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wesentlich an, um dann aber in der 1-s-Pause wieder
beinahe auf seinen urspriinglichen Wert zu sinken.

Anschliessend an diese Impulspriifung folgt eine
Nachkontrolle der Durchlass- und Sperrcharakteristik.
Dabei darf gegeniiber der am Anfang des Priifprogram-
mes stehenden identischen Messung keine Verénderung
auftreten. Die Impulspriiffung mit Nachkontrolle er-
laubt es, Dioden mit kleinsten Fehlern und Inhomoge-
nititen festzustellen und auszuscheiden.

Neben der Serienpriifung, der jede Diode unterwor-
fen wird, werden einzelne Dioden der Produktion als
Muster entnommen und einem Dauerversuch von 15 h
bei einer strom- und spannungsmissigen Uberlast von
je 259 unterzogen. Die Kiihlung wird so eingestellt,
dass sich eine Gehidusetemperatur von 120 °C ergibt
gegeniiber einer vorgeschriebenen maximalen Betriebs-
temperatur von 110 °C. Vor und nach diesem Dauerver-
such werden zu Vergleichszwecken Durchlass- und
Sperrkennlinien in iiblicher Weise aufgenommen.

Der Einsatz der Si-Dioden erfolgt naturgemiss iiber-
all dort, wo Gleichstrom in grosseren Mengen benétigt
wird. Dies ist der Fall bei Strassenbahnunternehmun-
gen und inshesondere bei chemisch-metallurgischen Be-
trieben mit Elektrolyseanlagen. Vor allem bei Elektro-

lyseanlagen iiberwiegen Betriebe mit einem Gleich-
strombedarf von 20 000...100 000 oder mehr A. Zur In-
stallation von Dioden wurden bei Brown Boveri Metall-
schrinke entwickelt, aus denen sich Gleichrichter-
schranke verschiedenster Zusammensetzung und Grosse
zusammenstellen lassen. Es sind dabei nur 2 Grundele-
mente vorhanden. Das eine enthilt die Stromzufiih-
rungen und Sammelschienen der Wechselstromseite
plus Schaltapparate, das andere den 36 Dioden enthal-
tenden Gleichrichterblock und die gleichstromseitigen
Sammelschienen.

Fig.7 zeigt einen Gleichrichterschrank von vorne mit
geoffneten Tiren. Links und rechts sind die speziell
fiir diesen Zweck entwickelten, iiberflinken Schmelz-
sicherungen als Zylinder deutlich erkennbar. Hinter
jeder Sicherung befindet sich je eine Diode.

Naturgemiss werden oft Quecksilberdampfgleich-
richter durch moderne Si-Gleichrichteranlagen ersetzt.
Geschieht dies stufenweise, was technisch sehr wohl
moglich ist, so hat man das neue und das alte Modell
oft direkt nebeneinander, wie dies Fig. 8 zeigt. Beide
Apparate sind fiir ungefahr dieselbe Leistung ausgelegt.

Adresse des Autors:
E. Doser, dipl. Physiker, AG Brown, Boveri & Cie., Baden (AG).

Systeme fiir Grenzwerte von Elektronenrshren und Halbleitern
Publikation 134 der CEI

1. Einleitung

Die CEI (Commission Electrotechnique Internationale) hat die
allgemeine Aufgabe, internationale Normen auf dem Gebiet der
Elektrotechnik aufzustellen. Diese Normen sind grundsétzlich ver-
schiedener Natur. Einmal kann es sich um Empfehlungen handeln,
die vor allem die Sicherheit der Beniitzer elektrischer Apparate,
Maschinen und Geriite betrifft. Zum andern gibt es Normen, die
allgemeiner Natur sind und vor allem der Vereinheitlichung der
Geriite, Maschinen usw. dienen; hiezu gehoren auch grundlegende
Normen, etwa iiber Buchstabensymbole oder Definitionen, die
indirekt auch der Vereinheitlichung dienen.

