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Im Blickpunkt

Points de mire

Energietechnik
Technique de I’énergie

Beriihrungsloses
Messverfahren fiir
Oberschwingungsstrome
auf Freileitungen

[Nach A. E. Emanuel v.a.: A non-
contact technique for determining
harmonic currents present in indivi-
dual conductors of overhead lines.
IEEE Trans. PAS 102(1983)3, S.
596...603]

Der zunehmende Einsatz sta-

tischer Stromrichter im Indu-
strie- und Haushaltbereich stellt
ein besonderes Problem fiir
Stromversorgungsunternehmen
und die Hersteller energietech-
nischer Ausriistungen dar. Re-
sonanzen zwischen Kondensa-
toren und Reaktanzsystemen,
Uberlagerungen mit Kommu-
nikationssystemen, Spannungs-
verzerrungen und unerwartet
hohe Effektivwerte der Strome
sind einige der storenden Ne-
beneffekte, die durch das Ein-
bringen von Oberschwingun-
gen auftreten. Dementspre-
chend wird in den einschlégi-
gen Normen besonderer Wert
auf die Voraussage der Ober-
schwingungseinflisse, die Ent-
wicklung geeigneter Filter so-
wie genauer Messmethoden zur

Uberwachung von  Ober-
schwingungsstromen und
-spannungen gelegt.

Im vorliegenden Bericht wird
der Zusammenhang zwischen
Oberschwingungsstromen und
Grundschwingungen auf Drei-
phasen-Freileitungen und den
gemessenen magnetischen Fel-
dern unter den Leitungen be-
handelt. Diese Beziehungen
werden zur Berechnung der
Oberschwingungsstrome  der
einzelnen Leiter aus den Daten
des magnetischen Feldes ver-
wendet. Die derzeit angewandte
‘Messmethode mit Zangen-
stromwandlern zur Uberwa-
chung der Oberschwingungen
im horbaren Frequenzbereich
ist mit einigen Nachteilen be-
haftet: Es ist vor allem ein Ob-
jektkontakt mit der Hochspan-
nungsleitung notig, was ge-
schultes technisches Personal
und die Einhaltung genauer
Sicherheitsvorschriften erfor-
dert. Nach neueren Berichten
ist auch der Frequenz-Durch-
lassbereich von Stromwandlern
bei Anwendungen im Hoch-
spannungsbereich zu ungenau.

Aufgrund von Messungen an
einem Labormodell einer 13,8-

kV-Hochspannungsleitung so-
wie der mathematischen Zu-
sammenhinge mit dem erzeug-
ten magnetischen Feld wird ge-
zeigt, dass Strome in Freilei-
tungsnetzen ohne die Anbrin-
gung von Messgerdten auf indi-
rektem Wege beriihrungslos
gemessen werden konnen. Die
dazu erforderliche Grundaus-
ristung der Messeinrichtung
besteht aus einem Paar Sucher-
spulen und einem Bandpassfil-
ter. Mit den Spulen werden von
dem durch den Stromfluss in
den Freileitungen erzeugten
Magnetfeld die Amplituden in
horizontaler und vertikaler
Richtung gemessen.

Die Labormessungen er-
brachten einen hohen Genauig-
keitsgrad fiir das beriithrungs-
lose Messverfahren, fiir welches
auch ein «Atlas» typischer Ma-
gnetfeldmuster fiir verschiede-
ne Leiteranordnungen und
symmetrische Mehrfachsyste-
me erstellt werden kann. Die
grosse Anzahl der moglichen
Kombinationen bei der Inter-
pretation der Feldmuster zur
Bestimmung der Leiterstrome
erfordert geschulte Messtechni-
ker. Die Sucherspulen sind den
nach dem Hall-Effekt arbeiten-
den Geriten iberlegen, da die
induzierte Spannung sich pro-
portional zur Ordnung der
Oberschwingungen verhilt und
Oberschwingungen héherer
Ordnung daher leicht ermittelt
werden konnen. H. Hauck

Informationstechnik
Technique de I'information

Testen von
LSI-Schaltungen

[Nach M. S. Abadirund H. K. Regh-
bati: LSI Testing Techniques. IEEE
Micro 3(1983)1, S. 34...51]

Das Testen von LSI-Schal-
tungen ist ein schwieriges Pro-
blem, weil die Zahl der mogli-
chen Fehler sehr gross ist und
weil der sehr grossen Anzahl in-
terner Zustande (Flipflops) nur
eine kleine Zahl von Pins zum
Beobachten und Steuern der in-
ternen Zustinde gegeniiber-
steht.

