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darum, die mechanische Anordnung so zu treffen,
dass dieser Verhiltniswert wenn méglich ausserhalb
von 2 liegt. Die Uberpriifung der Verhiltnisse unter
Zugrundelegung der aus der statischen Berechnung
erhaltenen Querschnittswerte und Isolatordistanzen
hat ergeben, dass hinsichtlich Resonanz keine Ge-
fahrdung der Sammelschiene zu erwarten ist.

Es sei noch kurz auf den Einfluss der beim
Schweissen auftretenden hohen Temperatur auf die
Festigkeit des Aluminiums hingewiesen. Das verwen-
dete Reinaluminium hat eine so tiefe Streckgrenze,
dass durch das Schweissen hochstens lokale Festig-
keitsreduktionen eintreten. Nach Angaben der
ATAG diurfte der Bereich, in welchem eine Schwi-
chung auftreten kann, hochstens 1 bis 2 em um die
Schweissnaht herum liegen. Um diese etwas schwi-
cheren Stellen nicht in Rechnung stellen zu miissen,
wurden sie nach Moglichkeit in die Befestigungs-
stellen der Isolatoren verlegt. So kommt es, dass die
Expansionsstellen hauptsiachlich auf Isolatoren sit-
zen. Bei den Sammelschienen-Expansionsverbindun-
gen kommt noch ein weiteres Problem hinzu. Die

Schienen sollen sich in der Liangsrichtung ausdeh-
nen koénnen, diirfen sich aber in der Querrichtung
bei Kurzschliissen nicht ausbhiegen. Um dies zu errei-
chen, wurden Kulissen angebracht, die vom einen
freien Ende des Doppel-U-Schienenendes in das In-
nere des nichsten freien Endes reichen und so die
Lingsausdehnung erlauben, dagegen die seitliche
Ausbiegung der freien Enden verhindern.

Wie eingangs erwahnt, wurden zwei Aluminium-
U-Profile gewihlt, welche zwecks guter Luftzirkula-
tion und Erhohung des Widerstandsmomentes iiber
Aluminium-Distanzstiicke zusammengeschweisst
werden mussten. Diese Schweissarbeiten brachten
betriachtliche Umtriebe. Heute ist es moglich, ein
Hohlprofil herzustellen, bei welchem das Zusam-
menschweissen der Einzelprofile wegfillt, was die
Anwendung dieser Schienenkonstruktion noch wei-
ter erleichtert.

Adresse der Autoren:

H. Schiller, Vizedirektor, und E. Eichenberger, Oberingenieur
der Motor-Columbus A.-G., Parkstrasse 27, Baden (AG).

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Eine bemerkenswerte Storung
621.315.62.004.6

Die versuchsmissig ermittelte Verminderung der Isolation
wegen Verunreinigungen auf Isolatoren im betauten bzw. be-
regneten Zustand findet durch eine bemerkenswerte Storung,
die sich an einer 25-kV-Transformatorenstation der Ober-
osterreichischen Kraftwerke A.-G. (OKA), Linz, unter eigen-
artigen Verhiltnissen zutrug, ihre Bestitigung:

Bei einer 25-kV-Transformatorenstation musste an den bei-
den Wetterseiten der Aussenputz erneuert werden. Hiezu
wurde der Mortel einerseits mit einem dichtenden Zusatzmit-
tel, anderseits im Hinblick auf die fortgeschrittene Jahreszeit
mit einem Frostschutzmittel versetzt. Einige Stunden nach
Fertigstellung dieser baulichen Instandsetzungsarbeiten trat
unerwarteterweise ein heftiger Regenfall auf, der die ganze
Nacht anhielt. Der durch starken Sturm gegen die Transfor-
matorenstation getriebene Regen verursachte nun ein starkes
Abschwemmen der am Vortag aufgetragenen und noch nicht
abgebundenen Firbelung. Die von der Giebelmauer gegen
die Hochspannungseinfiihrung abfliessende Mauerfarbe bil-
dete auf den Glasfenstern und auf den Porzellandurchfiih-
rungen einen zusammenhingenden Fliissigkeitsfilm; infolge
seiner relativ starken Leitfihigkeit (sodahaltiges Frostschutz-
mittel) verursachte dieser einen zweipoligen Erdschluss, wel-
cher sich zu einem Kurzschluss iiber alle drei Leiter auswei-
tete. Durch den entstandenen Lichtbogen wurden (ausser den
zwei Drihten einer in unmittelbarer Nahe vorbeifiihrenden
Fernsprechleitung) alle drei Aluminium-Anschlusshiigel abge-
schmolzen sowie alle drei Glaseinfiihrungsfenster einschliess-
lich Porzellandurchfiihrungen zerstort. G. Irresberger

L’¢lectricité et I’éclairage a ’Exposition
de Bruxelles
061.4(100) : 621.311 + 628.974

Quoique I’exposition ait fermé ses portes, il peut étre inté-
ressant de connaitre les problémes posés au point de vue
alimentation en énergie électrique d’une semblable manifesta-
tion. M. Boereboom, Directeur des Travaux publics de la ville
de Bruxelles donne les indications suivantes:

L’exposition de 1935 avait une puissance installée de
18000 kVA. La premiére estimation pour 1958 atteignait
40 000 kVA, mais une fois les exigences exactes de chaque par-
ticipant connues, la puissance totale raccordée a atteint
60 000 kVA. Le facteur d’utilisation a été fixé a 0,4 et les instal-
lations ont été calculées pour cette puissance, les cables sup-
portant en outre une surcharge de 20 %o.

L’énergie électrique est livrée par une centrale distante
de 4 km de l’exposition et transportée a celle-ci par 8 cables
3 X 185 mm?2 11 kV. Elle arrive a deux stations distributrices
haute tension, d’ou elle repart au travers de ’exposition ali-
menter 103 cabines transformatrices de 50 a 3000 kVA de puis-
sance. La puissance unitaire des transformateurs est de
400 kVA et la tension secondaire de 220 V. Chaque cabine
peut étre alimentée par I'une ou I'autre des stations distribu-
trices. Les consommateurs ayant une puissance installée infé-
rieure a 15 kVA sont alimentés directement en basse tension.
Il a été posé en haute tension 11 kV: 43 km de cables 185 mm?2
et 24 km de cables 70 mm2, en basse tension 220 V: 26 km
de cables 70 mm2 et 70 km de cables 25 mmz2.

