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Einrichtung zur Uebertragung und Verteilung einer Lichtstrahlung.

@ Es ist mindestens eine Lichtquelle (1, 2) und ein opti- P 5
scher Mischer in Form eines Prismas (3) vorgesehen, ::‘I/
das mit Parametern ausgefiihrt ist, die eine mehrfache { :
Reflexion der Lichtstrahlung jeder Quelle (1, 2) von den N {-4'{
Seitenflidchen des Prismas (3) sichern. Dessen eine Stirn- = | !
fliche ist mit dem Ausgang jeder Lichtquelle (1, 2) und des- é,' :
sen andere Stirnfldche mit dem Eingang eines verteilenden ! :
Lichtleiters (4) optisch gekoppelt. ’{-{ :
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zur Ubertragung und Verteilung einer Licht-
strahlung, mit mindestens einer Lichtquelle, deren Ausgang mit
dem Eingang eines verteilenden Lichtleiters optisch gekoppelt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein optischer Mischer in 5
Form eines Prismas (3) vorgesehen ist, das mit Parametern aus-
gebildet ist, die eine mehrfache Reflexion der Lichtstrahiung
von den Seitenflachen des Prismas (3) sichern, dessen eine
Stirnfldche mit dem Ausgang der Lichtquelle und dessen andere
Stirnflache mit dem Eingang des verteilenden Lichtleiters (4)
optisch gekoppelt ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Lichtquellen vorhanden sind und dass optoelektri-
sche Wandler (9) zur Umwandlung der Lichtstrahlung in ein
elektrisches Signal vorgesehen sind, die eingangsseitig mit den
jeweiligen Ausgéngen des verteilenden Lichtleiters (4) optisch
gekoppelt und in einem hermetischen, mit einem fliissigen oder
gasférmigen Dielektrikum gefiillten Gehéduse (12) angeordnet
sind, in welchem der verteilende Lichtleiter (4) und das Prisma
(3) untergebracht sind, wobei ein steifer Lichtleiter in Form ei-
nes zur optischen Kopplung jeder Lichtquelle mit dem Prisma
(3) dienenden Stabes (13) vorgesehen ist, dessen Querschnitts-
fldche gleich oder kleiner als der Fldcheninhalt der Stirnfléiche
des Prismas (3) ist, wihrend das Prisma (3) selbst mit einer an
seiner dem Stab (13) zugewandten Stirnfldche angebrachten
Fiihrung (14) versehen ist, die derart ausgebildet ist, dass ein
Ende des Stabes (13) bei dessen Einbau ins Gehduse (12) mit
der Stirnfldche des Prismas optisch gekoppelt ist.

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Schaltung zur Uberwachung der
Lichtstrahlung vorgesehen ist, sowie ein Lichtleiter (11) zur
Entnahme eines Teils der Lichtstrahlung, welcher Lichtleiter
(11) ausgangsseitig mit dem Eingang der Schaltung (10) zur
Uberwachung, und eingangsseitig (11) mit jener Stirnfliche des
Prismas (3) optisch gekoppelt ist, die der Lichtstrahlungsquelle
(1) zugekehrt ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zur 40
Ubertragung und Verteilung einer Lichtstrahlung geméiss dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Die vorgeschlagene Einrichtung kann in Umformerbriicken
von Gleichstromiibertragungsleitungen, in statischen Kompen-
satoren von Blindleistung sowie in verschiedenen Transportmit-
teln und Ausriistungen des Maschinenbaus zur Aufhellung von
Geriteskalen und zur Lichtanzeige an Leuchttafeln eingesetzt
werden.

Eines der wichtigsten Probleme, welche beim Ubertragen ei-
ner Lichtstrahlung einer oder mehrerer Quellen und beim Ver-
teilen dieser Strahlung auf eine Reihe von identischen
Empfangseinrichtungen entstehen, ist die Gleichmaéssigkeit der
Verteilung der Lichtstrahlung jeder Quelle auf diese Empfangs-
einrichtungen.

Bei einer betrichtlich ungleichmissigen Strahlung, die z.B.
zu den Wandlern in Einrichtungen zur Lichtsteuerung von
Hochspannungs-Thyristorventilen gelangt, miissen entweder
Quellen mit einer grossen Leistung verwendet werden, die eine
ausreichende Strahlung am leistungsérmsten Ausgang der ge-
nannten Einrichtung liefert, oder aber muss die Empfindlich-
keit der Wandler erhGht werden. Die eine und die andere Mass-
nahme fiihrt zur Senkung der Zuverléssigkeit der Einrichtung.
Ausserdem wirkt sich z.B. die Ungleichmaéssigkeit des Leuch-
tens der Punkte einer Leuchttafel bei der Lichtanzeige und die
ungleichmdssige Aufhellung der Skalen verschiedener Geréte
auf die Arbeit des Bedienungsmannes ungiinstig aus.

