Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association suisse des électriciens, de I'Association des entreprises
électriques suisses

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen

Band: 77 (1986)

Heft: 11

Rubrik: Im Blickpunkt = Points de mire

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 24.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Im Blickpunkt

Points de mire

Energie

L’interconnexion
France-Angleterre de 2000
MW a tension continue
[D’aprés «L’interconnexion Fran-
ce-Angleterre de 2000 MW». Plu-
sieurs articles dans RGE(1985)2,
p. 77..99]

De tous temps et par tous les
moyens imaginables, la traver-
sée de la Manche a été I’objet
d’enjeux les plus divers; I’élec-
tricité ne pouvait naturellement
pas s’y soustraire. Il s’agit a vrai
dire de [linterconnexion de
deux grands réseaux au sujet de
laquelle I'intérét économique et
la sécurité d’exploitation qui en
résulte ne sont plus a démon-

trer.
Une premiere liaison a ten-

sion continue d’une capacité de
transport de 160 MW a été en
service de 1961 a 1974. Cepen-
dant, la fréquence des avaries
de cables, subséquentes aux
agressions mécaniques des an-
cres et chaluts, a conduit a arré-
ter cette exploitation, cela prin-
cipalement en regard des frais
importants occasionnés par les
réparations. Tirant les ensei-
gnements de ces 13 ans d’expé-
rience, une nouvelle liaison,
d’une capacité de transport de
2000 MW, a été congue et mise
au point apres sept ans d’études
et de tractations.

Désignée par le sigle IFA
2000, la liaison France-Angle-
terre comporte deux circuits bi-
pdles, alimentés par des sta-
tions a quatre convertisseurs de
500 MW sous 270 kV. Les 8
cébles de la liaison sous-marine
sont disposés par paires, selon
quatre routes séparées. Pour ce
qui concerne le tracé sous-
marin, d’une longueur de
I’ordre de 45 km, il s’agit de ca-
bles 2 d4me segmentée, d’une
section 900 mm Cu, a isolation
papier et masse stabilisée, le
tout sous gaine de plomb et
doté d’une armure de fils
d’acier galvanisés. Ces cables
construits d’un seul tenant ont
été dimensionnés pour véhicu-
ler un courant de 975 A.

Une exigence de I’amirauté
britannique spécifiant que le
champ électromagnétique pro-
duit par ces cables ne devait pas
créer de perturbation supérieu-
re a 2° des compas des navires,
a conduit a installer deux cables

de polarité opposée dans la
méme tranchée. La principale
originalit¢é de cette nouvelle
liaison France-Angleterre rési-
de toutefois dans le mode de
pose. En effet, pour éliminer les
avaries mécaniques déja men-
tionnées, les cables ont été dis-
posés a 1,70 m de profondeur
dans des tranchées creusées par
des engins sous-marins chenil-
lés.

La pose proprement dite s’ef-
fectue a partir d’un navire a po-
sitionnement dynamique sur le-
quel sont posées les deux lon-
gueurs de cable. Se déplacant a
la vitesse de I'ordre de 2 km par
jour, ce navire sera escorté de
trois navires de balisage, pré-
caution particuliérement néces-

saire sur cette route maritime
tres fréquentée par des unités de

gros tonnage. Finalement, le
bon fonctionnement de cette
nouvelle liaison d’intercon-
nexion a 2000 MW entre la
France et I’ Angleterre est assuré
par un dispositif de controle-
commande qui présente la par-
ticularité d’avoir un interface
bilingue, et pour cause.