Un groupe électrogéne de secours d’une puissance de
400 kVA entre automatiquement en service en cas de panne.
Il alimente avec 300 kVA un éclairage de secours, 100 kVA
restant au service de ’atomium. Cet éclairage de secours fone-
tionne normalement toute la nuit sur le réseau normal en
méme temps que I’éclairage complet qui, lui, est déclenché au
milieu de la nuit ou en cas de panne.

Des renseignements trés intéressants sont donnés par 1’ora-
teur sur toutes les questions d’éclairage extérieur, les éclai-
rages particuliers, ceux des facades, des places, des jeux d’eau
et des parcs. Il serait trop long d’énumérer ces données.

J. Cuénoud

Quelques considérations sur les
Journées de I’Eclairage

organisées a Reims du 23 au 26 avril 1958 par
L’Association Francaise des Eclairagistes

061.3(44) : 628.93

Les séances de travail ont eu lieu en présence de 250 délé-

gués et 40 invités provenant de 9 pays au Théatre de Reims.

Les thémes principaux développés ont été les suivants: En-

seignement de 1’éclairage, colorimétrie et anomalie dans la

vision des couleurs, tendance actuelle en éclairage public dans

les différents pays et la lumiére a 1’exposition de Bruxelles.

Il n’est pas possible en quelques phrases de résumer chacun
de ces sujets.

1. Enseignement de I’Eclairage

Nous constatons que l’activité humaine se poursuit de plus
en plus pendant la soirée et les heures avancées de la nuit.
Cela n’a été possible que griace au développement prodigieux
de I’éclairage artificiel. Ce développement n’a pas toujours
été suivi d’une utilisation rationnelle des sources lumineuses
et il faut en rechercher la cause dans la complexité des pro-
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blémes a résoudre. En effet, ’il était relativement facile il y a
quelque 40 ou 50 ans d’ajouter quelques lampes pour parfaire
un éclairage désuet, sans rechercher la solution la meilleure, il
n’en est plus de méme maintenant que I’on posseéde des foyers
de puissances élevées et que 1’on’ exige des niveaux d’éclaire-
ment trés supérieurs a ce qu’ils étaient précédemment.

La technique de D’éclairage est devenue une véritable
science et il est intéressant de savoir comment celle-ci est en-
seignée dans les différents pays qui nous entourent. Quelles
sont tout d’abord les personnes & instruire? En premier lieu,
les techniciens et ingénieurs qui ont a résoudre les problémes
posés par les urbanistes, les architectes, les industriels, etc. La
réalisation des solutions trouvées incombera a la seconde caté-
gorie, soit aux fabricants et aux installateurs. Il faut en effet
que ceux-ci comprennent la raison du choix de I’exécution dé-
cidée et qu’ils ne travaillent pas a P’aveuglette. Il reste enfin
une troisiéme catégorie, celle des usagers, ouvriers d’usine,
personnel de bureau, commerce, banque, école, etc., et encore
le grand public, chez lui, dans son intérieur, au spectacle. Son
éducation dans ce domaine peut étre rudimentaire, mais elle
doit lui éviter tout au moins des fautes élémentaires préjudi-
ciables a une bonne vision.

a) France

L’enseignement aux techniciens et ingénieurs (non encore
spécialisés en éclairagisme) se fera par cours donnés pendant
les études ou par cours post-scolaires. Le nombre d’heures
d’enseignement est trés variable, il oscille entre 4 et 40 heures,
accompagnées généralement d’interrogataires et de projets. Les
cours post-scolaires s’échelonnent soit sur quelques semaines
avec cours journaliers complets ou sur quelques mois avec un
ou deux cours par semaine.

Pour les futurs praticiens, on trouve tout d’abord les lois
élémentaires relatives a la lumiére et aux propriétés des
sources lumineuses enseignées dans les écoles professionnelles,
les centres d’apprentissage et les écoles techniques. Le candidat
au professorat pour les écoles précitées sera formé d’une facon
plus approfondie et présentera pour terminer un travail pra-
tique d’installation d’éclairage.

Les connaissances du praticien seront développées par des
cours organisés dans les différentes villes de France par
I’Association Francaise des Eclairagistes (AFE), par des cours
donnés par correspondance ou par des institutions privées
(Philips).

Le public enfin constitue la grande masse des usagers de la
lumiére et, sans faire un spécialiste de tout un chacun, il faut
lui inculquer au moins les notions de I’éblouissement, du ni-
veau minimum de Déclairement, etc. Il y a 13 un gros effort
a accomplir, effort qui se poursuit ensuite par la présentation
de films documentaires, de conférences, d’expositions, des
stands de démonstration avec exemples de mauvais et de bons
éclairages, ete. Cette vulgarisation est faite par les fabricants
de lampes, de matériel d’éclairage, etc.

b) Suisse

11 n’est guére question d’éclairage dans les écoles du pre-
mier degré (primaires et colléges). Au second degré (écoles
professionnelles) ces questions sont plus développées et enfin
de cours complets sont donnés dans les écoles d’ingénieurs
a raison de 20 a 30 heures de conférences et de 10 a 15 heures
d’exercices pratiques. On utilise pour ces cours le Manuel
Suisse de I’Eclairagisme. Enfin des cours et conférences sont
organisés périodiquement par ’ASE.

c) Allemagne
Pas d’enseignement de I’éclairage dans les écoles primaires.
Par contre, de nombreux cours sont organisés a 'intention des
chefs d’entreprises d’installation et d’éclairage, des chefs et
employés d’industrie, de spécialistes et urbanistes. Des cours
spéciaux sont donnés dans la plupart des écoles polytech:
niques.
d) Belgique
Egalement pas d’enseignement de I’éclairage au degré pri-
maire. Le Comité national belge de I’éclairage patronne des
cours donnés aux installateurs-éclairagistes. Des cours du deu-
xieme degré de 2 a 30 heures sont organisés dans les hautes
écoles et universités belges.

e) Hollande

L’influence de Philips se fait sentir par ses conférences
et démonstrations. Au 3° degré, I'Université d’Utrecht donne

un cours de 70 heures pendant 2 ans a des physiciens en éclai-
rage. Enfin Philips organise des cours de perfectionnement
pour son propre personnel supérieur.