Als potentielle Ursache fiir die Ungleichméssigkeit der Ver-
teilung der Strahlung, konnen die Lichtquellen selbst genannt
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werden. Die Ungleichméssigkeit deren Helligkeit und des Richt-
strahldiagrammes bedingen Schwierigkeiten bei der Schaffung
von Einrichtungen zur Lichtsteuerung, zur Aufhellung und zur
Lichtanzeige, bei denen die Strahlung auf eine Reihe von einzel-
nen Ausgéngen verteilt wird. Zur Behebung dieser Nachteile
miissen in den genannten Einrichtungen besondere technische
Massnahmen getroffen werden.

Die Ungleichmaissigkeit der Strahlung der Lichtquellen be-
reitet auch bestimmte Schwierigkeiten bei der Schaffung von in
den Lichtsteuerungseinrichtungen verwendeten Schaltungen zur
Uberwachung der Strahlung unter Entnahme eines Teils der
Strahlungsleistung. Diese Schwierigkeiten sind durch kompli-
zierte Entnahme eines Teils der Leistung aus der Gesamtstrah-
lung, die durch das gesamte Richtstrahldiagramm jeder Licht-
quelle und die ganze benutzbare Oberfldche des Leuchtkorpers
dieser Quelle geliefert wird, verursacht. Nur im Falle, wenn ein
Teil der genannten Gesamtstrahlung entnommen wird, wird
durch die Uberwachungsschaltung richtig angezeigt, wie sich
die Parameter der Lichtquellen bzw. die Lichtstrahlung an den
Ausgéngen dieser Einrichtung dndern.

Es ist eine Starteinrichtung fiir steuerbare Ventile (US-PS
Nr. 3 355 600, Kl1. 307-88.5) bekannt, die mehrere lichtemp-
findliche steuerbare Ventile enthélt, die in die Steuerkreise der
entsprechenden Hauptventile geschaltet sind.

Die bekannte Einrichtung weist auch eine fiir alle lichtemp-
findlichen steuerbaren Ventile gemeinsame Lichtquelle auf, die
eine Lichtenergie erzeugt, welche in Form von Lichtsignalen
von der Quelle gleichzeitig an alle genannten Ventile gelangt, so
dass die Ventile entsperrt werden. Die Lichstrahlung der Licht-
quelle zu den lichtempfindlichen Ventilen hin wird mit Hilfe
von Lichtleitern iibertragen, wobei jedem Ventil ein eigener
Lichtleiter zugeordnet ist.

Bei der genannten Einrichtung findet infolge der Ungleich-
mdssigkeit der Strahlung der Lichtquelle eine grosse Streuung
der Lichtenergie statt, die jedem der Ventile zugefiihrt wird.
Um aber bei einer minimalen Energie an einem der Lichtleiter
die Entsperrung der Ventile zu gewéhrleisten, ist eine Gasentla-
dungslichtquelle d.h. eine Blitzlampe verwendet. Derartige
Quellen verbrauchen gewéhnlich eine grosse elektrische Lei-
stung und weisen eine geringe Zuverléssigkeit auf. In der ge-
nannten Einrichtung ist ebenfalls keine Uberwachung der
Strahlung der Quelle vorgesehen, was nicht erlaubt, eine zulds-
sige Senkung der Strahlungsenergie der Quelle im Laufe des Be-
triebs sowie mogliche Aussetzer und fehlerhaftes Ansprechen
der Quelle einzuschdtzen, was beim Betrieb solcher Einrichtun-
gen in leistungsstarken Umformern besonders wichtig ist, da
diese einer hohen Betriebszuverldssigkeit der Startvorrichtung
bediirfen.

Dariiberhinaus wird bei dieser bekannten Einrichtung die
Strahlung der Quelle durch die lichtempfindlichen steuerbaren
Ventile nicht vollstdndig ausgenutzt.

Das obenerwihnte Problem ist teilweise in einem Lichtsy-
stem zur modulweisen Steuerung von Thyristoreinheiten (SU-
Urheberschein Nr. 540 337, H 02P 13/16, 1972, bekanntge-
macht im Bulletin «Entdeckungen, Erfindungen, Gebrauchsmu-
ster und Warenzeichen», Nr. 47, 1976) gelost. Dieses System
weist eine erforderliche Anzahl Reserve-Strahlungsquellen und
-Empfénger auf, sowie ein Linsensystem und einen verteilen-
den, mit einer elektrischen Abschirmung versehenen Faserlicht-
leiter, dessen Faserbiindel mit ihren Stirnenden mit den Strah-
lungsempféngern gekoppelt sind. Die Strahlung der Quellen
wird im optischen System auf den Eingang einer lichtkonzen-
trierenden Vorrichtung, z.B. eines Kegels, fokussiert, der mit
dem Faserlichtleiter verbunden ist, der sich auf der Thyristor-
einheit befindet, und iiber die Faserbiindel des Lichtleiters an
die Fotozellen jedes Moduls dieser Einheit geleitet.

