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Im Blickpunkt

Points de mire

Informationstechnik
Technique de I'information

Das menschliche Gehirn:
ein Speicher unerreichter
Kapazitat

Rechnerisch ist das menschli-

che Durchschnittsgehirn ein
Speicher fiir den Inhalt von
62,5 Mio Schreibmaschinensei-
ten (A4) mit je 2000 Zeichen.
So unfassbar gross die
Speicherkapazitdt der grauen
Zellen aber ist, so langsam
arbeiten sie: Ins Kurzzeitge-

dédchtnis kann mit hochstens
50bit/s eingelesen werden,
noch ldnger ist die Leitung ins
Langzeitgedachtnis. Halbleiter-
speicher sind da die reinsten
Renner.

Vergleich verschiedener Speichersysteme geordnet nach Informationskapazitat

Speichermedium Kapazitit pro Einheit Entsprechende Dichte bit/mm? | Schreib-/Lese-
Seiten A4 geschwindigkeit
1 DIN-A4-Seite
(2000 Zeichen) 16 kbit 1 0,45 150 bit/s
Halbleiterspeicher 256 kbit 16 10x10? 5 Mbit/s
Magnetblasenspeicher 1 Mbit 62,5 15%10? 50 kbit/s
Magnetplatte 560 Mbit 35000 15x10? 15 Mbit/s
Magnetband (EDV) 720 Mbit 45 000 1x10? 10 Mbit/s
MusiCassette, 60 min
(analog) (860 Mbit)* 62 500 2x10? 15kHz
Audioplatte LP (analog) (1200 Mbit)* 75000 10x103 20kHz
Holografische Speicher 10 000 Mbit 630 000 1000x10? 100 Mbit/s
Compact Disc CD 15000 Mbit 940 000 270%x10? 4,5 Mbit/s
Optical Disk
30 cm (in Entwicklung) 20 000 Mbit 1,3Mio | 2000x10? 10 Mbit/s
Magneto-optische Platte
30 cm (in Entwicklung) 30000 Mbit 1,9 Mio 470x103 16 Mbit/s
Videoband (analog) (150 000 Mbit)* 9,4 Mio 120x 103 8 MHz
Videoplatte VLP (analog) (150 000 Mbit)* 9,4 Mio 2700x 103 10 MHz
Menschliches Gehirn 1 Mio Mbit 62,5Mio | (10°/cm®) 1 bit/s
(Langzeitspeicher) Langzeitgeddchtnis
50 bit/s
Kurzzeitgedachtnis

*) Den Analogwerten entsprechende, fiir Vergleichszwecke umgerechnete Digitalwerte (A/D-Wandler)

Quelle: Siemens

EARN Daten-Netzwerk
der europdischen
Universitédten
Vertreter zahlreicher europdi-
scher Universititen und For-
schungsinstitute sowie der IBM
beabsichtigen, unter dem Na-
men EARN (European. Acade-
mic and Research Network) ein
internationales Daten-Netz-
werk zu schaffen. Dadurch sol-
len der Austausch wissenschaft-
licher und technischer Daten
unter den Universitdten aus
verschiedenen Léndern gefor-
dert und bis Ende Jahr gegen
250 Computer miteinander ver-
bunden werden. :
EARN wird mit Unterstiit-
zung der IBM aufgebaut, wel-
che Computer fiir die Netz-
werk-Zentrale, Fernmeldeein-
richtungen und entsprechende
Software sowie das Knowhow
von Spezialisten auf diesem Ge-
biet zur Verfiigung stellt. Ver-
bindungsglied zur Schweiz ist
ein Prozessor IBM 4341 im
europdischen Labor fiir Teil-

chenbeschleunigung CERN in
Genf. Beim EARN handelt es
sich um das erste nicht speziali-
sierte Daten-Netzwerk unter
europdischen Universitdten. Es
umfasst bereits bestehende na-
tionale wissenschaftliche Netz-
werke und ist nun auch mit
einem dhnlichen amerikani-
schen verbunden, dem sog.
«Bitnet». Dieses erlaubt den
Zugriff auf 130 Computer be-
deutender Universititen und
Forschungszentren in Amerika.