I1 serait trop long de continuer cette énumération. Con-
cluons simplement qu’un gros effort doit et peut étre fait en
matiére d’enseignement et de vulgarisation des problémes de
Péclairage. Il faut attirer et retenir davantage l’attenion des
étudiants et chercher a former de véritables éclairagistes cons-
cients de la beauté de cette tiche: répandre la lumiére de
facon rationnelle pour le bien et la joie de ses semblables.

2. Eclairage public

Les tendances et I’état de développement de I’éclairage
public dans les différents pays ont été influencés par des con-
sidérations particuliéres a chacun de ceux-ci. Les différences
de climat, les habitudes de la population, la densité du trafic
et la qualité des routes sont autant de facteurs qui ont in-
fluencé ce développement. L’existence d’importantes fabriques
de luminaires ou de lampes a donné une impulsion déterminée
a D’éclairage public. On trouve ainsi certains pays fortement
équipés de lampes a vapeurs de mercure ou de sodium, et
d’autres oul le tube a fluorescence a la prépondérance. Cepen-
dant, les caractéristiques principales, éclairement, uniformité,
luminance, absence d’éblouissement, etc. gardent toutes leurs
valeurs. Le role principal de I’éclairage public reste d’indiquer
a 'usager de la route I’état de celle-ci et la direction a suivre et
a lui montrer le mieux possible les dangers et les obstacles
génant la circulation. .

Les appareils d’éclairage public peuvent étre classés en
trois catégories principales, suivant ’angle de réflexion, soit:

— 0 a 85° (par rapport 3 l’axe vertical), utilisés pour de
grands espacements, danger d’éblouissement.
— 0 a 80°, pour des distances plus courtes, éblouissement
moindre.

— 0 a 70°, pour de petits espacements, des chaussées mates,
revétements rugueux, aucun éblouissement.

Des prescriptions ou des recommandations pour I’exécution
d’installations d’éclairage public existent dans la plupart des
pays. Les indications importantes concernant le type d’arma-
tures, l’intensité lumineuse des lampes prévues, I’espacement
et la hauteur des foyers doivent étre complétes et précises. On
tend actuellement i une diminution de I’espacement des foyers
donnant une meilleure courbe de répartition lumineuse et un
confort visuel augmenté. Le rapport entre ’espacement des
foyers et leur hauteur est de 3,5 a 4 pour les artéres principales
a grand trafic et atteint 5 & 7 pour les rues secondaires. L’éclai-
rement recommandé est de 15 a 30 lux, respectivement 1 a
2 lux. Ces valeurs donnent un flux lumineux spécifique de
35 & 125 Im/m? resp. 3 a 10 Im/m?2.

L’illumination des batiments, édifices publics, ponts, mo-
numents ne peut étre définie par des régles précises. Il faut
tenir compte de la couleur du matériau a éclairer, pierre,
métal, de la couleur et de la propreté des surfaces, du lieu, de
I’éclairage ambiant, etc.

Une attention toute spéciale doit étre donnée a P'éclairage
des tunnels routiers. L’éclairement trés fort de ’entrée dimi-
nuant ensuite progressivement permettra a I'ceil de s’accou-
tumer i la transition entre ’éclairage naturel diurne et 1’éclai-
rage artificiel réduit régnant au centre du tunnel. Les valeurs
de ces éclairements seront fonction de la longueur du tunnel,
de la densité du trafic, de la vitesse moyenne des véhicules
et du facteur de réflexion tant de la chaussée que des parois
et du plafond. J. Cuénoud

Kiihllufthedarf — graphisch ermittelt
621 — 712 : 518.3

Bei einer Vielzahl von Aufgaben der Technik wird die
entstehende Wirme zuletzt an die Luft der umgebenden
Atmosphire abgefiihrt. So werden z.B. Kraftmaschinen,
grosse Getriebe und Lager, Transformatoren, elektrische Ma-
schinen, Senderchren u. a. m. mit Luft gekiihlt. Aber auch die
zum Zwecke der Lufterhitzung gebauten Wirmeaustauscher,
wie sie bei der Raumheizung und selbst beim Haartrockner
des Coiffeurs Verwendung finden, miissen hier erwihnt
werden.

Aus dieser Auswahl erkennt man schon, wie hiufig dieses
Problem auftritt. Jeder Techniker weiss nun, dass man bis zur
endgiiltigen Fixierung einer Losung stets mehrere Moglich-
keiten durchrechnen muss, und wird es daher, falls er mit
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einer dieser Aufgaben zu tun hat, sicher begriissen, wenn ihm
dafiir ein Rechenbehelf zur Verfiigung steht. Diesen Rechen-
behelf stellt das vorliegende Nomogramm dar, dessen Hand-
habung im folgenden gezeigt werden soll. Zunichst sollen
aber die verwendeten Buchstabensymbole sowie die dargestell-
ten Beziehungen besprochen werden.

Es bedeuten:

Q4 [keal/h]

stiindlich iiberzufiihrende Wirmemenge

P [kW] abzufiihrende elektrische Leistung
Gy, [kg/h] stiindliches Durchsatzgewicht der Luft
Vy [m3/h] stiindliches Durchsatzvolumen der Luft

¢p [keal/kg °C] spezifische Wirme der Luft bei konstantem

Druck

7 [kg/m3] spezifisches Gewicht der Luft

At [°C] Temperaturerhchung der Luft

t [°C] Temperatur beim Ein- bzw. Austritt

T [°K] absolute Temperatur beim Ein- bzw. Austritt
R [kgm/kg°C] allgemeine Gaskonstante

p [mm WS] Druck der Luft

b [mm Hg]l Barometerstand

Bei den Berechnungen wird reine und trockene Luft vor-
ausgesetzt. Diese Annahme reicht in den meisten Fillen der
Praxis aus und erlaubt die Verwendung der Gaskonstante mit
R =29,27 kgm/kg °C sowie der spezifischen Wirme mit
¢y = 0,24 kcal/kg °C. Bei verunreinigter und feuchter Luft

miissen fiir genaue Berechnungen die Werte entsprechend
korrigiert werden.