M. Fromentin

Hochspannung durch
einen elektrostatischen
Generator

[Nach F. Cap: Ein leichter Hoch-
spannungsgenerator. OZE,
39(1986)1, S. 5..8]

Die Energiedichte des ma-
gnetischen Feldes kann sehr
viel grosser gemacht werden als
jene des elektrischen Feldes.
Aus diesem Grunde erfolgt heu-
te die Umwandlung von mecha-
nischer in elektrische Energie
fast durchwegs mittels der elek-
tromagnetischen  Induktion.
Durch elektrostatische Genera-
toren jedoch gewinnt man den
Vorteil, relativ einfach hohe
Spannungen zu erzeugen. Auch
konnen sie, da sie kein Eisen-
joch und keine Kupferwicklun-
gen bendtigen, gewichtsmassig
leichter gebaut werden als In-
duktionsgeneratoren.

Mechanische Arbeit kann in
elektrische Energie umgewan-
delt werden, wenn eine Kapazi-
tdt periodisch vergrdssert und
verkleinert wird. Ein solcher
Generator wurde bereits vor
dem 2. Weltkrieg von Papalexi
und Mandelstam gebaut. Er be-
steht einerseits aus feststehen-
den und anderseits aus rotieren-

den, leitenden Kreisscheiben,
die abwechslungsweise planpa-
rallel auf einer gemeinsamen
Achse sitzen. Jede dieser Schei-
ben tragt auf beiden Seiten eine
Anzahl Kreissektoren, beste-
hend aus einem Dielektrikum,
oder ist kreissektorformig aus-
geschnitten. Durch die Rota-
tion erhilt man eine sich perio-
disch vergrossernde und ver-
kleinernde Kapazitit. Wird ein
solcher Kondensator mit einer
Spule und einem Widerstand in
Serie geschaltet, entsteht ein
sog. parametrischer Schwing-
kreis (ein Parameter in der
Schwingungsgleichung ist eine
periodische Funktion der Zeit).
Die gedampfte Hillsche Differ-
entialgleichung fiir die Ladung
am Kondensator besitzt nur fiir
ganz spezielle Werte der Kreis-
elemente eine periodische Lo-
sung. Jedoch schon ein sehr
kleiner Strom beeinflusst z.B.
den Wert des Kreiswiderstan-
des. Die speziellen Werte der
Parameter, fiir die der Genera-
tor theoretisch stabile Funktio-
nen als Losungen liefern kann,
werden daher leicht verandert.
Zudem sind die stabilen, perio-
dischen Hillschen Funktionen
keine Sinusschwingungen. Um
praktisch verwendbare Wech-
selspannungen zu erzeugen, ist
es deshalb notwendig, im insta-

‘bilen Bereich zu arbeiten, die

exponentiell  anwachsenden
Amplituden zu begrenzen und
die Losung der Differentialglei-
chung in Sinusschwingungen
umzuwandeln. Dies kann durch
Hinzufiigen von nichtlinearen
Gliedern erreicht werden. Die
Betrdge von Widerstand, Kapa-
zitdt und Induktivitdt miissen
aus diesem Grunde Funktionen
der Ladung bzw. des Stromes
sein.

Ein Modell eines solchen Ge-
nerators wurde labormassig
aufgebaut. Es bestand aus 17
kreisformigen Scheiben mit je
12 Sektoren und einem Radius
von 1l0em. Es lieferte bei
350 Hz eine Spannung Umpax =
1040 V und im Betrieb mit ver-
schiedenen Verbrauchern einen
Strom von etwa S5mA, was
einer Leistung von rund 5,2 W
entspricht.

Berechnungen haben erge-
ben, dass mit Luft als Dielektri-
kum zwischen den Kreisschei-
ben eine Leistung von einigen
kW erreichbar ist. Mit einem
isolierenden Medium mit hGhe-

rer Dielektrizitdtskonstante
kann wohl die Leistung gestei-
gert werden, doch sinkt infolge
grosserer Reibung der Wir-
kungsgrad. Eine solche Maschi-
ne ist ein typischer Hochspan-
nungs-Hochfrequenz-Wechsel-
stromgenerator, der besonders
fir hohe Drehzahlen der An-
triecbsmaschine geeignet ist.
Dank seiner hohen Frequenz
(z.B. 400 Hz) konnte er in der
Flugzeugelektronik ~ Anwen-
dung finden. Weiter diirfte er
sich als Erzeuger elektrischer
Energie in der Laser- und
Neonrohrentechnik, fiir Autos
und Boote, fiir leichte, trans-
portable Aggregate sowie in der
Weltraumtechnik eignen.