Die dritte Art von Normen, die vor allem fiir das Gebiet der
Bauelemente erstellt werden, dient in erster Linie der Erleichte-
rung des technisch-kommerziellen Verkehrs zwischen Bauelemente-
fabrikanten und Bauelementeverbrauchern. Zu den wichtigsten
elektronischen Bauelementen gehéoren heute die Elektronenréhren
und die Halbleiterbauelemente (Transistoren, Dioden usw.). Diese
Bauelemente waren friiher in erster Linie fiir die HF-Technik und
die Telefonie von Bedeutung, sind aber in den letzten Jahren in
steigendem Masse fiir das ganze Gebiet der Elektrotechnik iiber-
haupt immer wichtiger geworden; man denke etwa nur an die stets
grosser werdende Zahl von Anwendungen auf dem Gebiet der
Regelungstechnik. Mit der Normung dieser wichtigen Bauelemente
beschiftigen sich heute zwei Studienkomitees der CEI. Das CE 39
behandelt die Elektronenréhren, wihrend das CE 47 fiir die Halb-
leiterbauelemente zustiindig ist. Bis zum Jahre 1957 existierte nur
ein einziges Comité d’Etudes (CE 39), das urspriinglich versténd-
licherweise nur das Gebiet der Elektronenrshren zu bearbeiten
hatte; denn die Halbleiterbauelemente sind ja erst mit der Erfin-
dung des Transistors im Jahre 1948 und vor allem mit der zuneh-
menden Fabrikation und Anwendung von Flichentransistoren in
dgn folgenden Jahren so sehr wichtig geworden.

So wurden dann innerhalb der CEI die Halbleiterbauelemente
zunidchst dem damaligen CE 39 zur Bearbeitung zugewiesen. Im
Jahre 1957 wurde anlisslich der Zusammenkunft des CE 39 in
Ziirich die Griindung zweier Unterkomitees beschlossen, nidmlich
des neuen SC 39-1 fiir Elektronenréhren und des neuen SC 39-2 fiir
die Halbleiterbauelemente. In der Folge zeigte es sich, dass die
Bedeutung beider Gebiete die Bildung eigener Studienkomitees
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rechtfertigte. So beschloss das Comité d’Action der CEI (an der
Plenar-Versammlung in Neu-Delhi 1960) die Bildung zweier neuer
Comités d’Etudes. Heute ist das CE 39 fiir das Gebiet der Elektro-
nenrohren, das CE 47 fiir dasjenige der Halbleiterbauelemente
zustindig.

Die Publikation 134 der CEI geht nun auf einen Beschluss des
alten CE 39 aus dem Jahre 1957 zuriick. In Ziirich wurde damals
beschlossen, ein solches Dokument zu schaffen. Mit der Ausarbei-
tung wurde das amerikanische Nationalkomitee der CEI beauf-
tragt, auf dessen Initiative iibrigens auch der erwiihnte Beschluss
zuriickgeht. Der vorliegende Text stimmt daher weitgehend mit
den entsprechenden amerikanischen Normen iiberein, wie sie vom
JEDEC (Joint Electron Device Engineering Council), der NEMA
(National Electrical Manufacturers Association) und der EIA
(Electronic Industries Association) festgelegt wurden.

Da nur wenig kontroverse Punkte bestanden, war es méglich,
die Publikation schon 34, Jahre spiter im Druck erscheinen zu
lassen. Das CES (bzw. seine FK 39 und 47) hat der Publikation
seinerzeit vorbehaltlos zugestimmt.

2. Zweck und Bedeutung der Publikation 134

Die Publikation 134 befasst sich mit der wichtigen Frage, wel-
che Moglichkeiten bei der Festlegung der Grenzdaten von Elektro-
nenréhren und Halbleiterbauelementen in Frage kommen. Grund-
sétzlich wird zwischen drei verschiedenen Systemen unterschieden.

a) Das «Absolute Maximum Rating System» (System der ab-
soluten Grenzwerte). Hier werden fiir das in Frage stehende Bau-
element absolute Grenzwerte angegeben, d. h. Grenzwerte, die in
keinem Fall iiberschritten werden diirfen.

Der Anwender muss also selber darauf achten, dass diese Grenz-
werte unter keinen, wie auch immer gearteten Betriebsbedingungen
erreicht oder gar iiberschritten werden. (Meist wird er natiirlich
noch eine gewisse Sicherheitsmarge vorsehen.) Er muss also be-
riicksichtigen, welchen Einfluss sowohl die Toleranzen des Bau-
elementes selber wie auch diejenigen der iibrigen Bauelemente, die
Speisespannungsschwankungen,dieUmgebungstemperaturschwan-
kungen usw. auf die Belastung des betreffenden Bauelementes
haben kénnen.
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Dieses System findet heute vor allem bei Halbleiterbauelemen-
ten, speziell bei Transistoren Anwendung. Es ist aber auch bei vie-
len professionellen Réhren sowie bei Sendershren allgemein iiblich.
Es biirdet zwar dem Anwender die ganze Verantwortung hinsicht-
lich der Beriicksichtigung aller méglichen ungiinstigen Einfliisse
auf, hat aber dafiir den Vorteil, dass der Schaltungsentwerfer auch
bei neuartigen Schaltungen ganz allgemein festlegen kann, ob die
vorkommenden Belastungen fiir das Bauelement zulissig sind.
Voraussetzung hiefiir sind allerdings genaue und ausfiihrliche An-
gaben des Lieferanten iiber moglichst viele Grenzwerte. Dass diese
Angaben dieser Bedingung geniigen, damit befasst sich fiir das
Gebiet der Halbleiterbauelemente das CE 47, speziell dessen zweite
Arbeitsgruppe, sehr intensiv, indem es Empfehlungen iiber Form
und Inhalt der Datenbliitter herausgibt.