Es ist allgemein bekannt, dass jeder Korper — soweit er
nicht gerade einer Zustandsinderung unterliegt — bei Warme-
zufuhr eine Temperaturerhchung erfihrt. Diese Erhohung ist
proportional der zugefithrten Wirmemenge, sowie umgekehrt
proportional dem Gewicht und der spezifischen Wirme jenes
Korpers. Findet die Ubertragung der Wirme auf stetig stro-
mende Luft statt und kann sie im Zeitraum der Betrachtung
als stationidr angesehen werden, so wird die Luft eine Tem-
peraturerhohung erfahren, die durch das Produkt aus dem
reziproken Wert der spezifischen Wiarme und dem Verhiltnis
der stiindlichen Warmezufuhr zam Durchsatzgewicht bestimmt
wird:

Qh

G}le

At = (1)

Entsteht die iiberzufiihrende Wirme aus elektrischer Ener-
gie, so muss diese von kW in kecal/h umgerechnet werden:

Q,=860 P (2)

Um das fiir die Dimensionierung der Leitungsquerschnitte
wichtige, stiindlich durchstréomende Volumen— wie es aus der
Gleichung

Vi= Gply (3)

folgt — bestimmen zu konnen, muss man das spezifische Ge-
wicht der Luft ermitteln. Dieses ergibt sich aus der allgemei-

P Q A G, t T At r
(kW] [kea/n]  [m¥h] [ka/h]  [c]  [°K] [c] [kg/m?]
05 — = 450 -
' = 4o e 20 —+ foo E
= = E E C
— = 3o o E C b
= E 150 — Go 3 C g
E % B = = — 06 [mmws]  [mm Hg]
10 - E o =t = - 550
SIS = oo B
- = £ 6o 3 .
- — Joo — 3 = 97
2 f— 200 E = i - 600
= E L= = -
S = 20 == = E
3 = = = E = 08
: E— 400 = doo + = E
4 = = S E E 650
= = 500 =+ ] = 09
5 = - = 7 =
=T S - -
= E -+ 3 =
—fooo 70N\\5 — 10 700
" = i — F,—
E £ 2000 S B j> -
E 2000 E I 300 20 - 750
E = 3000 —:E/// B - 12
20 E- 4000 = Sooo E:— . - tos
= = 0o 5 ] - 14
30 = = = ] o
= 700 [ loooo + 5 — 15 45
40 = C T ] -
= - :: N =16
50 - Joooo g 20 % —|
= — 20000 — 230 5 SEV26791
Fig. 1

Nomogramm zur Ermittlung des Kiihlluftbedarfs



1152

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 49(1958), Nr. 24

nen Gasgleichung bei Kenntnis der Temperatur und des
Druckes im betrachteten Zustand:

, =P

RT

Da in manchen Fillen der Barometerstand beriicksichtigt

werden muss, soll noch die Umrechnung von [mm Hgl in
[mm WS] vermerkt werden:

p=1360b (5)

Damit sind nunmehr alle fiir das Nomogramm benstigten
Beziehungen zusammengestellt.

Bei der Berechnung des Kiihlluftbedarfes mit Hilfe des
Nomogrammes in Fig. 1 geht man nun wie folgt vor: Der Wert
der abzufiihrenden Wirmemenge wird — je nach Angabe —
auf der Q- bzw. P-Leiter markiert und mit dem der zulissigen
Temperaturerh6hung auf der At-Leiter durch eine Gerade
verbunden. Diese gibt im Schnitt mit der Gj-Skala das stiind-
lich benoctigte Luftdurchsatzgewicht an. Die Verbindungs-
gerade zwischen dem Wert des Barometerstandes auf der
b-Leiter (bzw. des Luftdruckes auf der p-Leiter) und dem
Temperaturwert der eintretenden:Luft auf der - bzw. T-Skala
fixiert auf der y-Leiter das zugehorige spezifische Gewicht.
Zieht man nun von diesem y-Wert durch den vorhin gefun-
denen Wert des stiindlichen Durchsatzgewichtes eine Gerade,
so kann man in ihrem Schnitt mit der V/;-Skala schliesslich
das gesuchte stiindliche Eintrittsvolumen der Luft ablesen.

(4)

Da die Austrittstemperatur leicht als Summe der Eintritts-
temperatur und der Temperaturerhchung ermittelt werden
kann, ist es moglich, auf dem selben Weg wie vorhin, das
spezifische Gewicht fiir die nunmehr erwidrmte Luft zu be-
stimmen. Aus dem gleichbleibenden Durchsatzgewicht liisst
sich damit aber auch das Austrittsvolumen finden, so dass
danach die erforderlichen Strémungsquerschnitte bereits be-
messen werden konnen.

An Hand des eingezeichneten Zahlenbeispiels soll noch-
mals der ganze Weg dargelegt werden: Die Verlustleistung
eines Transformators betrigt P =10 kW, so dass zur Kiihlung
eine stiindliche Wirmemenge Q; = 8600 kcal /h abgefiihrt wer-
den muss. Das erforderliche Kiihlluftvolumen ist also zu be-
stimmen. Der Zustand der Kiihlluft beim Eintritt wird
mit £=20°C (T =293 °’K) bei einem Barometerstand b=
700 mm Hg bzw. p =9520 mm WS festgestellt. Somit ist das
spezifische Gewicht der eintretenden Luft y=1,11 kg/ms3.
Wird nun eine Erwdarmung der Kiihlluft um Az=50°C zu-
gelassen, so folgt das benotigte Luftgewicht Gj =716 kg/h,
das dem stiindlichen Eintrittsvolumen Vj =646 m3/h ent-
spricht.

Selbstverstindlich kann die Rechnung auch bei Umkeh-
rung der Fragestellung einfach durchgefiihrt werden. Man
kann sogar — allerdings mit einiger Vorsicht — die Skalen-
werte mit 10er Potenzen multiplizieren und erhilt so einen
weit grosseren Anwendungsbereich des Nomogrammes.