Man  unterscheidet zwei
grundlegende Testmethoden:
gleichzeitiges und explizites Te-
sten. Beim gleichzeitigen Testen
findet parallel zum normalen
Betrieb ein permanenter Test
statt. Dazu werden beispiels-
weise  m-aus-n-Codes  fiir
Steuersignale und fehlererken-
nende arithmetische Codes fiir

Datensignale verwendet. Dem
Vorteil einer Fehlererkennung
in Echtzeit steht als Nachteil ge-
geniiber:

- die Fehleriiberdeckung (=
Prozentsatz der erkennbaren
Fehler) ist schlechter als beim
expliziten Testen.

- die Testentwicklung ist we-
sentlich schwieriger als beim
expliziten Testen.

Das explizite Testen ist eine
Operation die unabhdngig vom
normalen Betrieb einer Schal-
tung ist. Folgende Teilaufgaben
sind zu losen:

- Erzeugung der Testpattern.

- Anlegen der Testpattern an
das Testobjekt. Beim exter-
nen Testen kommen diese
von einem Testautomaten,
wahrend sie beim internen
Testen im Testobjekt einge-
baut sind (Selbsttest).

- Auswertung der Antwort des
Testobjekts. Je nach Auf-
gabenstellung ist eine gut-/
schlecht-Aussage oder die
Lokalisierung des fehlerhaf-
ten Bauelements gefordert.
Fiir die Erzeugung von Test-

pattern werden eine geeignete

Beschreibung des Testobjekts

und ein Fehlermodell bendtigt.

Eine Anzahl verschiedener Feh-

lermodelle wurden publiziert,

wobei die Stuck-at-Fehlermo-
delle (ein Schaltungsknoten

liegt fest auf «0» oder auf «1»)

iiberwiegend verwendet wer-

den. Als Ausgangspunkt fiir die

Testpatternerzeugung kann

eine Gatterbeschreibung oder

eine  Funktionsbeschreibung

(als Black-box-Beschreibung,

d.h. ohne Beriicksichtigung des

inneren Aufbaus) der Test-

objekte dienen. Die Testpattern-
erzeugung fir einen einzelnen

Stuck-at-Fehler in einem kom-

binatorischen Netzwerk, das

auf Gatterebene vorliegt, ist ein

NP-vollstandiges Problem.

Dies bedeutet, dass der Rechen-

aufwand mit der Zahl der Gat-

ter sehr stark zunimmt. Fir

SSI- und MSI-Schaltungen ist

die automatische Testpattern-

erzeugung mit Hilfe des D-Al-
gorithmus moglich. Bei LSI-

Schaltungen muss man hinge-

gen eine Funktionsbeschrei-

bung verwenden, um den Auf-
wand in Grenzen zu halten. Ein

Beispiel ist das Verfahren von

Sridhar/Hayes, das fur Bit-Sli-

ce-Prozessoren (z.B. Am2901)

geeignet ist. Weitere Verfahren
wurden von Thatte/Abraham

(fiir Mikroprozessoren) und

von Abadir/Reghbati(fir allge-

meine LSI-Schaltungen) ange-
geben. Eine héufig verwendete
Moglichkeit ist die Fehlersimu-
lation, also die Logiksimula-
tion von fehlerbehafteten
Schaltungen. Damit lasst sich
beispiclsweise die durch manu-
ell erzeugte Testmuster erreich-
te Fehleriiberdeckung ermit-
teln. E. Stein

Modems fiir die
Dateniibertragung

[Nach H. Nyman, F. Salcedo, J.T.L.
Sharpe, C.W. Tarry: Die Entwick-
lung der Datenmodems, Elektr.
Nachrichtenwesen 57(1983)3,
S. 187...194]

Die Entwicklung der Daten-
modems wurde um 1976 durch
die Anwendung der Mikropro-
zessorsteuerung stark beein-
flusst und beschleunigt. Diese
Geridte tbernehmen nicht nur
die Funktion der Modulation
bzw. Demodulation, sondern
auch viele andere wie Signal-
formung, Bandbegrenzung und
Verwiirfelung (scrambling) zur
Verbesserung des Leistungs-
dichtespektrums und zur Er-
leichterung der Taktableitung.
Ausserdem sind eine adaptive
Entzerrung vorgesehen sowie
Verminderung der Storeinfliis-
se von Frequenz- und Phasen-
schwankungen (jitter) und ver-
schiedene  Priifmoglichkeiten
fiir den Betrieb.