F. Landolt

Leistungsintegrierte
Schaltkreise (PICs) sind

im Kommen

[Nach V. Rumennik: Power devices
are in the chips. IEEE SPECTRUM
22(1985)7, S.42...48]

Nach einer Dekade ruhiger
Laborentwicklung ist derzeit
ein starkes Interesse fiir lei-
stungsintegrierte Schaltkreise,
abgekiirzt PICs (power integra-
ted circuits) festzustellen. PICs
vereinen  Leistungshalbleiter
und logische Schaltungen auf
einem Chip. Sie sollen bei der
Leistungsumwandlung bzw. bei
der Regelung hoher Spannun-
gen und Strome eingesetzt wer-
den, beispielsweise in Kraft-
fahrzeugen, TV- und Audioge-
raten, Haushaltgerdten usw.
PICs sind derzeit fiir Stromstér-
ken im Bereich 0,5 bis 30 A und
fur Betriebsspannungen zwi-
schen 50 und 500V ausgelegt,
dadurch sind Leistungsabgaben
bis zu einigen tausend W mog-
lich. Die vielfaltigen Ausfiih-
rungsformen bedeutender
Chip-Hersteller in den USA, in
Japan und Europa lassen baldi-
ge kommerzielle Anwendungen
erwarten.

Die Integration von Lei-
stungselementen (power devi-
ces) mit Regelschaltkreisen auf
einem einzigen Chip ergibt im
Vergleich zu getrennten Anord-
nungen durch den Wegfall von
Interfaceschaltungen eine star-
ke Reduktion des Verdrah-
tungsaufwandes, der Abmes-
sungen des Gesamtsystems so-
wie wesentliche Betriebsverbes-
serungen bei verringerten Ko-
sten. Ausserdem ermdglicht die

Bull. SEV/VSE 77(1986)11, 7. Juni
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Integration zahlreiche Funktio-
nen wie Temperaturiiberwa-
chung, Uberspannungs- und
Uberstromschutz, die bisher
mit diskreten Einheiten nicht
realisierbar waren. Der Ent-
wicklungsschub bei den PICs
resultiert nicht zuletzt aus der
Ubernahme der bei logischen
ICs ublichen Design- und Her-
stellverfahren. So wurde auf-
grund ihrer geringen Verlustlei-
stung die CMOS-Technologie
ibernommen.

Trotz vielféltiger vorteilhaf-
ter Aspekte miissen bis zur Rea-
lisierung preisgiinstig herstell-
barer PICs weitere technische
Hiirden genommen werden;
dazu zdhlen die Entwicklung
einer geeigneten Isolation zwi-
schen Hoch- und Niederspan-
nungskreisen und wirtschaftli-
chere Fabrikationsverfahren.

Die Lebensdauer der PICs ist
exponentiell von der Tempera-
tur der pn-Ubergénge abhin-
gig; sie verringert sich etwa um
den Faktor zwei pro 10 °C Tem-
peraturanstieg. Ausreichende
Wirmeableitung, meist in
Form von Gehause-Kiihlrip-
pen, ist daher ein wesentliches
Betriebserfordernis.