Obwohl in dieses System die gesamte Strahlung der Quellen
eingefiihrt wird, die am Eingang des Lichtleiters konzentriert



wird, erweist sich infolge ungleichméssiger Strahlung der Quel-
len die Gleichmissigkeit der Verteilung der Lichtstrahlung iiber
die ausgangsseitigen Faserbiindel als nicht geniigend, um einen
sicheren Betrieb der Einrichtung zu gewihrleisten. Im Zusam-
menhang damit wird der Ausnutzungsgrad der Strahlungsquel-
len herabgesetzt.

In diesem vorbekannten System sind die offen angeordneten
Bauelemente des optischen Traktes einer Verstaubung ausge-
setzt. Es konnen auch «fremde» Belichtungen zur Auswirkung

[

gelangen. Bei der Montage des Systems ist die Durchfithrung ei- 10

ner gegenseitigen optischen Justierung sowohl gegeniiber dem
Erdpotential als auch gegeniiber dem Potential der Hochspan-
nungsthyristoreinheit erforderlich. Wihrend des Betriebes kann
die Justierung des optischen Systems unter der Wirkung von
Vibrationen oder mechanischen Einfliissen gestért werden.

In konstruktiver Hinsicht ist dieses System wenig geeignet
fiir die Hochspannungs-Thyristorventile, die in einem hermeti-
schen Gehduse mit einer aus fliissigem oder gasférmigem Di-
elektrikum bestehenden Isolierung untergebracht sind. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass die Einfiihrung der Strahlung der
Quellen ins hermetische Gehéuse mit Hilfe des Linsensystems
schwer realisierbar und die Justierung dieses Systems kompli-
ziert ist, sowie darauf, dass vom fliissigen oder gasférmigen
Dielektrikum ein Teil der Lichtstrahlung auf der Strecke des
Linsensystems absorbiert werden kann.

Als inbezug auf das technisch Wesentliche nichstliegende,
vorbekannte Einrichtung zur Uberwachung und Verteilung ei-
ner Lichtstrahlung kann die in der US-PS Nr. 3 541 341 be-
schriebene Einrichtung angesehen werden, welche mindestens
eine Lichtquelle enthilt, deren Ausgang mit dem Eingang des
verteilenden Lichtleiters iiber eine faseroptische Matrix optisch
gekoppelt ist. Auf der Empfangsseite sind die Ausgéinge der
Lichtleiter iiber Wandler zur Umwandlung der Lichtstrahlung
in ein elektrisches Signal mit den Eingéingen von Stellgliedern
verbunden.

Die faseroptische Matrix ist derart ausgebildet, dass die
Lichtstrahlung von einer jeden Quelle auf jeden Ausgang des
verteilenden Lichtleiters iibertragen wird. Dadurch ist die Re-
servehaltung von Strahlungsquellen und -empfingern méglich.

In dieser vorbekannten Einrichtung ist auch eine Uberwa-
chung der Strahlung der Quellen vorgesehen.

Nachteilig hierbei ist jedoch eine komplizierte Herstellung
der faseroptischen Matrix, besonders wenn die Einrichtung
iiber eine grosse Anzah! von Strahlungsquellen und -empfin-
gern verfiigt, und eine geringe Gleichmadssigkeit der Verteilung
der Lichtstrahlung jeder Quelle auf die Empfinger wegen un-
gleichméssiger Strahlung der Quellen. Das hat eine ungleich-
mdssige Beleuchtung der Stirnenden der eingangsseitigen Faser-
biindel der Matrix zur Folge, was letzten Endes die Zuverlassig-
keit der Steuerung und den Ausnutzungsgrad der Strahlungs-
quellen herabsetzt. Die in der beschriebenen Einrichtung
vorgenommene Uberwachung der Strahlung der Quellen beruht
auf der Entnahme eines Teils der Strahlung aus dem Randbe-
reichs des Richtstrahldiagramms, was keine richtige Uberwa-
chung im Laufe des Betriebs bei der Alterung des Strahlers, be-
sonders eines aus mehreren Bauelementen bestehenden Strah-
lers, sichert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung
der eingangs genannten Art zu schaffen, bei der durch gleich-
méssige Beleuchtung der eingangsseitigen Stirnfliche des vertei-
lenden Lichtleiters eine gleichméssige Verteilung der von einer
oder mehreren Quellen austretenden Strahlung auf eine aufzu-
hellende Oberfldche oder auf fotoempfindliche Elemente der
Empfénger gewédhrleistet wird.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelést, dass die vorge-
schlagene Einrichtung gemdss der Erfindung di¢ im Kenn-
zeichen des Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale auf-
weist.