Die moderne Réntgenréhre
entstand vor 50 Jahren

Rontgenrohren miissen nicht
nur die Eigenschaften zur
Strahlenerzeugung besitzen, sie
miissen auch in der Lage sein,
hohe thermische Energiemen-
gen zu verkraften, denn 99%
der von der Rohre aufgenom-
menen elektrischen Energie
wird in Wiarme umgewandelt.
Die Wirmeabfuhr war daher
von Anfang an das zentrale

Problem bei der Entwicklung
der Rontgenrohre.

Mit der Drehanode hatte
man zunéchst eine Losung fiir
die Belastbarkeit des Brenn-
flecks gefunden. Es blieb je-
doch das Problem der Wérme-
ibertragung von der Anode
nach aussen. 1933 brachte Sie-
mens die «Pantix»-Rohre auf
den Markt. Das Besondere an
dieser Drehanodenrohre, deren
erste Baumuster bereits 1927 er-
probt wurden, war die tellerfor-
mig flache, aus massivem Wolf-
ram gefertigte Anode, die von
einer diinnen Molybdédnwelle
gehalten wurde - eine Kon-
struktion, deren Grundform

sich bis zum heutigen Tag be-
wihrt und erhalten hat, denn
sie ermoglicht die «Hochtem-
peratur-Strahlungskiihlung».
Unter Belastung, wahrend der
Rontgenaufnahme oder -durch-
leuchtung, dringt die zunéchst
auf der Brennfleckbahn kon-
zentrierte Wéarme rasch in die
tieferen Schichten der Anode
ein und erhitzt den gesamten
Anodenteller auf hohe Tempe-
ratur. Uber die grosse Oberfla-
che des Anodentellers wird die
Wirme sofort wieder abge-
strahlt.

Diese Hochtemperatur-
Strahlungskiihlung ist auch
heute noch die wirksamste
Kiihlart fiir Drehanodenroh-
ren. Sie liess erstmals den routi-
nemassigen, zeitlich fast unbe-
schrinkten Durchleuchtungs-
und Aufnahmebetrieb zu. Sie °
war auch unabdingbare Vor-
aussetzung fiir die Einfithrung
von Rontgen-Untersuchungs-
verfahren, die lange Aufnah-
mezeiten oder ganze Aufnah-
mefolgen  verlangen,  wie
Schichttechnik, Serienaufnah-
metechnik (Angiographie) und

Rontgen-Kinematographie.
Die Computertomographie mit
ihren dicht aufeinanderfolgen-
den Scans wire ohne hochbe-
lastbare Rontgenrdhren iiber-
haupt nicht denkbar.

In der Opti 151 CT, der Spe-
zialrohre fiir die Computerto-
mographie von Siemens, be-
steht die Anode aus mehreren
Schichten: Rhenium/Wolfram
als verschleissfeste rontgenakti-
ve Schicht, eine Molybdéanle-
gierung als Trager und Graphit
als Wairmespeicher. Die
schwarze Farbe und grosse
Oberflache der iiber 3 cm dik-
ken Graphitschicht verbessern
die Wiarmeabstrahlung der An-
ode betrachtlich. Ausserdem
nimmt das Graphit die Wér-
meenergie wiahrend schneller
Aufnahmefolgen auf und ver-
hindert damit, dass die Anode
uberhitzt wird. (Siemens-

Presseinformation)

Gegenwirtiger Stand und
Zukunft intelligenter
Industrieroboter

[Nach S. Ando, T. Goto: Current
Status and Future of Intelligent In-
dustrial Robots. IEE& Trans.
1E-30(1983)3, S. 291...299]

Es wird iiber den gegenwirti-
gen technischen Stand der In-
dustrieroboter sowie die mogli-
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che Weiterentwicklung der
Grundoperationen und iiber
zukiinftige Anwendungen be-
richtet. Zehn Schliisseloperatio-
nen werden in Beispielen erldu-
tert; sie haben die Hauptforde-
rungen niedriger Preis, hohe
Leistungsfahigkeit, Zuverlas-
sigkeit und Einfachheit in der
Ausfithrung zu erfiillen. Die
Bewegungsprozesse wurden da-
bei der Reihe nach in folgende
Phasen aufgeteilt: Know-how-
Integration und Lernfdhigkeit,
Einfluss der Umgebungsbedin-
gungen, Bewegungsablauf-Pla-
nung, Steuerung, Entschei-
dungskriterien.