Die zukiinftige Entwicklung
der PICs wird zweifellos mit
der weiteren Miniaturisierung
von LSI-Fabrikationsprozessen
gekoppelt sein. Verbesserte De-
sign- und Herstellverfahren
mittels CAD, ein effizienteres,
zweidimensionales Design (z.B.
Resurf-Technik), der Einsatz
neuer Diinnschichtmaterialien
sowie weitere Massnahmen zur
Verbesserung der Betriebsei-
genschaften, die Integration
von Abtastfunktionen und die
optoelektronische = Kopplung
bilden Schwerpunkte in der
PIC-Forschung. H. Hauck

Forschungsanlage fiir
Solarzellen im Netzbetrieb
[Nach R. Fiirniss et al.: Ein photo-
voltaischer Generator im Netzbe-
trieb. Elektrizitatswirtschaft
85(1986)5, S. 175...177]

Seit Frithjahr 1984 liefert in
Karlsruhe ein kleiner Solarzel-
lengenerator Energie ins Netz
der Badenwerke AG. Seine
Aufgabe ist es, dauernd Mess-
werte iiber den Betrieb aufzu-
zeichnen, welche dann Auf-
schluss geben iiber Rentabilitét
und Leistungsfahigkeit von
moglichen zukiinftigen Gross-
anlagen. Die Anlage dient nicht
der Erprobung von Bauteilen,
und die gelieferte Energie ist
unbedeutend.

Der Solargenerator besteht
aus 30 Solarplatten und hat
eine aktive Oberfliche von
6 m2. Die Platten sind auf drei
Gestelle verteilt, nach Siiden
ausgerichtet und in der Nei-
gung verstellbar. Die Leerlauf-
spannung betrdagt 336V. Bei
einer spezifischen Sonnenein-
strahlung von 100 mW/cm?
und der giinstigsten Betriebs-
temperatur von 25 °C wird eine
theoretische Ausgangsleistung
von 576 W erreicht, was einem
Wirkungsgrad von 9.6% ent-
spricht. Diese Leistung wird
aber nur selten erreicht, weil die
Ausrichtung der Solarplatten
zur Sonne nicht optimal und
die Atmosphdre selten ganz
klar ist.

Fir die Einspeisung des
Gleichstroms der Solarzellen in
das Netz ist ein Wechselrichter
erforderlich, der so geregelt
sein muss, dass jeweils die ma-
ximal mogliche Energie iiber-
tragen wird. Im Gegensatz zu
Solarzellen sind Wechselrichter
fir diese Sonderaufgabe im
Handel nicht erhiltlich. Man
baute deshalb ein Gerit nach,
welches das Institut fiir ange-
wandte Physik der ETH Ziirich
bereits entwickelt hatte (siehe
Bull. SELV/VSE 1980, S. 665:
G. Guekos et al.: Energietrans-
fer aus Solarzellen). Es besteht
aus einem Gleichstromsteller,
einer Halbbriicke und einer
elektronischen Regelung. Mit
einer  Pulsbreitenmodulation
von 20 kHz wird der Gleich-
strom aus dem Solargenerator
in einen pulsierenden sinusfor-
migen Gleichstrom und mit der
selbstkommutierenden  Halb-
briicke in Wechselstrom umge-
wandelt. Die elektronische Re-
gelung stellt mit einem Probe-
schritt fest, ob der momentane
Arbeitspunkt links oder rechts
des Maximums der Leistungs-
kennlinie des Solargenerators
liegt und fithrt ihn dann auto-
matisch in das Leistungsmaxi-
mum. Der Wirkungsgrad des
Wechselrichters betrdgt im Be-
reich zwischen 250 und 1000 W
mindestens 88%. Der gesamte
Oberschwingungsgehalt des ab-
gegebenen Stroms liegt bei
1 kW Leistung unter 1%.