E. ]J. A. Stiasny

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Studie iiber Impulsphasenmodulation (PPM)
621.376.55

[Nach R. Kaenel, H. Pfyffer und H. E. Weber: Studie liber
die Impulsphasenmodulationsanlage. Techn. Mitt. PTT Bd. 36
(1958), Nr. 1, S. 1...12]

Die Giite eines Ubertragungssystems lisst sich anhand der
von Shannon definierten Kanalkapazitit erfassen. In der
statistischen Nachrichtentheorie nach Wiener und Shannon
wird der Informationsgehalt i einer Nachrichtengruppe mit n
einzelnen Informationen (Symbolen) wie folgt definiert:

i=kFk-In(n)
wobei k eine Konstante ist.

Die Dauer der Nachrichtengruppe n sei ¢ (wobei n seiner-
seits eine Funktion von ¢ sein kann: n = n (). Daraus erhilt
man den Nachrichtenfluss als Quotienten i/t. Es zeigt sich nun,
dass in allen praktischen Fillen der Nachrichtenfluss fiir i
gegen unendlich einem wohldefinierten Grenzwert zustrebt,
vorausgesetzt, dass alle Nachrichtengruppen n der Dauer ¢
a priori gleich wahrscheinlich vorkommen. Diesen Grenzwert
beniitzt Shannon als Definition der Kanalkapazitiit:

gesifos o, {li"—(’l}

t— 00 2

Rechnet man im Logarithmus zur Basis 2 und setzt k = 1, so
ergibt sich als Dimension der Kanalkapazitit
¢ = lim {M} [Bit/s]
t

t— 00

Eine der wichtigsten Stérungsarten, die die Kanalkapazitit
eines Systems beschrinken, ist das Rauschen. Im folgenden
sollen deshalb die Kanalkapazititen verschiedener, mit weis-
sem Rauschen gestorter Ubertragungssysteme verglichen
werden. )

Zuerst der amplitudenmodulierte Kanal: das amplituden-
modulierte, auf eine obere Grenzfrequenz fy beschrinkte NF-
Signal kann durch eine Reihenentwicklung als amplituden-
modulierte Impulse der Repetitionsfrequenz 2 fy dargestellt
werden. Anderseits ist die durch die Statistik bestimmte
Amplitudenstufenzahl gleich ]/ 1 + Pg/Pr (Ps Signal-
leistung im Nutzfrequenzband, Pr Rauschleistung im
Nutzfrequenzband).

Daraus berechnet sich die Kanalkapazitit zu

¢ =fo-loga (1 + Ps/Pgr)

Diese Beziehung ist aber nicht nur fiir amplitudenmodulierte
Kanile giltig, sondern fiir jede Ubertragungsart, voraus-
gesetzt, dass der entsprechende Ausdruck fiir Pg/Pp eingesetzt
wird. '

Die Signalleistung Pg der zu iibertragenden Information
kann in Beziehung gebracht werden zur Leistung Pr des
Trigers (HF-Welle, Impulsreihe). Ebenso lisst sich die Rausch-
leistung Py im Ubertragungsfrequenzband mit der Rausch-
leistung Pp im Nutzfrequenzband vergleichen, d. h. das ge-
suchte Verhiiltnis Pg/Pp lisst sich als Funktion von P7/Py
angeben.

Fiir PPM sei der Berechnungsgang angedeutet:

Die Impulsfolgefrequenz sei 2 fo, die Ubertragungsband-
breite f,. Fiir die Einschwingzeit t; des Ubertragungssystems
gibt Kiipfmiiller die Abschatzungsformel

i
2f,

Dies ist gleichzeitig der giinstigste Wert fiir die Impulsbreite,
denn die volle Steilheit des Einschwingens und die Ampli-
tude U der urspriinglichen Rechteckimpulse werden noch er-
reicht, ohne dass anderseits die Impulsleistung wegen iiber-
missiger Impulsbreite unnétig ansteigt. Es ergibt sich daraus
in guter Niherung eine Flankenneigung 2 U, f.

gy =

Der maximale Zeithub t ist:

1
th é —_—
4 fo
und damit die Signalleistung:
2
psz W 1
2 32fo2

Die Rauschamplitude |/ Py wird bei der Auswertung
der PPM durch Diskriminierung der Hinterflanke um die Steil-
heit dieser Flanke verringert. Beriicksichtigt man ferner, dass
bei weissem Rauschen die Rauschleistung proportional der
Bandbreite ist, so erhilt man fiir die Rauschleistung Pxg pro
NF-Frequenzband