Der 1200-bit/s-Datenmodem
(mit Umschaltung auf 600
bit/s) von ITT erfiillt die Emp-
fehlungen V.23 bis V.25 von
CCITT. Im asynchronen Halb-
duplexbetrieb wird die Fre-
quenzumtastung (FSK: fre-
quency-shift keying) verwendet,
wobei den binédren Zustdnden
die Frequenzen 1300 und 2100
(bzw. 1700) Hz entsprechen. Im
4800-bit/s-Modem (auch fir
den Betrieb mit 2400 bit/s ge-
eignet) nach der CCITT-Emp-
fehlung V.27 kommt die acht-
stufige (bzw. vierstufige) Diffe-
renz-Phasenumtastung (DSPK
differential phase-shift keying)
zur Anwendung mit der effekti-
ven Schrittgeschwindigkeit von
1600 bzw. 1200 baud. Das Fre-
quenzband erstreckt sich von
600 bis 3000 Hz, und das Signal
hat die Form einer angehobe-
nen Kosinuskurve. Der 9600-
bit/s-Modem  gemidss  der
CCITT-Empfehlung V.29 wird
mit Quadratur-Amplitudenmo-
dulation (QAM) synchron be-
trieben. Er erméglicht auch den
Betrieb mit 7200, 4800 und 2400
bit/s.
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Mit den Fortschritten der
Halbleitertechnologie (Schrump-
fen der Feinstruktur integrierter
Schaltungen bis zu etwa [ um)
ist wohl denkbar, dass diese
Datenmodems in einigen Jah-
ren als abgeschlossene, hochin-
tegrierte Einheiten (chips) reali-
siert werden konnen.

J. Fabijanski

Rechnerunterstiitzte
Flugsimulation

[Nach K. Forsstrom: Array Proces-
sors in Real-Time Flight Simula-
tion. Computer 16(1983)6, S. 62...70]

Die Flugsimulation im Echt-
zeitbetrieb bietet eine Vielzahl
von Rechenproblemen, wie
z.B. die schnelle Lésung von
Differentialgleichungen  und
die lineare Interpolation vieler
umfangreicher Tabellen, was
leistungsfdhige Rechnersyste-
me erfordert. Da die Bewegung
eines Flugzeuges kontinuierlich
ist, lasst sie sich mathematisch
in Form von Differentialglei-
chungen darstellen, die mit
einem digitalen Rechner gelost
werden konnen. Die Genauig-
keit der Ergebnisse ist von gros-
ser Bedeutung sowohl fiir den
Entwurf von neuen Flugzeugen
als auch fiir eine wirklichkeits-
nahe Flugsimulation. Bei der
digitalen Rechnersimulation im
- Echtzeitverfahren muss die
Zeit, die der Rechner zur Aus-
fithrung benotigt, kleiner sein
als die Zeit, in der sich der si-
mulierte Vorgang in Wirklich-
keit abspielt. Das Basismodell
einer Flugsimulation sollte es
ermoglichen, jederzeit den
Standort, die Lage und Ge-
schwindigkeitsinderungen des
Flugzeuges sowie aerodynami-
sche und die Umwelt betreffen-
de Hilfswerte anzugeben. Die
Giite der Simulation ist zum
Teil abhéngig von der gewihl-
ten Iterationsrate sowie von der
Genauigkeit des Simulations-
modells und dessen Daten. Bei
der Festlegung der Iterationsra-
te ist das bekannte Nyquist-
Kriterium massgebend.