Das «Absolute Maximum Rating System» wird vermutlich fiir
das Gebiet der Halbleiterbauelemente noch lingere Zeit zumindest
das wichtigste bleiben. Es ist denkbar, dass fiir gewisse Teilgebiete,
etwa fiir die Anwendung von Transistoren in Radioempfingern
oder fiir Leistungsdioden, der Ubergang zu einem der beiden ande-
ren Systeme mit der Zeit méglich sein wird.

b) Das «Design-Maximum Rating System» (System der maxi-
malen Grenzwerte). Hier werden die Grenzwerte auf ein mittleres
Bauelement bezogen. Der Bauelementehersteller beriicksichtigt
bei der Festlegung der Grenzwerte die méglichen Schwankungen
und Streuungen der Kennwerte des Bauelementes. Der Stromkreis-
entwerfer muss immer noch beriicksichtigen, welche méglichen
Speisespannungsschwankungen usw. die zuldssigen Grenzwerte
beeinflussen kénnen. Er ist also insofern entlastet, als er nicht mehr
die Streuungen der Kennwerte des in Frage stehenden Bauelemen-
tes selber mitberiicksichtigen muss. Das « Design-Maximum Rating
System» ist von den drei Systemen dasjenige jiingsten Datums;
daher ist seine Anwendung noch wenig verbreitet.

¢) Das «Design-Cenire Rating System» (System mittlerer Grenz-
werte). Bei diesem System muss der Stromkreisentwerfer nur noch
darauf achten, dass die Grenzwerte bei Bestiickung der Schaltung
mit einem mittleren Bauelement und bei normaler (spezifizierter)
Speisespannung nicht iiberschritten werden. Der Bauelementeher-
steller beriicksichtigt bei der Aufstellung der Grenzwerte die mog-

lichen Schwankungen und Streuungen nicht nur des betreffenden
Bauelementes, sondern auch Einfliisse der Umgebungstemperatur,
der Streuungen der iibrigen Bauelemente, der Speisespannungs-
schwankungen (normalerweise + 109;) usw.

Selbstverstiindlich lisst sich dieses System nur auf Schaltungen
bekannter Art anwenden. Ebenso miissen die maximal méglichen
Schwankungen der Umgebungstemperatur, der iibrigen Bauele-
mente usw. bekannt sein. Ist z. B. eine Rohre nach diesem System
genormt, so ist die Arbeit des Stromkreisentwerfers viel leichter;
dafiir wird es praktisch unméglich sein, die Rohre in besonderen
Fillen wirklich bis zur méglichen Grenze auszuniitzen. Denn der
Fabrikant muss ja hier, da er weitgehend die Verantwortung trigt,
eine ziemlich grosse Sicherheitsmarge einkalkulieren.

Dieses System ist bei fast allen Rohren fiir Radio- und Fernseh-
empfinger iiblich.

3. Abschliessende Bemerkungen

Zu allen drei Systemen sei noch die folgende Warnung ausge-
sprochen: In keinem Falle gibt der Fabrikant normalerweise eine
Lebensdauergarantie, die iiber die iiblichen 1000 h hinausgeht.
Muss der Stromkreisentwerfer sicher sein, dass eine gewisse lingere
mittlere Lebensdauer erreicht wird, so muss er meist zusitzlich fiir
eine geniigende und passende Uberdimensionierung sorgen. In vie-
len Fillen wird dies nur in enger Zusammenarbeit mit dem Bau-
elementehersteller méglich sein, da die nétige Uberdimensionie-
rung von Fall zu Fall ganz verschieden sein kann.