PNOZPNf—O

v
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Wirtschaftliche Mitteilungen und die Kanalkapazitit
. . . c =f . lo 1 - Lf‘vz_
Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft 0* 10g2 ( 8 Pxo fo?
(Aagsiiye aus «Dis Volkswirtschutt> tnd. wua Auf Grund analoger Berechnungsginge fiir die iibrigen
«Monatsbericht Schweizerische Nationalbank») Ubertragungsverfahren erhilt man schliesslich die graphische
Darstellung in Fig. 1.
September
R 1957 1958 Bit /s-Hz Pty
a0
1.| Import . ....... 654,6 595,6
(Januar-September) 10 Fr (6417,7) | (5469,6)
Export . ....... ' 558,6 573,4 - ki
(Januar-September) (4903,0) | (4812,3) P
2. | Arbeitsmarkt: Zahl der Stellen- ~
suchenden ........... 1154 2 554 //
3.| Lebenskostenindex*) Aug.l939{ 179,9 182,9 20 o
Grosshandelsindex*)’ = 100 222,7 214,9 «© ~ 5
Detailpreise*): (Landesmittel) S -~ -~
(August 1939 = 100) - // i
Elektrische Beleuchtungs- T s e 2
energie Rp./kWh . . . . . . 34 (92) | 34(92) AL e
Elekir.Kochenergie Rp./kWh | 6,6 (102) | 6,6(102) AM,
Gas Rp./m3 ......... 29 (121) 29(121) 0 - . . .
Gaskoks Fr./100 kg . ... |21,11(275)/19,89(259) sevasore ok 2 %
4.| Zahl der Wohnungen in den 0
zum Bau bewilligten Gebiu- Fig. 1
den in 42 Stadten . ... ... - 1282 2229 Relative Kanalkapazitit c/f, in Abhingigkeit von der
(Januar-September) ....... (11 920) (12 443) Ubertragungsbandbreite f/f, fiir verschiedene Modulationsarten
5. Offl.zleller Dlskon?satz - 2,50 2,50 Das Verhéltnis Tréger zur Rauschleistung P,/Py, betrigt 16 db
6. N?:T‘Ot“alba‘llk (fUh"“O) 06E 5605 & 613 AM, Einseitenband-Amplitudenmodulation
otenumlauf . . .. .. r. clfy = 10g, (I + Py/Pyy)
Téglich fallige Verbindlich- . i .
ukeiten -g ... 106Fr. 2281 3142 ?rlzv‘ff i?:;ﬁiﬁ:;‘iﬁxlﬁ/‘;dinﬁogdﬁjf t;o r/va 9If ),
gult:(hesta:d m;ldtﬂulddfvisfen 106 Fr. 7 869 8888 (% S 8 EGLS My = f/2fo;) 2 e orh
eckung des o_emlm'ay €S PCM, Impulscodemodulation: c/f, = 2f/f,
und _dEI" ﬁli(gl.mh falllgen o 92.74 94.98 PCM; Zweiseitenband—rmpulscodoemodulation
. verl!mdheh eiten durch Bold fo 2 2 PPM, Impulsphasenmodulation: c/f, & 10g.['/s -Py/Py, (f/fy)?
" B(gls)‘i{lmt('lex bara. . . Met) 90 100 PPM, Zweiseitenband-Impulsmodulation
igationen . ... ......
Aktien. . ............ 357 430
. Industrieaktien .. ...... 512 582 ‘ /
8.| Zahl der Konkurse . ... ... 35 38
(Januar-September) . ... ... (281) (372) /
Zahl der Nachlassvertrige . . . 17 16 \
(Januar-September) . ... ... (125) (120) <N
9. | Fremdenverkehr August — N— S —
Bettenbesetzung in 9/ nach 1957 1958
den vorhandenen Betten . . . 76,3 70,9
i i August
10. Be;lrll:il:bse}nnahmen der SBB _— Tﬂ 1058 pr r
Verkehrseinnahmen Fig. 2
aus Personen- und PPM-Zeitmultiplex
Giiterverkehr . ... 108 78,0 76,5 Umwandlur:ng der .amplitudenmodulierten Impulse in
(Januar-August) . . . Fr. (576,4) (546,7) lagemodulierte mittels einer Verzégerungsschaltung
Betriebsertrag . . . .. 84,6 83,0 (Der Pfeil zeigt die Unstetigkeit der hinteren Flanke an)
(Januar-August) . . . (627,1) (597,4)
*) Entsprechend der Revision der Landesindexermitt-
lung durch das Volkswirtschaftsdepartement ist die
Basis Juni 1914 = 100 fallen gelassen und durch die Basis
August 1939 = 100 ersetzt worden. Fig. 3
Zuriickverwandlung des
zeitlagemodulierten Impulses in

und davon als stérenden Anteil \ einen amplitudenmodulierten

S | Impuls
2Z% Py Pxo |
Pp = = g 2 = }
Uplty (2 fo Up)? 4 fo fo Up®
Die Impulsleistung errechnet sich aus dem Rechteckimpuls an- | 55 -y
genihert zu |
Pr=t, U2 2fp = ___Up2 fo ‘ Die PPM schneidet dabei recht ungiinstig ab. Durch Vor-

| verzerrung der NF lisst sich fiir einen PPM-Zeitmultiplex
allerdings eine grossere Kanalkapazitit erreichen als bei FM.
p Py £ Dem Nachteil der geringen Kanalkapazitiit stehen bei der
Sl S Y. i S | PPM jedoch schaltungstechnische Vorteile gegeniiber. Einmal
Pr 8 Pno fo? ‘ ist der Aufwand zur Erzeugung der PPM sehr gering, ferner

o
Somit wird
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braucht bei einer Richtstrahlverbindung der UHF-Triger nur
getastet zu werden.

Durch Verwendung moderner Elemente, wie Transistoren
und Ferritkerne mit rechteckiger Hystereseschleife, lassen sich
sehr einfache Grundbausteine erstellen. So wurde z. B. eine
Vierkanal-Demonstrationsanlage nach folgenden Grundprin-
zipien aufgebaut:

Taktoszillator und magnetische Zihlkette geben den
wesentlichen Baustein fiir den Zeitmultiplex, der die NF-
Kanile zu einer amplitudenmodulierten Impulsfolge zusam-
menschaltet. Diese wird anschliessend in einer Zeitmodulations-
stufe zur PPM umgerechnet. Durch diese Anordnung braucht

die ganze Anlage nur einen einzigen solchen Umrechner. Als
solcher kann eine Impulsverzégerungsschaltung mit nach-
folgendem Amplitudendiskriminator verwendet werden (Fig. 2).

Im Empfiinger muss vorerst aus der PPM wieder eine ampli-
tudenmodulierte Impulsfolge erzeugt werden. Dies erfolgt so,
dass die PPM in derselben Verzogerungsstufe wie im Sender
(gleiche Zeitkonstante) in eine zeitmodulierte Dreieckimpuls-
folge verwandelt wird. Beim Aufsetzen der periodischen Zihl-
kettenimpulse auf diese Dreieckimpulse (nahezu) konstanter
Flankenneigung, ergeben sich amplitudenmodulierte Impulse,
deren Héhe proportional zur Zeitauslenkung der PPM ist
(Fig. 3). U. Spycher

Miscellanea

Personliches und Firmen

Paul Schroder, Mitglied des SEV seit 1912 (Freimitglied),
Griinder, Seniorchef und heute noch Mitglied der Geschifts-
leitung der Schréder-Apparate K.-G. in Stuttgart-Feuerbach
(Deutschland), vollendete am 5. November 1958 sein 85. Le-
bensjahr. Paul Schroder griindete sein Unternehmen, das sich
auf die Herstellung von Schaltapparaten und Verbindungsma-
terial fiir Freileitungen spezialisierte, im Jahre 1902. Der Ju-
bilar erfreut sich in seinem hohen Alter guter Gesundheit und
erfreulicher geistiger Frische.