In der 1. Phase geht es dar-
um, dem Roboter das «Fach-
wissen» einzugeben (Dimensio-
nen, Formen, Gewichte, Spezi-
fikationen von Werkstiicken

und Peripherieeinrichtungen). '

Wihrend des Arbeitsablaufes
sollen weitere Daten erfasst und
gespeichert werden (Lernféhig-
keit). Die 2. Phase umfasst die
Kennzeichnung der Umgebung
(Lage, Anzahl, Abstinde, Form
usw. benachbarter Objekte).
Der Ablauf der Bewegung muss
in der 3. Phase folgerichtig ge-
plant werden; die zuriickzule-
genden Wege konnen in gleich-
formiger oder beschleunigter
Bewegung erfolgen. Die Beein-
flussung erfolgt dabei durch
Sensoren und unter Einfiigung
mehrachsiger Gelenke.
Schliesslich sind die Bewe-
gungsabliufe zu steuern, wobei
die Komplexitit der Prozesso-
ren wesentlich von den gewihl-
ten Koordinatensystemen ab-
héngt. Die Phase der zu treffen-
den Entscheidungen wird die
Beurteilung gewisser Umge-
bungsbedingungen im Ver-
gleich zu dem eigenen «Wis-
sen» beinhalten.

Die grundlegenden Roboter-
funktionen und ihre Steuerun-
gen werden anhand von Bei-
spielen ausfiihrlich erldutert
(Léten, Schweissen, Farbsprit-
zen, Tauchl6ten usw.). Um die
Intelligenz dieser Maschinen
weiter zu steigern, sind die zu-
vor beschriebenen Kriterien
und Bewegungsabliufe sowie
die integrierte Intelligenz zu
verfeinern. Dies kann durch die
Einfiigung weiterer Uberwa-
chungsorgane, durch die Ver-
kleinerung von Teilwegen so-
wie durch Optimierung von
Einzelprozessen geschehen.
Schliesslich ist auch den zeitli-
chen Abldufen Aufmerksam-
keit zu schenken. Bei den ein-
zelnen Beispielen handelt es

\

sich um Roboterelemente, wel-
che von Hitachi realisiert wor-
den sind. H. Klauser

Auto-Scout: Verkehrsleit-
und Informationssystem in
Erprobung

Schnell und unkompliziert an
sein Ziel zu kommen ist der
Wunsch jedes Autofahrers.
Doch die Strassen werden im-
mer stirker belastet. Staus und
Warteschlangen kann  der
Autofahrer immer weniger aus-
weichen, da ihm der Uberblick
iiber die Gesamt-Verkehrssitua-
tion fehlt.

Das muss in Zukunft nicht so
bleiben. In Wolfsburg wird der-
zeit ein neuartiges Verkehrsleit-
und Informationssystem er-
probt, das Kraftfahrern recht-
zeitig die jeweils giinstigsten
Fahrtrouten zu ihrem individu-
ellen Reiseziel empfiehlt. Sie-
mens hat ein solches System un-
ter dem Namen «Auto-Scout»
konzipiert und zusammen mit
dem Volkswagenwerk eine De-
monstrations- und Testanlage
aufgebaut.

Bei Auto-Scout strahlen Ver-
kehrsampeln Signale im Infra-
rotbereich ab. Damit werden zu
den Empfiangern in den Fahr-
zeugen Leitempfehlungen iiber-
tragen, die die giinstigste Fahrt-
route zum jeweiligen Reiseziel
beschreiben. Diese Leitempfeh-
lungen orientieren sich am
Stadtplan oder an der Landkar-
te, beriicksichtigen dabei aber
die aktuelle Verkehrssituation
ebenso wie Behinderungen
durch Baustellen und Unfalle.
Liegt das Reiseziel in weiter
Ferne - an der Nordseekiiste
oder in Sizilien -, so wird der
Autofahrer auf die richtige
Ausfallstrasse geleitet.