Arbeit und Leistung auf der
Netzseite sowie die Global-
strahlung werden seit Friihjahr
1985 laufend gemessen und ge-
speichert. Bereits liegen erste
Messergebnisse vor. Ende Mai
1985 wurden bei schonem Wet-
ter 275 W mit einem Wirkungs-
grad von 6% ins Netz abgege-

ben. An einem sonnenlosen
Tag waren es noch 150 W bei
5% Wirkungsgrad. In einigen
Jahren wird ein gesicherter Be-
stand von Messwerten flir eine
elektrizitdatswirtschaftliche
Wertung vorliegen. -Ibf-

Informationstechnik
Techniques de
I'information

SMD: Bauelemente der
Zukunft

[Nach H. Steinberger: Automatische
Bestiickung «drahtloser» Bauele-
mente. Elektronik (1985)25,
S. 102...106]

Die automatische Bestiik-
kung von Leiterplatten oder
Substraten mit elektronischen
Bauelementen durchlduft die
vier Phasen Substratvorberei-
tung, Bauteilzufiithrung, Bau-
teilplazierung und schliesslich
die Kontaktierung. Dabei fin-
den immer mehr Bauelemente
ohne Anschlussdrihte, die so-
genannten oberflachenmontier-
baren Bauelemente (SMD: Sur-
face Mounted Device) Anwen-
dung. Einzelhalbleiter, ICs so-
wie aktive oder passive Bauele-
mente in SMD-Bauform sind
den konventionellen Baufor-
men hinsichtlich Kosten, Platz-
und Gewichtseinsparung sowie
Reduzierung parasitdrer Kapa-
zititen und Induktivititen an
den Anschliissen iiberlegen.

Beim  Leiterbahn-Entwurf
fiir die automatische Bestiik-
kung mit SMD-Bauelementen
sind gerite- und prozesstypi-
sche Vorgaben zu berticksichti-
gen. Alle Bauteilepositionen
auf dem Substrat sind vom Ent-
wurf her bekannt und kénnen
von manchen Automaten als
Koordinatenwerte direkt in das
Bestiickungsprogramm  iiber-
nommen werden. Die Bereit-
stellung heutiger SMD erfolgt
als Schiittgut, im Magazin oder
im Gurt. Sie sind in Keramik-
oder Kunststoffgehdusen er-
hiltlich, wobei ihre Anschliisse
als winkel- oder hakenformige
Lotenden ausgefiihrt sind. Bei
der Bauteilplazierung wird zu-
nachst eine der Bauteilform
entsprechende Menge Kleber
auf das Substrat gebracht. Hier-
auf werden die Bauteile von
einem Bestiickungskopf aus
einer Zufiihreinheit entnom-
men und an die richtige Posi-
tion iber dem Substrat ge-
bracht. In dieser Position
steuert das Rechnerprogramm
die Einbaulage durch richtige

Drehung des Bestiickungskop-
fes, welcher hierauf das Bauteil
auf die vorgeklebte Stelle auf
dem Substrat driickt. Bei der ge-
mischten Bestiickung mit draht-
fiihrenden Bauteilen und SMD-
Bauteilen ist die Reihenfolge
beliebig, jedoch ist es zweck-
massig, die eine Sorte Bauteile
auf die eine und die andere Sor-
te auf die andere Seite des Sub-
strats zu plazieren. Ein fertig
bestiicktes Substrat wird zum
Aushirten des Klebers fiir eine
gewisse Zeit einer bestimmten
Temperatur ausgesetzt. An-
schliessend werden die Bauteile
durch Schwalléten, Dampfpha-
senldten oder elektrisches Im-
pulsldten verlotet. Nachher er-
folgen noch optische Kontrolle,
In-Circuit-Test, Funktionstest
und Systemtest der fertigen
Schaltung. Der Weltmarktan-
teil an SMD-bestiickten Leiter-
platten soll im Jahre 1990 be-
reits etwa 40% betragen.

R. Wiichter

Evolution des ISDN

Der technische Fortschritt -
insbesondere im Bereich der
Mikroelektronik - hat den Weg
in ein neues Zeitalter der Nach-
richtentechnik gedffnet. Eine
Vereinigung der bisher getrenn-
ten Netze wird moglich, und die

Telekommunikationsdienste
fur Sprache, Bild und Daten
werden umfassender.