Auf weite Sicht ldge es natiirlich im Interesse beider Teile, wenn
Lebensdauergarantien, sei es in allgemeiner Form, sei es aufgeteilt
in gewisse Klassen, direkt gegeben werden konnten. Doch steht
diesem an sich berechtigten Wunsch heute noch die Tatsache ent-
gegen, dass die technisch-wissenschaftlichen Erkenntnisse auf die-
sem Gebiet immer noch ungeniigend sind. Es ist zu hoffen, dass die
ausgiebigen Forschungen, die auf der ganzen Welt gerade in dieser
Richtung betrieben werden, hier bald bessere Méglichkeiten er-
offnen.

Adresse des Autors:

H. Oswalt, dipl. Ingenieur, Laboratorium der Stiftung Hasler-
Werke, Neugasse 6, Ziirich 5.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Kurznachrichten iiber die Atomenergie
621.039.4

Zu den dringendsten Erfordernissen der afrikanischen Tro-
pengebiete gehort die Steigerung der Lebensmittelproduktion.
Diese kann durch eine verbreiterte und wirksamere Verwendung
von Diingemitteln erzielt werden. Die landwirtschaftliche For-
schung soll nun bestimmen, welche Nutzpflanzen zu diingen
sind, welche Art und Menge von Diingemitteln dabei verwendet
werden sollen und wann jeweils die Diingung erfolgen soll. Ra-
dioaktive Leitisotope, mit denen man die Aufnahme von Diinge-
mitteln durch Pflanzen verfolgen kann, haben den Forschern
bei derartigen Untersuchungen bereits grosse Dienste geleistet.

Die Lebensmittelproduktion kann aber auch durch die Ein-
filhrung neuer Pflanzensorten erhoht werden, die widerstands-
fihiger gegen Krankheiten sind. Durch Strahlen hervorgerufene
Mutationen haben sich als wirksames Mittel zur Erzeugung neuer
Pflanzenstaimme erwiesen.

Der grosste Schidling Afrikas ist die Tsetsefliege, welche die
Viehzucht dadurch beeintrichtigt, dass sie die Proteinvorrite der
Tiere herabsetzt, die aber fiir die menschliche Ernihrung von
hervorragender Bedeutung sind. In diesem Zusammenhang sei
auf die erfolgreiche Ausrottung von Insekten in anderen Lin-
dern hingewiesen, wo eine grosse Anzahl minnlicher Tiere durch
Strahlen sterilisiert und dann freigelassen wurde. Die Sachver-
stindigen sind der Ansicht, dass die Vorteile, die eine Ausrot-
tung der Tsetsefliege bringen wiirde, Forschungsarbeiten iiber
dieses Verfahren in Afrika rechtfertigen.

Weitere ernste Probleme in den afrikanischen Tropen wirft
der Insektenbefall von Nutzpflanzen wie Kakao und Baumwolle
auf, die die Grundlage der gesamten Wirtschaft eines Landes
bilden konnen. Die Forschungsarbeiten mit Leitisotopen sind im
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Gange, um Aufschluss iiber die Biologie der betreffenden Tier-
gattungen zu erhalten und somit den Weg zu einer wirksamen
Bekidmpfung weisen zu konnen.

Schon seit geraumer Zeit nimmt man an, dass Kalzium-47 ein
wertvolles Hilfsmittel zur Erforschung der Physiologie und Pa-
thologie menschlicher Knochen sein konnte. Abgesehen von
ihrem praktischen Wert fiir die klinische Medizin, wiirden die
Ergebnisse solcher Forschungsarbeiten auch viel zum Verstind-
nis des Verhaltens anderer Elemente beitragen, die sich in den
Knochen ansammeln, wie z. B. des Strontium-90. Kalzium-47 war
jedoch bisher nur in sehr geringen Mengen und zu unerschwing-
lichen Preisen erhiltlich.