Die Bandbreite eines digital
simulierten Systems ist be-
stimmt durch die Zeit, die der
Rechner zur Berechnung eines
geniigend genauen Simula-
tionsmodells in Echtzeit beno-
tigt. Der Umfang und die Band-
breite eines Simulationsmodells
miissen folgerichtig einem
Rechner bestimmter Grosse
und Geschwindigkeit entspre-

chen. Der Flugzeughersteller
Northrop setzte anfédnglich
mehrere  parallel arbeitende

Prozessoren ein, die gleichzeitig
verschiedene Teile des Simula-
tionsprogramms bearbeiteten.
Das Modell wurde in logische
Module aufgeteilt und den ein-
zelnen Prozessoren zugeordnet,
was eine Reduktion der gesam-
ten Rechnerzykluszeit ermog-
lichte. Allein die Halfte der Re-
chenzeit wird zur Auswertung
aerodynamischer Daten beno-
tigt, die aus verschiedensten
Quellen stammen und in um-
fangreichen Tabellen festgehal-
ten werden. Beispielsweise
kann der aerodynamische Auf-
trieb als Funktion der vier un-
abhingigen Variablen - An-
griffswinkel des Flugzeuges,
seitlicher Abrutschwinkel,
Machzahl und Horizontalposi-
tion des Flugzeughecks - defi-
niert werden. Komplizierte
Flugsimulationen konnen bis
zu 40 solcher Tabellen mit iiber
100 000 Werten aufweisen.

Die Abarbeitung der Tabel-
lenwerte geschieht in sich stan-
dig wiederholenden Vorgin-
gen, weshalb hiezu sogenannte
Array-Prozessoren  eingesetzt
werden konnen, welche in er-
ster Linie zur Berechnung
schneller Fourier-Analysen ent-
wickelt wurden. Eine Schwie-
rigkeit bei der Anwendung die-
ser Prozessoren in der Flug-
simulation bestand in der mog-
lichst flexiblen Programmie-
rung. Im vorliegenden Artikel

~ wird ausfiihrlich auf verschie-

dene Rechneranordnungen und
Programmiertechniken zur
Echtzeit-Simulation mit Array-
Prozessoren eingegangen. De-
ren Einsatz hat die Moglichkei-
ten der Flugsimulation be-
trachtlich erweitert. R. Wichter

Die Laser-Vision-Platte
[Nach: H.C. Haverkorn van Rijse-
wijk, P.E.J. Legierse, G.E. Thomas:
Manufacture of Laser Vision video
discs by a photopolymerization pro-
cess. Philips Techn. Rev.
40(1982)10, S. 287...297]

Die Massenproduktion der
Video-Platte als Informations-
trager fiir Bild- und Tonsignale
im sog. «Laser Vision System»
von Philips hat bereits begon-
nen. Dabei werden die LV-Plat-
ten, welche die heute noch ge-
brauchliche Langspielplatte be-
ziiglich Bild- und Tonqualitit
weit iibertreffen, in einem Pho-
topolymerisationsprozess her-
gestellt: Ein polymerisierbarer,
fliissiger 2-Komponenten-Lack
wird auf den Informationstri-
ger (Matrize) beidseitig aufge-
bracht und je durch eine trans-

" sen auf weitere

parente  Substrat-Schale zu
einer 10-30 pm dicken Schicht
zusammengepresst. Durch die
anschliessende Bestrahlung bei-
der Lackschichten mit UV-
Licht wird mit Hilfe eines bei-
gemischten Photoinitiators die
Polymerisation des Lacks her-
beigefiihrt. Der ausgehirtete

Lack trdgt die in der Matrize
enthaltene Information, welche

aus kleinen, rechteckférmigen
Lochern unterschiedlicher Lan-
ge und mit variierendem Ab-
stand besteht und spiralf6érmig
angeordnet auf der Lackschicht
eingeprigt ist. Daraufhin wird
diese von der Matrize abgeldst
und mit einer reflektierenden
Aluminiumschicht und
schliesslich mit einem Schutz-
lack versehen. Damit ist sie ab-
spielbereit. Das Wiedergabege-
rét tastet die Signalspuren auf
der Platte mit Hilfe eines mo-
nochromatischen Helium-
Neon-Laserstrahles ab, wobei
die wechselnde Reflektivitit
der metallisierten Plattenober-
flache intensitdtmoduliertes
Licht auf eine Photodiode wirft.
Eine nachfolgende Demodula-
tions- und Verstéarkerstufe be-
reitet die Videoinformation fiir
die Wiedergabe vor. Der grosse
Vorteil dieser Infomationsiiber-
tragung liegt in deren von me-
chanischen Mitteln freien Si-
gnaliibergabe und der absolu-
ten Abnutzungsfreiheit.