Der Fahrer selbst merkt von
alledem fast nichts. Im Vorbei-
fahren erhélt der Auto-Scout-
Bordrechner innerhalb nur
einer Sekunde umfangreiche
Verkehrsinformationen. Darin
sucht er diejenigen Informatio-
nen aus, die der Fahrer wissen
muss, und zeigt ihm das Not-
wendige mit einfachen Symbo-
len an: «Geradeaus fahreny,

...«an der nichsten Kreuzung
rechts abbiegen» usw.

Auto-Scout kann auch den
Weg zu einem Parkplatz, zur
néchstgelegenen geoffneten
Tankstelle, zu einem Hotel oder
einer Apotheke weisen und -
manche Fahrer werden es zu
schédtzen wissen - auch warnen,
falls ein wichtiges Verkehrszei-
chen iibersehen wurde.

Dieser Grossversuch, den
Siemens und das Volkswagen-
werk mit Unterstiitzung der
Stadt Wolfsburg durchfiihren,
soll den Verkehrsexperten de-
monstrieren, welch wirksamen
Beitrag die Kommunikations-
technik zu leisten vermag, um
den Verkehr fliissiger ablaufen
zu lassen, gleichzeitig den
Treibstoffverbrauch und die
Umweltbelastung zu senken so-
wie die Verkehrssicherheit zu
erhohen sowie aber auch Ver-
kehrsstrategien durchzusetzen,
die z.B. die Belange der Anwoh-
ner wahren.

(Siemens-Presseinformation)

Zerstorungsfreie
Vorausbestimmung der
Emissionswellenlinge von
Laserdioden

[Nach S.F. Nygren: A Nondestruc-
tive Method for Predicting Laser
Emission Wavelength from Photo-
current Spectra of GaAlAs Double
Heterostructure Wafers. IEEE J.,
QE-19(1983)6, S. 898...905]

Bei faseroptischen Ubertra-
gungsstrecken zeichnet sich
eine Tendenz zum Wellenldn-
gen-Multiplexbetrieb ab, wobei
Senderbauelemente verschiede-
ner Wellenldnge an eine Faser
angekoppelt werden. Eine Vor-
aussetzung dafiir ist, dass die
von den Sendern emittierte
Wellenldnge nur eine geringe
Toleranz aufweist. Man mochte
bereits bei der Herstellung der
Wafer fiir GaAlAs-Doppelhete-
rostruktur-Laserdioden wissen,
welche Wellenldnge die fertigen
Laser emittieren werden. Dies
ergibt die Moglichkeit, durch
eine geeignete Prozesssteuerung
die Emissionswellenldnge auf
ihren Nominalwert zu regeln.

Bisher wird oft die Fotolumi-
neszenz fiir die Vorausbestim-
mung der Emissionswellenldn-
ge verwendet. Diese Messung
ist jedoch zerstorend. Als zer-
storungsfreie Alternative wird
die Fotostrom-Spektroskopie
vorgeschlagen. Dabei wird der
Wafer als fotovoltaische Zelle
(Solarzelle) betrieben und mit-
tels Druckkontakten ange-

schlossen. Er wird mit einer
100-W-Wolframlampe durch
einen Monochromator beleuch-
tet, und der Fotostrom (Gros-
senordnung 10-19 bis 10-11A)
wird als Funktion der Beleuch-
tungswellenldange gemessen.
Daraus kann die Bandkante der
aktiven Schicht bestimmt wer-
den. Sie liegt ndherungsweise
dort, wo der steilste Abfall im
Fotostrom-Spektrum  auftritt.
Daraus kann man nun auf die
Wellenldnge A9 schliessen, bei
der nach Henry et al. die Emis-
sionswellenldnge liegen sollte.
In einigen Beispielen, die die
Schwankungen der Dotierung
der LPE-Schicht beriicksichti-
gen, sieht man, dass Ajj0 um
152 A + 24 A hoher liegt als der
steilste Abfall des Fotostrom-
Spektrums. Dies bedeutet, dass
man die Emissionswellenldnge
der fertiggestellten Laserdioden
einfach und sicher bestimmen
kann. In einer Statistik aus 424
Laserdioden wich bei 90% die
vorausbestimmte  Emissions-
wellenlinge maximal +62 A
von der am fertigen Laser ge-
messenen ab. E. Stein