Die Entwicklung bringt zu-
nachst die Digitalisierung des
Telefonnetzes mit den damit
verbundenen technischen und
wirtschaftlichen Vorteilen. Das
digitalisierte Telefonnetz lasst
sich dann zum Dienste-inte-
grierten-Digitalnetz ISDN (In-
tegrated Services Digital Net-
work) erweitern. Damit wird
die Basis geschaffen, um neben
der Sprache auch Text, Bilder
und Daten rasch und wirt-
schaftlich iibertragen zu kon-
nen. 1987 wird Siemens-Albis
den PTT-Betrieben eine erste
ISDN-Anlage (Genf) iiberge-
ben.

Spéiter wird dann durch den
Ausbau des Netzes mit breit-
bandigen Ubertragungsmedien
und die Integration von Breit-
banddiensten der Ubergang
zum Breitband-ISDN vollzo-
gen, das unter anderem die
Ubertragung von bewegten Bil-
dern gestattet.

Den Sprung in die neue
Technik haben die PTT im Sep-
tember 1985 mit der Ubergabe
der ersten IFS-Zentrale - der
mit dem Digital-Vermittlungs-
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system EWSD realisierten
Transitzentrale Bern-Ittigen -
gemacht. Diese von Siemens-
Albis entwickelte Zentrale ist
ein Grundstein fiir das Inte-
grierte Fernmelde-System (IFS)
der PTT. (Siemens-Albis-

Pressemitteilung)

Expertensysteme fiir den
automatisch gesteuerten
Betriebsablauf in
Weltraumstationen

[Nach M. P. Georgeff und O. Fir-
schein: Expert Systems for Space
Station Automation. IEEE Control
Systems Magazine 5(1985)4,
S3 8

Man rechnet heute damit,
dass ab Mitte der 90er Jahre
dauernd bemannte und weitge-
hend automatisierte Weltr:
stationen in Betricb sein wer-
den. Dazu wird ein System mit
kiinstlicher Intelligenz fiir den
Betriebs- und Experimental-
ablauf, ein sogenanntes Exper-
tensystem, benotigt. Solche Sy-
steme bestehen aus einer An-
zahl von Programmodulen,
welche iiber Kenntnisse
(Knowledge) und Erfahrungs-
wissen in zeitlich und rdumlich
abgegrenzten Bereichen verfii-
gen. Die einzelnen Module wer-
den in Abhédngigkeit von der
ortlichen Lage der Raumstation
angesteuert und lassen sequen-
tiell Betriebs- und Experimen-
talprogramme ablaufen. Einge-
schlossen in diese Programme
sind die Aktivitdten der einzel-
nen Astronauten. Innerhalb ge-
wisser Grenzen sind die in den
Programmen eingegebenen Da-
ten durch die Mannschaft vari-
ierbar, ohne dass Katastro-
phensituationen entstehen kon-
nen.

Die Entwicklung von Exper-
tensystemen hat zwar heute
einen beachtlichen Stand er-
reicht, stosst aber auch auf
Grenzen. So ergeben sich z. B.
Schwierigkeiten bei der rech-
nergestiitzten Darstellung be-
stimmter, abgegrenzter Welt-
raumbereiche wegen der vielen
zeitlichen Variabeln, die diese
Bereiche kennzeichnen. Dazu
kommt die Dynamik der jewei-
ligen Konstellation, welche
durch fortlaufende Datenmes-
sungen erfasst werden muss. Im
Artikel wird auf weitere Pro-
grammschwerpunkte hingewie-
sen, die etwa den Begriff der
Vernunft, die Erkenntnisverar-
beitung, Auswerteprobleme,
die Definition der Lernfdhig-
keit oder die Lernkapazitit be-
treffen.

Selbstverstandlich  miissen
Expertensysteme gewartet und
regelmassigen Priifungen unter-
worfen werden. Diese sind be-
sonders wichtig, da sie ihrer-
seits die Durchfithrung und
Uberwachung der iibrigen Sy-
stemkomponenten zu iiberneh-
men haben.