20

25

30

3

[

4

S

45

50

55

60

65

659 528

Zweckmissige Ausfiihrungsformen der Einrichtung sind in
den abhingigen Patentanspriichen 2 und 3 definiert.

Die erfindungsgemaésse Einrichtung ist in konstruktiver Hin-
sicht einfach und gestattet, eine hohe Gleichmaissigkeit der Ver-
teilung der Strahlung einer oder mehrerer Quellen auf die Ein-
génge des verteilenden Lichtleiters zu erzielen, was eine Erho-
hung des Ausnutzungsgrades der Quellen ermdglicht. Ausser-
dem erlaubt dies die Verwendung von gleichartigen Wandlern
an den Ausgéngen der Einrichtung, welche eine vereinfachte
elektrische Schaltung aufweisen und praktisch gleiche elektri-
sche Signale erzeugen, was eine hohe Zuverlissigkeit in einem
Lichtsteuerungssystem gewéhrleistet. Die Einrichtung stellt
auch eine gleichbleibende Helligkeit und Beleuchtungsstirke der
aufgehellten Abschnitte an den Leuchttafeln und Pulten in
Anzeige-bzw. Aufhellsystemen sicher.

Nachstehend ist die Erfindung an Hand von Ausfiihrungs-
formen unter Bezugnahme auf die beigelegte Zeichnung niher
erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer Einrichtung zur Beleuch-
tung von Geriéteskalen,

Fig. 2 ein Prinzipschaltbild einer Einrichtung zur Lichtsteue-
rung eines Hochspannungs-Thyristorventils, die mit einer Uber-
wachungsschaltung, und mit einem Sammellichtleiter zur opti-
schen Kopplung der Quellen an das Prisma ausgestattet ist, und

Fig. 3 eine Ausfiihrungsform einer Einrichtung, bei der das
Prisma, der verteilende Lichtleiter und Stellglieder in einem her-
metisch abgeschlossenen Gehiuse untergebracht sind, und die
eine Uberwachungsschaltung aufweist, deren Lichtleiter mit
dem Prisma iiber einen steifen Lichtleiter in Form eines Stabes
optisch gekoppelt ist.

Die Einrichtung der Fig. 1 enthilt zwei Lichtquellen 1, 2
und einen optischen Mischer in Form eines Prismas 3, dessen
Stirnfléche mit den Ausgéngen der Quellen 1, 2 optisch gekop-
pelt ist. Das Prisma 3 ist mit Parametern ausgefiihrt, die eine
mehrfache Reflexion der Lichtstrahlung der Quellen 1, 2 von
dessen Seitenfldchen ermoglichen. Die andere Stirnfliche des
Prismas 3 ist mit dem Eingang eines verteilenden Lichtleiters 4
optisch gekoppelt.

Als optischer Mischer ist am zweckmassigsten ein recht-
winkliges Prisma quadratischen Querschnitts zu verwenden, das
aus optischem Glas gefertigt wird. Die Mantelfliche des Pris-
mas kann mit einem lichtisolierenden Uberzug versehen sein
oder keinen solchen aufweisen. Im letzteren Fall muss die Fli-
che des optischen Kontaktes des Prismas mit dem Schutzgehidu-
se (nicht gezeigt) minimal und die Brechzahl des Prismastoffes
grosser als die Brechzahl der Umgebung sein.

Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist das Prisma 3 aus
einem optischen Glas, dessen Brechzahl n gleich 1,52 ist, und
mit polierten Flachen ausgefiihrt. Bei Beleuchtung der eintritts-
seitigen Stirnflidche dieses Prisma 3 durch ein konisches Lichi-
biindel, das an der Stirnfliche einen Lichtfleck mit einem
Durchmesser von 2 mm bildet und einen an der Spitze des Ke-
gels liegenden Winkel von 40° hat, wird an der austrittsseitigen
Stirnfliche des Prismas unabhingig von der Lage des Licht-
fleckes an der eintrittsseitigen Stirnfldche eine Beleuchtungs-
stirke erreicht, deren Ungleichmadssigkeit 5% nicht iibersteigt.

Diese Eigenschaft bietet die Mdglichkeit, ein solches Prisma
zur Addition der Lichtstrahlung von mehreren Quellen und zur
gleichmdéssigen Verteilung derselben auf eine aufzuhellende Fli-
che, insbesondere zur Aufhellung der Skalen von Geriten 5, zu
benutzen.