Die Matrizenherstellung er-
folgt ebenfalls mit moduliertem
Laserlicht, welches die Bild-
und Tonsignale auf eine auf
Glas aufgebrachte Photoschicht
spiralférmig einpragt. Auf die-
se Weise entsteht, wie bei der

Grammoplatten-Herstellung,
ein negativer Primértrager (Va-
ter). Dieser dient fiir die Her-
stellung einer grosseren Anzahl
positiver Sekundirtrager (Mut-
ter), welche dann ihrerseits die
Matrize fiir die in Masse zu pro-
duzierenden LV-Platten erge-
ben. ‘

Die vielen technologischen
Aspekte dieses hochentwickel-
ten Herstellverfahrens werden
ausfiihrlich beschrieben. Opti-
sche, geometrische und Stabili-
tatsanforderungen sowie die
dusserst sorgféltige Material-
wahl sind entscheidend fur die
Sicherstellung der hervorragen-
den Wiedergabequalitdt von
Bild und Ton. In den Text ein-
gefiigte Literaturangaben wei-
interessante
Einzelheiten des LV-Systems
und dessen Realisierung hin.

H. Klauser

Verschiedenes
Divers

Neue Definition der
Langeneinheit Meter

Die 17. Generalkonferenz fiir
Mass und Gewicht hat in ihrer
Sitzung vom 20. Oktober 1983
beschlossen, die Lingeneinheit
Meter neu zu definieren. Die
neue Definition lautet einfach:
«Das Meter ist die Lange der
Strecke, die Licht im Vakuum
wihrend des Intervalles von
(Y299 792 4s8) s durchléduft.» Hier-
mit erhdlt die Lichtgeschwin-
digkeit im Vakuum den festen
Wert 299 792 458 m/s zugeord-
net. Eine Grundlage fiir diese
neue Definition bildeten dus-
serst genaue Bestimmungen der
Lichtgeschwindigkeit. Sie beru-
hen darauf, dass an der infraro-
ten Strahlung eines stabilisier-
ten Lasers sowohl die Wellen-
linge als auch die Frequenz ge-
messen wurden. Mit dieser
Neudefinition wird der Bedeu-
tung der Lichtgeschwindigkeit
in der Physik als universeller
Naturkonstanten Rechnung ge-
tragen. Die Langeneinheit Me-
ter wird durch das Festlegen des
Wertes der Lichtgeschwindig-
keit definiert.

Das Meter bleibt weiterhin
eine Basiseinheit des Interna-
tionalen Einheitssystems, wird
aber messtechnisch von der Se-

- kunde abhingig. Die gesamte

Praxis der Langenmessung auf
der Erde wird nur in Ausnah-
mefillen von der Anderung der
Meterdefinition betroffen.

Die erste internationale Defi-
nition einer Basiseinheit war
1889 diejenige der Lédngenein-
heit Meter. Es handelte sich da-
mals um eine Prototypdefini-
tion. Ein einzelnes Strichmass,
das Urmeter, stellte die Lange
eines Meters dar. Es wird auch
heute noch in Paris aufbewahrt.
Diese Definition wurde 1960
von einer Wellenldngendefini-
tion abgeldst. Das Meter beruht
seither auf der Wellenlinge
einer bestimmten Spektrallinie
des Krypton-Atoms mit der
Massenzahl 86. Aufgrund von
Storungen, die sich nicht ver-
meiden lassen, kann die Wel-
lenlédngendefinition von 1960
«nur» auf relativ +4.10-°
genau realisiert werden. Dies
reicht in einigen Fillen nicht
aus, wie bei Laufzeitmessungen
des Abstandes Mond-Erde
oder beim Vergleich der Wel-
lenldngen sichtbarer Strahlun-
gen zweier spektral stabilisier-
ter Laser mit Hilfe von Interfe-
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