Voruntersuchungen im
Hinblick auf automatische
Spracherkennung

[Nach J.E. Holmgren: Toward Bell
System Applications of Automatic
Speech Recognition. The Bell Sy-
stem Technical Journal 62(1983)6,
S. 1865...1880]

Automatische Spracherken-
nung fiir beschranktes Vokabu-
lar in auf einen Sprecher trai-
nierten Systemen ist heute keine
Sonderheit mehr. Ein nichster
Schritt wire die Erkennung von
Nummerndurchgaben (Kredit-
karten). Dabei muss mit belie-
bigen Sprechern und verschie-
denen Sprechrhythmen gerech-
net werden. Obwohl Ton-Ta-
stenwahlsysteme direkte Num-
merneingabe zulassen, besteht
das Bediirfnis, fiir die Millio-
nen existierenden Impulswahl-
stationen akustische Eingabe-
moglichkeiten zu schaffen.

In einem Grossversuch mit
Personen, unterstiitzt durch
Tonbandmaschinen als Emp-
fanger, wurden in einer ersten
Phase wichtige Kriterien her-
auskristallisiert, die berticksich-
tigt werden miissen. Es sind
dies insbesondere:

- Instruktion der Beniitzer,
schriftlich oder akustisch,
letzteres ab Tonband oder
aus Sprachsynthesizer,

- akustische Quittung, ja oder
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nein, gesamthaft, in Gruppen

oder fiir jede Zahl einzeln,

- Korrekturmoglichkeiten bei
Versprechern,

- Grenzpersonen mit Sprach-
fehlern,

- taktmaissiges Sprechen (in
Gruppen oder einzeln) oder
«wildes» Sprechen, zerhack-
tes oder zusammenhéngen-
des Sprechen,

- Gruppengliederung (Vierer-
gruppen sind heute bei Kre-
ditkarten iblich, wie weit
wird dies praktisch beriick-
sichtigt),

- Ausspracheeigenheiten wie
«Zero» oder «Oh» (bei uns
z.B. «zwei», «zwo», «drei
null null» oder «dreihun-
dert»),

- Geschwindigkeit: die Unter-
suchung ergab Werte von 2,1
bis 5,1 Zahlen/s, im Mittel
etwa 3,4 Zahlen/s,

- Erfolgsquote von «Mahnun-
gen» an Schnell- oder
Schlechtsprecher.

Die Studie ist unvollstindig,
bildet aber eine wertvolle Hilfe
bei der Konzeption automati-
scher Systeme im erwidhnten
Anwendungsbereich.

O. Stiirzinger

Empfangsverbesserung
gestdrter Sprachsignale
[Nach P. Vary: Verfahren zur digita-
len Verbesserung gestorter Sprache,
TE KA DE Tech. Mitt. 1983,
S.70...76]

Ein mit additiver Storung n
behaftetes Sprachsignal s kann
am Empfangsort weitgehend
entstort werden. Ein dafiir ge-
eignetes Verfahren besteht in
einer spektralen Zerlegung des
gestorten Signals s+n in eine
Anzahl von Teilbandsignalen
(z.B. 24). Diese werden adaptiv
gewichtet und zum Signal §, das
eine Schitzung des urspriingli-
chen Signals s darstellt, zusam-
mengesetzt. Unter der Voraus-
setzung der kurzzeitigen Statio-
naritdt des Storsignals, was z.B.
im Fall einer periodischen St6-
rung a fortiori zutrifft, kann auf
diese Weise die Storung ganz
unterdriickt werden. Die Be-
wertungskoeffizienten H fiir die
Teilbandsignale werden fort-
laufend als Funktion des Ver-
héltnisses Q (Storleistung des
Teilbandsignals zur Gesamtlei-
stung dieses gestorten Signals)
ermittelt. Die Storleistung wird
wihrend der kurzzeitigen Un-
terbrechungen des Sprachsi-
gnals gemessen. Unter Beriick-
sichtigung der Eigenschaften
des Horempfindens und der