A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden. Zum Chef der Ver-
kaufsabteilung 5 (Bahnen und Strassenfahrzeuge) wurde
W. Bohli, Mitglied des SEV seit 1957, befordert.

«Elektro-Watt» Elektrische und Industrielle Unterneh-
mungen A.-G., Ziirich. W. Binninger, Mitglied des SEV seit
1926 (Freimitglied), Mitglied des Vorstandes des SEV, und
Dr. H. Bruderer, bisher stellveriretende Direktoren, sind zu
Direktoren befordert worden. Kollektivprokura wurde erteilt
H.F.L’Hardy und Dr. iur. A. Redard-Jacot.

Kleine Mitteilungen

Une retraite a I’Ecole Polytechnique
de I’Université de Lausanne

Le 15 octobre 1958 Monsieur Ernest Juillard, D" és sc. techn.,
D" és sc. techn. h. c., a donné sa démission de professeur ordi-
naire d’électrotechnique a I’Ecole Polytechnique de I’Univer-
sité de Lausanne; il garde toutefois une activité partielle a
PEcole jusqu’au début du 1959 puisqu’un certain nombre de
candidats au diplome d’ingénieur électricien font en ce mo-
ment leur travail pratique avec lui.

Quelques lecteurs du Bulletin de I’ASE se rappelleront
peut-étre qu’on a fété en 1956 ses 70 ans; les autres auront de
la peine a croire que I’heure de la retraite a sonné pour lui,
tant il est resté jeune de caractére et débordant d’activité. Une
biographie de Monsieur Juillard ayant paru dans le Bulletin
a Poccasion de son jubilé (Bull. ASE 1955, n° 26, p. 1260) nous
nous bornerons a rappeler ici quelques traits particuliers de
son enseignement.

Nommé le 15 octobre 1923 professeur extraordinaire a
I’Ecole d’Ingénieurs de ’Université de Lausanne (ainsi qu’on
P’appelait alors), il fut promu i D’ordinariat en 1940. En 1927
il soutint a I’Ecole une thése de doctorat remarquable sur le
sujet: Le régulateur automatique pour machines électriques
pendant I'opération de réglage. Cette these, publiée en librai-
rie et traduite aussi en allemand, est encore un classique du
sujet.

Ses 35 ans d’enseignement a ’EPUL ont profondément mar-
qué plusieurs générations d’ingénieurs. N’admettant jamais
lui-méme dans ses études une formule ou un calcul qu’il n’ait
vérifié, il inculquait a ses étudiants un véritable culte de
I’exactitude et de la probité scientifique. Jamais un de ses
cours ex cathedra n’était lu: toujours le développement se

faisait logiquement sous les yeux des éléves, différent dans les
détails d’une fois a D’autre. Si ses étudiants avaient parfois un
peu de peine a prendre des notes, son enseignement était in-
comparablement plus vivant que celui obtenu en repétant mot
a mot un texte déja polycopié. Doué d’un sens pédagogique
profond, Monsieur Juillard jugeait qu’il était inutile de rem-
plir les tétes de formules; il préférait apprendre aux futurs
ingénieurs a réfléchir en traitant quelques exemples bien choi-
sis plutét que de leur fournir une table de matiére bien garnie.
Grice aux contacts qu’il n’a cessé d’avoir avec l'industrie, il a
gardé le sens des réalités ne se perdant jamais en spéculations
abstraites.

Son enseignement était plein d’humour et truffé de bou-
tades telles que cette définition de la série: «Somme infinie de
termes qui, pour 'ingénieur, se réduit a deux et dont le plus
souvent il néglige le second»! Si d’aventure vous rencontrez
un ingénieur qui s’exclame <Loi de Lenz» lorsque quelque
chose ne va pas, vous pouvez étre siir que c’est un disciple de
M. Juillard: vous lui demanderez alors 1’énoncé de cette loi!
N’admettant jamais une réponse vague, il obligeait toujours
ses étudiants a préciser leur pensée, a tel point que I'un d’eux,
exaspéré par le scepticisme de son maitre, lui demanda un jour
s’il n’était pas peut-étre le patron de saint Thomas. Mais ceux
qui avaient persévéré, qui avaient réussi a vaincre ce scepti-
cisme avec lequel il accueillit chaque nouveau collaborateur,
étaient largement récompensés par la richesse inépuisable de
son savoir et la générosité avec laquelle il le partageait.

Ses collégues, ses collaborateurs a tous les degrés espérent
que sa lecon d’adien du début du mois de décembre ne
rompra pas les liens qui l’attachent a ’EPUL et qu’ils pour-
ront bénéficier encore longtemps de sa riche expérience; tous
lui disent: ad multos annos! H. et B.

Verein fiir ein technisches Museum
in Winterthur

Der im Jahre 1947 gegriindete und seit 1957 diese Be-
zeichnung tragende Verein veranstaltete anfangs November
1958 eine «Schaufensteraktion». In 33 Schaufenstern verschie-
dener Winterthurer Firmen wurden einzelne interessante
Stiicke des Sammelgutes neben ihren Briidern in heutiger

Fortsetzung auf Seite 1163
Es folgen «Die Seiten des VSE»
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Fortsetzung von Seite 1154

Verein fiir ein technisches Museum in Winterthur
(Fortsetzung)