Als Lichtquellen 1, 2 kénnen Gliihlampen, Gasentladungs-
rohren, Leuchtdioden oder Laser in Betracht kommen.

Die optische Kopplung solcher Lichtquellen mit der Stirnfli-
che des Prismas 3 kann auf verschiedene Arten durchgefiihrt
werden. So ist bei der beschriebenen Ausfiihrungsform eine
Linsenoptik benutzt, die schematisch in Form von bikonvexen
Linsen 6 dargestellt ist. Der Lichtstrom der Quellen 1, 2 wird
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mit Hilfe der Linsen 6 durch einen elektrisch isolierenden Luft-
spalt unmittelbar auf die eintrittsseitige Stirnfliche des Prismas
3 fokussiert.

Die optische Kopplung des Prismas 3 mit dem Eingang des
verteilenden Lichtleiters 4 ist durch unmittelbare Beriihrung
derselben hergestellt. Der Lichtleiter 4 und das Prisma 3 kon-
nen in einen unzerlegbaren Bauart in Form eines einzigen Ele-
mentes des optischen Systems gestaltet werden. Dabei konnen
sie nach einem beliebigen Verfahren verbunden werden, das ei-
ne gute Lichtdurchléssigkeit und mechanische Festigkeit sicher-
stellt. Die Anzahl von Ausgingen bzw. der ausgangsseitigen Fa-
serbiinde! des Lichtleiters 4 wird je nach den Gegebenenheiten
und die Linge dieser Biindel so kurz als mdoglich fiir den gege-
benen Zweck gewdihlt.

Die optische Kopplung der Lichtquellen 1 und 2 mit der ein-
gangsseitigen Stirnfliche des Prismas 3 kann auch mittels eines
Sammellichtleiters 7 (Fig. 2) durchgefiihrt werden, was vorteil-
hafter gegeniiber der beschriebenen Linsenoptik ist. Der Quer-
schnitt der Faserbiindel des Lichtleiters 7 ist so bemessen, dass
die ganze Strahlung der Quelllen 1, 2 auf deren Stirnenden fo-
kussiert wird.

Die Linge des Lichtleiters 7 und dessen Aufbau werden so
gewihlt, dass eine sichere elektrische Isolierung zu einem Thyri-
storventil 8 gewdhrleistet wird, das mit Hilfe der vorgeschlage-
nen Einrichtung gesteuert wird. Das ausgangsseitige Stirnende
des Sammellichtleiters 7 kann von rundem oder quadratischem
Querschnitt sein und wird mit der Stirnfléche des Prismas 3 16s-
bar gekoppelt. '

Um ein Signal fiir die Steuerung des Hochspannungs-
Thyristorsventils 8 zu formieren, konnen in der Einrichtung der
Fig. 2 als Lichtquellen 1, 2 Gasentladungslampen, Leuchtdio-
den, Halbleiterlaser, z.B. im Pulsbetrieb arbeitende Gallium-
arsenid-Injektionslaser, verwendet werden und es sind Wandler
9 zur Umwandlung der Lichtstrahlung in ein elektrisches Signal
vorgesehen. Hierbei wird jedes Stirnende der ausgangsseitigen
Faserbiindel des verteilenden Lichtleiters 4 mit einem entspre-
chenden Wandler 9 optisch gekoppelt, der z.B. durch eine Fo-
todiode, einen Fototransistor oder einen Fotothyristor gebildet
sein kann.

In diesem Fall ist der Querschnitt der Faserbiindel des
Lichtleiters 4, deren Stossstelle mit den Wandlern 9 und die Pa-
rameter der Lichtquellen 1, 2 so gewihlt, dass der Faktor fiir
die Ubertragung der Lichtstrahlung auf die empfindliche Fliche
jedes Wandlers 9 maximal ist und am Stirnende der ausgangs-
seitigen Faserbiindel eine Strahlungsleistung geliefert werden
kann, die zum sicheren Betrieb der Wandler 9 ausreichend ist.

Um einen sicheren Betrieb des Hochspannungs-Thyristors-
ventils 8 zu gewdhrleisten, sind jedem Modul des Ventils 8 je
zwei Wandler 9 fiir Dublierungszwecke zugeordnet.

In der Einrichtung der Fig. 2 sind auch eine Schaltung 10
zur Uberwachung der Lichtstrahlung, z.B. nach der Strahlungs-
leistung, und ein Lichtleiter 11 zur Entnahme eines Teils der
Lichtstrahlung vorgesehen. Der Ein- bzw. der Ausgang dieses
Lichtleiters ist mit dem optischen Fenster des Fotoempfangers
am Eingang der Uberwachungsschaltung 10 bzw. mit der Stirn-
fliche des Prismas 3 optisch gekoppelt. Die optische Kopplung
erfolgt mittels optischer Steckvorrichtungen (nicht gezeigt).