Spracherzeugung konnen mit
der Beziehung H = 1-Q*! und
H = 0 fiir Q >1 sogar bessere
Resultate erzielt werden als mit
dem Wienerschen Kriterium
des minimalen mittleren Feh-
lerquadrates. Trotz der ziemlich
komplizierten Prozesse ist die
entsprechende integrierte
Schaltung verhaltnismassig ein-
fach aufgebaut. Sie enthilt u.a.
als wesentliche Bausteine fiinf
Mikroprozessoren NEC pP
D7720.

Dieses Verfahren hat sich als
sehr wirksam erwiesen. Sogar
bei nichtstationdren, rausch-
artigen Storungen erlaubt es,
den Storabstand um etwa 20 dB
zu verbessern. J. Fabijanski

Das Verhalten von
Wechselstrom/Gleich-
strom/Gleichstrom-
Umrichtern

[Nach P. Marino, C. Picardiund A.
Russo: AC characteristics in AC/
DC/DC-conversion. IEE Proc. B,
130(1983)3, S. 201...206]

Netzgefiihrte  Gleichrichter
mit Phasenanschnittsteuerung
sind weit verbreitet. Die entste-
henden oberen Harmonischen
und die ziindwinkelabhéingige
Blindleistung sind gravierende
Nachteile dieser Schaltung. Die
Phasenverschiebung kann zwar
mittels Zwangskommutation
auf null gebracht werden, mit
dem Nachteil einer komplizier-
ten Steuerung und Spannungs-
belastung der Halbleiter.

Durch den Einsatz der seit
kurzem erhéltlichen Leistungs-
transistoren kdnnen heute vor-
teilhaft Doppelumrichter ge-
baut werden, sofern keine Lei-
stungsumkehr verlangt wird:
Ein gewdhnlicher Dreiphasen-
Diodengleichrichter in Briik-
kenschaltung speist iiber einen
Filter einen Gleichstromsteller
mit Pulsbreitenmodulation
(DC/DC Chopper with sym-
metrical double-edge pulse
width modulation). Sowohl die
Phasenverschiebung als auch
die Wellenform konnen damit
glinstig beeinflusst werden.

Dabei ist die Betriebsart des
Choppers von zentraler Bedeu-
tung. Bei nicht korrekter Steue-
rung treten subharmonische
Komponenten auf, die sich un-
symmetrisch auf das Dreh-
stromsystem auswirken. Nach
der Herleitung der Formeln fiir
die Strome und die Phasenver-
schiebung sowie nach der Fou-
rieranalyse der Wellenform kri-
stallisieren sich die Anforde-
rungen an die Steuerung her-

aus: Die Modulationsfrequenz
des Choppers muss ein ganz-
zahliges Vielfaches des Produk-
tes aus Pulszahl des Gleichrich-
ters und der Netzfrequenz sein.
Damit ist sichergestellt, dass
keine subharmonischen
Schwingungen und keine Un-
stabilititen auftreten. Die Pha-
senlage der ersten Harmoni-
schen kann geschoben werden,
indem man die Zeit zwischen
dem Nulldurchgang der Netz-
frequenz und der Mitte des Mo-
dulationspulses verstellt.

Fiir die theoretische Untersu-
chung wurde das Filter nicht
beriicksichtigt. Die genannten
Schlussfolgerungen sind jedoch
auch bei Zwischenschalten
eines Filters zwischen Gleich-
richter und Chopper giiltig. Bei
Einhaltung der abgeleiteten Be-
triebsbedingungen erhdlt man
auch bei kostengiinstigen Fil-
tern eine ausgezeichnete Dreh-
stromcharakteristik. -Ibf-

Werkstoffe mit
«Gedéchtnis»

[Nach E.K. Aschmoneit: Memory-
Legierungen, Werkstoffe mit Ge-
dachtnis. Idee 2(1983)7, S. 42...46]

Die = Memory-Legierungen
bilden eine Gruppe von sowohl
merkwiirdigen als auch verheis-
sungsvollen Werkstoffen. Es
scheint am Preis zu liegen, dass
sie bisher noch keinen grosse-
ren Markt erobern konnten.