Ausfithrung ausgestellt. Z.B. war der Theodolit, hergestellt
um 1850, welcher fiir die Vermessung beim Bau des Gotthard-
tunnels verwendet wurde, neben einem neuzeitlichen Typ zu
sehen. Als besonders beachtenswertes Objekt ist ein Turbinen-
rad aus Eichenholz zu bezeichnen. Es wurde um 1620 gebaut
und um 1885 in einer Miihle in Arre (Dept. du Gard, Frank-
reich) aufgefunden. Im Schaufenster eines Hutgeschiftes dreht
es sich munter neben einem stillestehenden modernen Tur-
binenrad. Erwiihnt seien auch die ehrwiirdigen physikalischen
und elektrotechnischen Instrumente, ein Dynamometer von
Ganz, ein Multizellular-Voltmeter von James White, eine
Breguet-Spirale als Strommesser, ein Vibrationsgalvanometer,
ein aperiodisches Spiegel-Galvanometer und ein Gleichstrom-
zihler von Triib, Fierz & Co. Das Schnittmodell des Elektri-
zititswerks der Stadt Aarau enthilt eine durch Wasser ange-
triebene Turbine, die im Betrieb steht. In allen diesen Schau-
fenstern wird die Frage « Warum braucht die Schweiz ein Tech-
nisches Museum?» auf verschiedene Arten durch Schriftsitze
beantwortet. Einige weisen hin auf die Erhaltung historischer
Objekte fiir die Nachwelt, andere bezeichnen das Aufzeigen
des bedeutenden Einflusses der Technik auf Mensch und
Volkswirtschaft als ein Ziel und wieder andere bezeichnen
das Gewinnen der begabten Jugend als Nachwuchs oder die
Wiirdigung der Pioniertaten und deren Niherbringen an brei-
tere Volksschichten als Aufgaben des Technischen Museums.

Der Verein1) hat sich ein weitgespanntes Programm ge-
geben, in dem nicht nur die Naturwissenschaften, sondern z. B.
auch die Landtechnik und das Gebiet der Ernihrung figurie-
ren. Auf diesen Gebieten hat die Schweiz ebenfalls mit
Pioniertaten aufzuwarten; man denke nur an den Most, die
kondensierte Milch oder die Schokolade. Wenn auch der
Verein heute noch iiber kein eigenes Gebiude verfiigt, in dem
er sein Sammelgut dem Publikum zuginglich machen konnte,
so hat er sich doch fiir die Zukunft ein solches Ziel gesteckt.
Er ist bestrebt, weitere Mitglieder um sich zu scharen und

alsdann die Finanzierung seiner Zukunftspline vorzubereiten. |

Literatur —

621.317.7 : 621.389 Nr.11456

Electronic Measuring Instruments. By E. H. W. Banner.
London, Chapman & Hall, 2nd ed. rev. 1958; 8°, XVI,
496 p., fig., tab. — Price: cloth £ 2.16.—.

Die im Bulletin SEV Bd. 46(1955), Nr. 8, S. 396 bespro-
chene erste Auflage des Buches vom Jahre 1954 konnte in-
folge der lebhaften Nachfrage in verhaltnismiassig kurzer Zeit
neu aufgelegt werden. Auch die neue Auflage hilt sich im
Rahmen der ersten und beschrinkt sich darauf, die grund-
siatzliche Wirkungsweise der einschligigen elektronischen
MeBinstrumente an Hand ihrer Prinzipschaltbilder zu be-
schreiben. Hiebei sind verschiedene Abschnitte von Fach-
leuten der Herstellerfirmen beigetragen worden. Den einzel-
nen Kapiteln ist ein Literaturverzeichnis mit ausfiihrlicher
Angabe der betreffenden Literatur aus dem englischen
Sprachgebiet beigefiigt. Digitale und analoge Rechengerite
sind nicht als solche behandelt, jedoch finden sich einige
grundlegende Ausfiithrungen hiezu in dem Kapitel «Electronic
and related Counters»>. Der Umfang des Buches ist von 395
auf 496 Seiten angewachsen. Druck und Ausstattung sind ein-
wandfrei. Das Buch kann allen, die sich eine Ubersicht iiber
die heute in England gebriuchlichen elektronischen Mess-
geriite und deren Eigenschaften verschaffen wollen, empfohlen
werden. W . Briickel

621.372.09 Nr.11 464

Synthesis of Passive Networks. Theory and Methods Ap-
propriate to the Realization and Approximation Problems.
By Ernst A. Guillemin. New York, Wiley; London, Chap-
man & Hall, 1957; 8°, XVIII, 741 p., fig., tab. — Price:
cloth § 15.—.

Das umfangreiche Gebiet der Synthese passiver Netzwerke
erfiahrt in diesem Buche eine konzentrierte Behandlung. Zum

1) Bull. SEV, Bd. 49(1958), Nr. 3, S. 123.

Zu Aufklirungs- und Werbezwecken steht ihm ein Schmalfilm
iiber das deutsche Museum in Miinchen zur Verfiigung. Der
Verein verdient Unterstiitzung aus allen Kreisen der Elektro-
technik. Der SEV lidt seine Mitglieder ein, Objekte von be-
sonderer Bedeutung dem Sekretariat zu melden, damit die Er-
haltung in Gemeinschaft mit dem Verein fiir ein technisches
Museum in Winterthur von Fall zu Fall gepriift werden kann.
Eine Reihe von Sammlungsobjekten ist bereits dem kiinftigen
Museum durch den SEV zugefiihrt worden.

4. Tagung der Schweiz. Gesellschaft fiir
Automatik (SGA)

Die Schweiz. Gesellschaft fiir Automatik veranstaltet vom
2. bis 5. Dezember 1958 im Kongresshaus Ziirich ihre 4. Ta-
gung iiber die Anwendung der Automatik in verschiedenen
industriellen Gebieten, namlich:

Dienstag, den 2. Dezember: Automatische Regelung von
Dampferzeugern, Dampf- und Gasturbinen.

Mittwoch, den 3. Dezember: Automatische Regelung in der
Heizungs-, Liiftungs- und Klimatechnik.

Donnerstag, den 4. Dezember: Werkzeugmaschinen mit elek-
tronischer, digitaler Befehlsgebung.

Freitag, den 5. Dezember: Automatische und elektronische
Antriebe in der Industrie.

Auskiinfte, detailliertes Programm und Einschreibekarte
(Tageskarten zu Fr. 10 fiir Mitglieder bzw. Fr. 20 fiir Nicht-
mitglieder) sind durch die Schweiz. Gesellschaft fiir Automa-
tik, Sternwartstrasse 7, Ziirich 6, erhaltlich.

Meisterpriifungen im Radiogewerbe. Im Friihjahr 1959
werden in Lausanne u