Die Entnahme eines Teils der Lichtstrahlung zwecks Uber-
wachung deren Leistung erfolgt durch Riickwartsreflexion eines
Teils der Strahlung an der ausgangsseitigen Stirnfldche des Pris-
mas 3.

Beim Einsatz des Sammellichtleiters 7 zur optischen Kopp-
lung der Quellen 1, 2 mit dem Prisma 3 kann dieser ein Faser-
biindel enthalten, das als Lichtleiter 11 zur Entnahme eines
Strahlungsteils dient.

Aus den Eigenschaften des Prismas 3 folgt, dass die Uber-
wachungsschaltung 10 eine Gesamtiiberwachung auch bei Ver-
wendung einer oder mehrerer Lichtstrahlungsquellen vorneh-

men kann. Durch mehrfache Reflexion der Strahlung an den
Seitenflichen des Prismas 3 beim Hin- und Riicklauf der Strah-
len wird eine genaue Proportionalitdt der zu Uberwachungs-
zwecken entnommenen Strahlung sowohl zur Gesamtstrahlung
einer oder mehrerer Quellen als auch zu der an den ausgangssei-
tigen Biindel des Lichtleiters 4 auftretenden Strahlung erreicht.
Dadurch kann die Uberwachungsschaltung 10 sowohl auf die
Gesamtstrahlung der Quellen als auch auf die Strahlung von
den Ausgingen der Einrichtung abgestimmt sein. Die letztge-

10 nannte Eigenschaft der Uberwachungsschaltung 10 ist durch
gleichmissige Verteilung der Lichtstrahlung iiber die ausgangs-
seitigen Faserbiindel des Lichtleiters 4 bedingt.

Unabhingig davon, welche Uberwachung (die Gesamtiiber-
wachung oder die Uberwachung an den Ausgéngen) vorgenom-
men wird, bleibt die Uberwachungsschaltung 10 selbst unverén-
dert und wird nach einer dem Durchschnittsfachmann bekann-
ten elektrischen Schaltung ausgefiihrt.

Bei Unterbringung des Hochspannungs-Thyristorventils 8
gemiss Fig. 3 in ein hermetisch abgeschlossenes Gehduse 12,
das mit einem fliissigen oder gasformigen Dielektrikum, z.B.
Transformatorol, gefiillt ist, sind das Prisma 3, der verteilende
Lichtleiter 4 und die Wandler 9 ebenfalls im Gehéduse 12 ange-
ordnet. Zur optischen Kopplung der Lichtquellen 1, 2 mit dem
Prisma 3 ist hierbei ein steifer Lichtleiter 13 vorgesehen, dessen
Querschnittsfliche gleich oder kleiner als der Fldcheninhalt der
eingangsseitigen Stirnfliche des Prismas 3 ist. Zur Durchfiih-
rung der optischen Kopplung des Stabs 13 mit dem im Gehduse
12 befindlichen Prisma 3 ist dieses mit einer Fiihrung 14 verse-
hen, die an der eingangsseitigen Stirnfliche des Prismas ange-
bracht ist, wihrend zur Einfiihrung des Stabes 13 ins Gehéuse
12 eine dichte Durchfiihrungsbuchse 15 vorgesehen ist. Der
Stab 13 hat einen Querschnitt, der dem Querschnitt des aus-
gangsseitigen Stirnendes des Sammellichtleiters 7 entspricht,
aber gleich dem Querschnitt des Prismas 3 oder geringer als der
letztere ist.

Am zweckmissigsten ist die Fithrung 14 mit einer inneren
Arbeitsfliche auszubilden, die die Oberfliche eines Pyramiden-
stumpfes ist.

Beim Einbau des Stabes 13 bietet die Buchse 15 eine angend-
40 herte Richtung auf das Prisma 3 und sichert das unbedingte Ge-
Jangen des Stabendes in eine Zone, die durch die Fiihrung 14
begrenzt ist. Beim Nachschieben des Stabes 13 wird dessen En-
de auf der Fiihrung 14 bis zur Bildung eines optischen Kontak-
tes mit der Stirnfldche des Prismas 3 bewegt.

Der Aufbau des verteilenden Lichtleiters 4, des Prismas 5,
des Stabes 13 und der Wandler 9 muss fiir den Betrieb in Ol
ausgelegt sein.