In einem Blockdiagramm
wird die ‘Wirkungsweise des
Systems und seiner Subkompo-
nenten beschrieben. Daraus ist
auch ersichtlich, dass das Ex-
pertensysttm die Funktion
eines Beraters der Astronauten
einnimmt. Ein Plan fir die zeit-
liche Realisierung zeigt, dass
ein im Einsatz voll funktionie-
rendes System fiir die US-
Raumfahrt. erst etwa im Jahre
2010 moglich ist. H. Klauser

Verschiedenes — Divers

Kernspintomographie
[Nach A. Oppelt: Entwicklung und
Erprobung von Funktionsmustern
fiir die Kernspintomographie. Teil
1: Physik und Anlagentechnik. Sie-
mens Forsch.- und Entw.-Bericht
15(1986)1, S. 40.. .. 48]

Erstmals schlug Lauterbur
1973 vor, die NMR (Nuclear
Magnetic Resonance) in Ver-
bindung mit magnetischen
Feldgradienten fiir  Abbil-
dungszwecke zu nutzen. Seit
1978 werden Geréte angeboten,
welche die Voraussetzung fiir
die KST (Kernspintomogra-
phie) in der Klinik bilden. Die
KST misst die rdumliche Vertei-

lung der Kernmagnetisierung

in einem ausgedehnten
(menschlichen) Korper und
stellt sie bildlich dar. Der

(menschliche) Korper wird in
ein homogenes Magnetfeld der
Felddichte B gebracht und dem
Feld wird ein kurzer HF-Im-
puls iiberlagert, um das thermi-
sche Gleichgewicht der Atom-
kerne zu storen. Die Kernmag-
nete beginnen zu prézessieren;
da die Kernresonanz jedoch ab-
klingt, muss sie periodisch an-
geregt werden. Ausgeniitzt wird
die Kernresonanz des Wasser-
stoffs (Protonen). Die Signale
sind aber derart schwach, dass
es zur Nutzung besondere Stra-
tegien braucht. Das Signal-
Rausch-Verhiltnis S/ R wichst
mit der Zahl N der Elementar-
wirfel (Voxel). Bei volumen-
hafter Messung ist mit einer
64>-Matrix eine Messzeit von
30min zu erwarten. Bei fla-
chenhafter Abtastung kann bei
guter Auflosung N = 256 ge-

macht werden (bester Kompro-
miss). Um S/R weiter zu ver-
bessern, bleibt die Nachweis-
bandbreite zu reduzieren oder
die Resonanzfrequenz (bzw. B)
zu erhdéhen. B wurde seither
verzwanzigfacht. Kernspinto-
mographen bendtigen ein (be-
kanntes) rechnergestiitztes
Kernresonanz-Spektrometer,
einen  grossen Magneten
(65kW) und HF-Gradienten-
spulen. Bei 5 MHz Messfre-
quenz muss der Magnet eine
Homogenitdt von 10-4 haben.
Zur rdumlichen Lokalisierung
der Kernmagnetisierung wer-
den dem homogenen Grund-
feld wihrend der Anregung
und Messung des Kernreso-
nanzsignals magnetische Feld-
gradienten iiberlagert, so dass
die Frequenz des Signals eine
Funktion des Ortes wird.

