprechern sind die Verzerrungen sehr stark von
der Eingangsfrequenz, vom Eingangspegel und dariiber hinaus
auch davon abhingig, ob das Eingangsignal aus einem reinen
Ton (Sinusschwingung) oder einem Frequenzgemisch besteht. Um
ein besseres Bild der tatsdchlich auftretenden Verzerrungen zu
erhalten, wenn der Lautsprecher mit Sprache oder Musik be-
trieben wird, wurde eine andere Messmethode entwickelt. An-
stelle eines reinen Tons wird der Lautsprecher mit einem Sprach-
oder Musikfrequenzgemisch gespeist. Aus diesem breiten Fre-
quenzspektrum wird mit Hilfe schmalbandiger Bandsperren, deren
Mittelfrequenz stufenweise verandert werden kann, ein schmales
Frequenzband unterdriickt und der Rest dem Lautsprecher zu-
gefiihrt. Im schalltoten Raum wird das Signal des Lautsprechers
von einem Mikrophon aufgenommen und iiber einen Bandpass
mit der gleichen Mittelfrequenz wie die Bandsperre einem Mess-
gerat zugefiihrt. Durch die vorhandenen Verzerrungen entstehen
im herausgeschnittenen Frequenzband ebenfalls Tonanteile. Das
Messgeriit erfasst das mittlere Leistungsniveau der hier vorhande-
nen, durch Klirrfaktor und Intermodulation entstandenen Ver-
zerrungskomponenten. Um auch kleine Verzerrungen in der
Grossenordnung von 0,1 % messen zu konnen, miissen an Band-
sperre und Bandpass sehr hohe Anforderungen gestellt werden.
Im vorliegenden Falle hat die Bandsperre eine Breite von 3/2
Oktaven und der Bandpass eine solche von 1/2 Oktave. Die
Flankensteilheit beider Filter betragt 150 dB/Oktave.

Als besonders geeignete Gerdusche haben sich einerseits eine
minnliche Stimme und anderseits Klaviermusik erwiesen. Beide
lassen beim Horvergleich Verdnderungen ihres Charakters bald
erkennen. Die mit dieser Methode gemachten Erfahrungen zei-
gen, dass damit eine dem Horeindruck sehr dhnliche Beurteilung
von Lautsprechern moglich ist. Im Gegensatz zu Verstiarkern
zeigen Lautsprecher schon bei kleiner Leistung relativ grosse
Verzerrungen. Diese nehmen aber mit der Steigerung der Lei-
stung nur langsam zu. Die Nichtlinearitdt von Lautsprechern
verlauft vollkommen anders als bei Verstarkern. Die beschriebe-
ne Methode kann sehr niitzlich bei der Bestimmung der maxi-
mal zulissigen Leistung eines Lautsprechers vom Horstandpunkt
aus sein. D. Kretz

Suite a la page 933
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200 x 420 kV

Transformator-Durchfiihrungen

lieferten wir in alle funf Erd-
teile, in tropische und arktische
Zonen.

Auch 750 kV- und 1050 kV-
Durchfihrungen wurden bereits
vor Jahren mit Erfolg in
Hochstleistungstransformatoren
eingebaut.

Der grosste je gebaute Trans-
formator der Welt (1300 MVA,
330 kV) wird mit Micafil-Durch-
fuhrungen ausgerustet.

Bei der Herstellung der Durch-
fuhrungsisolierkorper wenden wir
sowohl die Hartpapier-, als auch
die Weichpapier-Technik an.

Ausser Transformator-Durch-
fuhrungen bis 1050kV Betriebs-
spannung oder 20°'000 A Nenn-
strom liefern wir Generator-

- und Wanddurchfiihrungen jeder
Leistungsgrosse. In den letz-
ten 50Jahren waren es im '
ganzen Uber 380’000 Stuck!

Bei allen Durchfihrungspro-
blemen stehen Ihnen unsere
Ingenieure gerne zur Ver- |
fugung. Auf Wunsch stellen
wir Innen ausfihrliche Unter-
lagen zu. Verlangen Sie die
Dokumentation X 132.
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Diese Grossiiberbauung wird vollelektrisch
beheizt

Beheizen auch Sie lhre Uberbauungen
vollelektrisch mit Star-Unity-Apparaten!

(Projektierung und Ausfiihrung der Elektro-Heizanlage Star Unity AG, Fabrik elektrischer Apparate, Ziirich, in Au/ZH)

Wanschen auch Sie eine Warmebedarfs-Berechnung?
Seit Januar 1969 arbeiten wir mit IBIM-Computer (system 1BM 360/1BM 1050/55)
Weshalb dieser Durchbruch zur Spitze: Um noch genauere Berechnungen anzustellen —
Um noch speditiver zu arbeiten —
Um lhnen mihsame Berechnungen zu ersparen —

Um noch bessere Lésungen lhrer Heizprobleme zu errechnen —
Um lhnen noch besser zu dienen!

Star Unity AG Fabrik elektrischer Apparate 8053 Ziiricl
tar Unity re Biiro und Fabrik in 8804 Au/ZH Tel. 051/7504 0«
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