Beim Vorhandensein des Stabes 13 wird die Entnahme eines
Strahlungsteils, der zur Uberwachungsschaltung 10 iiber den
so Lichtleiter 11 iibertragen wird, durch unmittelbare Beriihrung

dessen eingangsseitigen Endes mit dem Stirnende des Stabes 13
vorgenomimen.
Wird die erfindungsgemésse Einrichtung zur Aufhellung
von Geriteskalen (Fig. 1) betrieben, so erfolgt die Einschaltung
ss der Lichtquellen 1, 2, z.B. Gliihlampen, durch Zufiihrung ei-
nes elektrischen Stromes an dieselben. Die Strahlung der Quel-
len 1, 2 wird mit Hilfe der Linsen 6 - auf die eingangsseitige
Stirnfliche des Prismas 3 fokussiert. Dabei ist eine hohe Fokus-
sierungsgenauigkeit nicht erforderlich. Wenn z.B. der zu fokus-
¢o sierende Fleck der Strahlung eine Fliche einnimmt, die geringer
als die Fliche der Stirnseite des Prismas 3 ist, ist eine bedeuten-
de Entfokussierung und eine Verschiebung des Fleckes iiber die
Stirnseite unter der Bedingung zuléssig, dass die zu fokussieren-
de Strahlung nicht iiber die Grenzen der Flache der Stirnseite
65 des Prismas 3 hinausgeht.
Die in das Prisma 3 hineingetretene Lichtstrahlung durch-
luft von der eingangsseitigen Stirnfléche zur ausgangsseitigen
Stirnfliche und gelangt an den Eingang des verteilenden Licht
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leiters 4, der mit dem Prisma 3 in unmittelbarer Beriihrung

steht. An der eingangsseitigen Stirnfliche des verteilenden
Lichtleiters 4 wird eine gleichméssige Beleuchtungsstérke von
jeder Quelle 1, 2 bei einer innerhalb der Apertur des Prismas 3
festgestellten beliebigen Ungleichméssigkeit der Strahlung nach s
Flache und Winkel an dessen eingangsseitigem Stirnende erhal-
ten. Dadurch wird an den ausgangsseitigen Biindeln des vertei-
lenden Lichtleiters 4 bei deren gleich grossen Querschnitten und
Durchlasskoeffizienten eine gleiche Strahlungsleistung von jeder
Quelle 1, 2 her geliefert. 1

Diese gleichmissige Strahlung von den ausgangsseitigen
Biindeln des Lichtleiters 4 gelangt an die Skalen der Gerite 5 zu
deren Aufhellung, wobei von jedem Biindel eine Skala aufge-
hellt wird.

Sind aus konstruktiven Uberlegungen die Lingen der aus- 1
gangsseitigen Biindel des Lichtleiters 4 verschieden gewihlt,
dann kénnen sich die Durchlasskoeffizienten der Biindel we-
sentlich voneinander unterscheiden. In diesem Fall wird zur Si-
cherung einer gleich grossen Strahlungsleistung am Ausgang der
Biindel des Lichtleiters 4 jedes Biindel mit einer Querschnitts-
flache ausgefiihrt, die seinem Durchlasskoeffizienten umgekehrt
proportional ist.

Wird die Einrichtung zur Lichtsteuerung eines Thyristorven-
tils beniitzt, so arbeitet sie im wesentlichen analog zu der oben
beschriebenen Einrichtung. :

Die Auslosung der Einrichtung der Fig. 2 erfolgt mit elek-
tronischen Ausldseimpulsen, die dem Eingang der Quellen 1, 2,
z.B. Halbleiter-Laser, gleichzeitig zugefiihrt werden. Die Strah-
lung der Laser wird auf die Stirnenden der Biindel des Sammel-
lichtleiters 7 fokussiert und gelangt iiber diesen Lichtleiter 7 an
die eingangsseitige Stirnfliche des Prismas 3. Beim Durchlauf
des Prismas 3 wird die Strahlung der Quellen 1, 2 teilweise von
der ausgangsseitigen Stirnflidche des Prismas 3 zu dessen ein-
gangsseitiger Stirnfliche hin zuriickgeworfen. Ein Teil dieser
zuriickgeworfenen Strahlung gelangt in den zur Entnahme eines 3
Teils der Lichtstrahlung dienenden Lichtleiter 11 und wird an
den Fotoempfinger der Schaltung 10 zur Uberwachung z.B. der
Strahlungsleistung weitergeleitet. Ein Uberwachungssignal von
der Schaltung 10 wird einem Steuer- und Uberwachungspult
(nicht gezeigt) fiir das Hochspannungs-Thyristorventil zugelei-
tet.

Die Grosse der zu entnehmenden Strahlung, die an die
Uberwachungsschaltung 10 gelangt, ist vom Reflexionskoeffi-
zienten der ausgangsseitigen Stirnfliche des Prismas 3 (bei ver-
giiteter Stirnfldche betrdgt der Reflexionskoeffizient etwa 0,5% 45
bei unvergiiteter Stirnfldche aber etwa 4%), vom Querschnitt
des Lichtleiters 11 und vom Durchlasskoeffizienten desselben
abhéngig.