In der Schule lernt man, dass
sich jede Substanz durch Er-
wiarmen in den flissigen und
dann in den gasférmigen Zu-
stand und durch Abkiihlen wie-
der in den festen Zustand ver-
setzen ldsst. 1936 wurde aber
entdeckt, dass Messing bei
Uber- bzw. Unterschreiten cha-
rakteristischer Temperaturen
zwischen zwei Gefiigephasen
im Festzustand wechselt. Spéter
fand man andere Legierungen
mit der gleichen Eigenschaft.
Man erhielt bei der Arbeit mit
diesen Legierungen den Ein-
druck, dass sie sich an ihre fri-
here Form «erinnern» konnen.
Man sprach vom Formgedacht-
niseffekt und bezeichnete die
entsprechenden Materialien als
Memory-Legierungen. Heute
kennt man rund 20 derartige
Legierungen.

Der Anstoss zur genaueren
Erforschung kam von der
Raumfahrt. Der bei Nicht-Me-
mory-Legierungen  bekannte
monotone Zusammenhang zwi-
schen Lingendnderung und
Temperatur gilt nicht bei Me-
mory-Legierungen: Bei Anni-

herung an den Umwandlungs-
Temperaturbereich lédsst sich
bei Lingenmessung eine Ver-
formung erkennen. Wenn ein
Memory-Element durch Zug
verformt wird, so behilt es die
Verldngerung selbst nach Weg-
fall der Zugkraft bei. Es ver-
harrt auch bei steigender Tem-
peratur in einem stabilen Zu-
stand. Uberschreitet die Tempe-
ratur einen bestimmten Schwel-
lenwert, so geht es jedoch in sei-
ne anféngliche Lange iiber und
ist dabei in der Lage, nennens-
werte Arbeit zu leisten, wenn
der Vorgang wiederholt wird.
Wird ein Stab aus Memory-
Werkstoff z.B. bei 30 °C mecha-
nisch um 10 mm verlédngert, so
verkiirzt er sich nach Wegfall
der Kraft z.B. um 1 mm, hat
also eine bleibende Verldnge-
rung von 9 mm. Erst bei hohe-
rer Temperatur (z.B. 100 °C) ge-
winnt er, bis auf etwa 1 mm,
jene Linge zuriick, die er vor
der mechanischen Beanspru-
chung hatte. Durch passende
Wahl des Mischungsverhiltnis-
ses der Legierung kann man
grossere  Temperaturbereiche
ausniitzen. Ebenso kann man
im Fall bindrer Legierungen
durch Hinzufiigen eines dritten
Elementes den Temperaturbe-
reich vergrossern.

Der Ubergang von einem
Formzustand in den anderen
spielt sich innerhalb einer Tem-
peraturspanne von etwa 10 °C
ab. Wichtig ist dabei stets die
Frage, wie schnell die Um-
wandlungstemperatur nicht nur
an der Oberfldche, sondern im
Innern erreicht wird. Wenn um
zwei parallele Rollen ein
stumpf verbundener Messing-
draht gefithrt wird, wobei die
eine Rolle in heisses Wasser
taucht und die andere auf
Raumtemperatur belassen
wird, so lduft der Draht mit ho-
her Geschwindigkeit um die
Rollen und nimmt diese wie ein
Treibriemen mit sich.

Mit Hilfe von Memory-Ma-
terial ldsst sich eine Maschine
bauen, welche Wirme geringer
Temperatur in mechanische Ar-
beit umsetzt. Der zweite Haupt-
satz der Warmelehre wird bei
diesem Prinzip nicht verletzt, so
dass sich bei geringen Tempera-
turunterschieden entsprechend
niedrige Wirkungsgrade erge-
ben. Die Anwendungsmoglich-
keiten der Memory-Legierun-
gen sind bereits vielseitig (z.B.
Thermostatventile fiir Heizkor-
per; chirurgische Orthopédie).

R. Zwahlen
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