R. Zwahlen

Ein neuartiges Mikroskop
[Nach G. Binnig, H. Rohrer: Das
Raster-Tunnelmikroskop, Spek-
trum der Wissenschaft (1985)10,
S.62...68]

Das vom IBM-Forschungs-
zentrum in Zirich entwickelte
neuartige Raster-Tunnelmikro-
skop (STM = scanning tunnel-
ling microscope) ermoglicht
eine bisher unerreichbare Beob-
achtungsgenauigkeit der Ober-
flichenstruktur von Festkor-
pern. Das Auflosungsvermogen
dieses Instruments betragt /100
des Atomdurchmessers, so dass
einzelne Atome an der Oberfla-
che des Korpers beobachtet
werden konnen. Das im 17.
Jahrhundert von Leeuwenhoek
erfundene optische Mikroskop
kann, trotz aller spdteren Ver-
vollkommnungen, eine solche
Auflésung unmoglich errei-
chen, weil die Lichtwellenldnge
etwa 2000mal grosser ist als der

Atomdurchmesser  (Grossen-
ordnung 10-4um).
Das Funktionsprinzip des

neuen Mikroskops bildet der
Tunneleffekt der Elektronen
zwischen der untersuchten
Oberflache und einer bewegli-
chen Elektrodenspitze, die die-
se Oberfliche in einem kon-
stanten Abstand abtastet. Die
Unebenheiten der Oberfldache
werden auf einem Bildschirm
sichtbar gemacht. Man erhalt
dadurch ein dreidimensionales
Bild mit einer VergrOsserung
von 108 Dies erlaubt z.B. die
Erforschung der atomaren
Oberfldachenstruktur eines Kor-
pers, was ein Elektronenmikro-
skop nicht zu erfassen vermag.

Zur

Im Hinblick auf die hohe Emp-
findlichkeit und Aufldsung
muss das Instrument vor sogar
kleinsten Erschiitterungen ge-
schiitzt werden, was durch be-
sondere  Konstruktionsmass-
nahmen gewahrleistet ist (fe-
dernde Aufhdngung, Bewe-
gungsddmpfung durch Wirbel-
strome).

Die Anwendungsgebiete die-
ses Mikroskops erstrecken sich
auf Physik, Chemie, Biologie
und angrenzende Gebiete.

J. Fabijanski

Sicherstellung von
Mikrofilmen und
Originalakten in
geschiitzten,
unterirdischen Anlagen
Sicherstellung wichtiger
Dokumente wurde seinerzeit,
gestiitzt auf das Bundesgesetz
iber die wirtschaftliche Lan-
desversorgung, die Moglichkeit
geschaffen, die von der
schweizerischen Wirtschaft,
den Verbidnden, Banken, Ver-
sicherungen und Verwaltungen
verfilmten Akten oder sonstiges
Datensicherungsmaterial und
auch Originalakten dem Bun-
desamt fiir wirtschaftliche Lan-
desversorgung (BWL) in ver-
schlossenen, in der Grosse vor-
geschriebenen  Stahlkassetten
oder als Einzelfilme zur Lage-
rung zu iibergeben. Es versteht
sich von selbst, dass diese Art
Lagerung Vertrauenssache ist.
Das BWL geniesst mit seiner
iiber 25jahrigen Erfahrung in
dieser Sparte heute das Ver-
trauen vieler Einlagerer.

Das Lagergut wird in einem
optimal hergerichteten, unterir-
dischen, feuersicheren, klimati-
sierten, mit Kohlenfilter ausge-
risteten und NEMP-geschiitz-
ten Lagerraum aufbewahrt. Der
Lagerort ist geheim und nur
den mit der Durchfiihrung der
Lagerung betrauten Personen
des BWL bekannt. Sie unterste-
hen dem Amtsgeheimnis. Die
Spedition der quartalsweisen
Ubergabe/Riickzug von Lager-
gut erfolgt per Cargo Domizil.
Das Lagergut kann dem BWL
aber auch persénlich iiber-
bracht oder beim BWL abge-
holt werden.

Interessenten konnen beim
Bundesamt fiir wirtschaftliche
Landesversorgung, Belpstrasse
53, 3003 Bern, die Vorschriften
BWL 341/2 iber die Einlage-
rung von Mikrofilmen in ge-
schiitzten, unterirdischen Anla-
gen, vom 1. Oktober 1983, be-
ziehen.
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