Die auf die ausgangsseitigen Biindel des Lichtleiters 4 gleich-
miéssig verteilten Lichtsignale kommen an den lichtempfindli-
chen Flichen der Wandler 9 an. Im Wandler 9 werden die
Lichtsignale in elektrische Steuerimpulse umgewandelt, welche
dem Hochspannungs-Thyristorventil zugefiihrt werden.

In jedem Modul des Ventils 8 sind die Wandler 9 doppelt
vorhanden, und die Empfindlichkeit jedes der Wandler 9 ist
derart ausgewdhlt, dass sie bei Ausfall einer der beiden Quellen
1, 2 normal funktionieren. Eine solche Schaltung zur Reserve-
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haltung der Quellen 1, 2 und der Wandler 9 (gegenseitiges Du-
blieren) garantiert eine hohe Zuverléssigkeit der Lichtsteuerung
des Hochspannungs-Thyristorventils.

Die Wirkungsweise der Ausfiihrungsform der Einrichtung
der Fig. 3 zur Lichtsteuerung eines Hochspannungs-Thyristor-
ventils, das von einem hermetischen Gehduse 12 umschlossen
ist, das mit einem fliissigen oder gasférmigen Dielektrikum,
z.B. Transformatord! gefiillt ist, ist vollig analog zur Wirkungs-
weise der in Fig. 2 gezeigten und vorstehend beschriebenen Ein-
richtung. Bei der Arbeit der Einrichtung muss man nur den
Durchlasskoeffizienten des Stabes 13 beriicksichtigen, weil der
Stab 13 sowohl die an die Wandler 9 von den Lichtquellen, 1, 2
gelangende Strahlung als auch die der Uberwachungsschaltung
10 von der ausgangsseitigen Stirnflidche des Prismas 3 zugeleite-
te Strahlung etwas vermindert.

Bei allen drei betrachteten Ausfiihrungsformen der Einrich-
tung ist im Vergleich mit der bei der vorbekannten Einrichtung
verwendeten faseroptischen Matrix die Bauart und die Herstel-
lungstechnologie des optischen Mischers in Form eines Prismas
betréchtlich einfacher. Ausserdem wird eine hohe Gleichmassig-
keit der Lichtverteilung erreicht ohne dass eine gleichmissige
Beleuchtung der eingangsseitigen Stirnfliche der Biindel des
Sammellichtleiters nétig wire, Schliesslich sind die Anforderun-
gen an die Lichtstrahlungsquellen und an die Kopplung dersel-
ben mit dem Biindeln des Lichtleiters vereinfacht.

Zum Unterschied von der in der vorbekannten Einrichtung
vorgeschlagenen Konzentrator gewéhrleistet der optische Mi-
scher als Prisma eine garantierte Gleichmassigkeit der Licht-
strahlungsverteilung.

Die Verwendung der erfindungsgemissen Einrichtung er-
moglicht eine Erhéhung der Zuverlissigkeit bei der Lichtsteue-
rung von Hochspannungs-Thyristorventilen dadurch, dass die
erforderliche vielfache Reserve durch einfache Mittel gesichert
wird und dass eine Belichtung und eine Verstaubung der Ar-
beitsfldchen der Bauelemente des optischen Traktes vermieden
werden, die auf Grundlage von Lichtleitern ausgefiihrt sind, die
mit unmittelbarem optischem Kontakt mit dem Prisma, den
Strahlungsquellen und Wandlern stehen. Ausserdem wird ver-
mieden, dass die Justierung des optischen Traktes gestort wer-
den kann. Dies wird erstens durch den obengenannten unmittel-
baren Kontakt der Bauelemente des optischen Traktes, zweitens
dadurch, dass eine Verschiebung des Lichtfleckes tiber die ein-
gangsseitige Stirnfldche des Prismas zuldssig ist, drittens dank
der Verwendung einer mechanischen Vorrichtung (einer Fiih-
rung) zwecks Gewdahrleistung eines innigen optischen Kontaktes
des Stabes mit der eingangsseitigen Stirnfléche des Prismas er-
zielt.

Die Zuverldssigkeit der Lichtsteuerung wird auch dank
gleichmassiger Verteilung der Lichtsignale auf die Wandler und
dadurch, dass besondere Justierungen der Bauelemente des
optischen Traktes entfallen, erhéht, was ausserdem die Be-
dienung der Einrichtung, besonders in Systemen zur Steue-
rung von Hochspannungs-Thyristorventilen zu vereinfachen
vermag..

Die vorgeschlagene Bauart der Einrichtung erméglicht aus-
serdem eine Verldngerung der Lebensdauer ohne prophylakti-
sche Wartung.
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