Kalzium-47 ist chemisch-identisch mit dem nicht radioaktiven
Kalziumisotop, dem wichtigsten Element fiir den Aufbau der
Knochen und verhilt sich im Stoffwechsel ganz dhnlich wie das
radioaktive Strontium-90, dessen unerwiinschte Eigenschaften ihm
jedoch grosstenteils fehlen. So emittiert zum Beispiel Kalzium-47
(im Gegensatz zum Strontium-90, das nur Betateilchen ausstrahlt)
Gammastrahlen, so dass sein Standort innerhalb des Korpers
durch Messungen von aussen festgestellt werden kann. Ausser-
dem bleibt es viel kiirzere Zeit radioaktiv als Strontium-90 (4,7
Tage Halbwertszeit gegeniiber 19,5 Jahren bei Strontium-90). Es
kann daher ohne iibermissiges Risiko in den menschlichen Kor-
per eingefiihrt werden, um den noch sehr wenig bekannten Kal-
ziumstoffwechsel menschlicher Knochen zu studieren. Damit
konnten Ergebnisse erzielt werden, die fiir die Feststellung von
Knochenerkrankungen und die friihzeitige Lokalisierung von Tu-
moren sowie fiir die Entwicklung von Methoden zur Verhinde-
rung von Strahlenschiden wichtig sind.
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Der Fortschritt auf dem Gebiete der friedlichen Verwendung
der Atomenergie, sei es bei ihrer Entwicklung als Energiequelle,
sei es bei der Anwendung von Radioisotopen und Strahlen, er-
fordert die genaue Kenntnis iiber den Aufbau, die Eigenschaf-
ten, die Geschwindigkeit des radioaktiven Zerfalls und andere
wichtige Merkmale der Atomkerne verschiedener Elemente, so-
wie iiber die Wechselwirkung von Kernteilchen und Strahlen.
Angaben iiber diese Fragen werden in aller Welt von wissen-
schaftlichen Instituten und Organisationen, die sich mit der
Kernenergie beschiftigen, laufend erstellt und vervollkommnet.
Die Wissenschafter sind schon seit langem zu der Erkenntnis

gelangt, dass es notig wire, die Messung, Auswertung, Zusam-

menstellung und Verbreitung grundlegender Daten auf inter-
nationaler Ebene zu koordinieren. Einige Organisationen beti-
tigen sich bereits auf diesem Gebiet.

In Grossbritannien wird zunichst aus wirtschaftlichen Griin-
den vom Bau eines Handelsschiffes mit Atomantrieb abgesehen.

Nach dem Bulletin Nr. 1(1962) der Schweiz. Vereinigung fiir
Atomenergie hat der Bund fiir die friedliche Nutzbarmachung
der Atomenergie folgende Betrige ausgegeben bzw. budgetiert:

i Ausgaben Voranschlige

1946...1960 1961 i 1962
Beitrdge filir die Atomfor- | |

schung . 38 652 201 | 9 000 000 12 400 000
Zusétzliche Aufwendungen

fur die Atomforschung der

ETH . v s 5198 851 150 000 400 000
Beitrdge an die Reaktm AG

bzw. Aufwendungen filr

das heutige Institut fiir

Reaktmfomchung in Wii-

renlingen . 61 270 529 11 553 500 15 043 000
Versuchslelstungsreaktm

Lucens a fonds perdu . 5 000 000 4 500 000

bedingt riickzahlbares Dar-

lehen 5 000 000 4 500 000
Beitrige an CERN 12 353 009 2 138 500 2 800 000
Beitrédge an IAEO . 770 482 290 000 295 000
Beitrdge fiir den Halden-

Reaktor 1 413 086 662 000 620 000
Beitrage fir Eurochermc 1137938 975 000 1950 000
Beitrdge filir den Dragon-

Reaktor . 1 115 059 1 830 000 2 050 000
Européische Atomagentur

der OECE . n 135 215 53 000 —

Total 122 046 361 36 652 000 44 558 000
Schi.

Zur Frage der Notwendigkeit von

Maschinenableitern bei Blockgeneratoren
621.313.322 : 621.3015.33
[Nach A. Leschanz: Erfordernis von Maschinenableitern bei
Blockgeneratoren. OZE 14(1961)11, S. 413...420]

Es zihlt zu den offenen Fragen des Elektromaschinenbaues,
ob der Transformator einer Blockeinheit den Generator aus-
reichend vor den iibertragenen Stofspannungswellen schiitzt.
Entgegen der USA-Praxis lehnte die europiische die Maschinen-
ableiter mit dem Hinweis auf die giinstigen Charakteristiken der
Uberspannungsableiter und auf den hohen Stosspegel der Ma-
schinenisolation bisher ab. Eine gegenteilige Meinung vertrat
kiirzlich P.Henrici in der «Elektrizitdtswirtschaft».

Bull. ASE 53(1962)4, 24 février

An der Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Hochspannungs-
technik der Technischen Hochschule in Graz wurden Berech-
nungen und Versuche zur Kldarung dieser Frage durchgefiihrt.

Die Unterspannungswicklung wird durch den Ausgleichsvor-
gang auf der Oberspannungsseite beim Auftreffen einer Wander-
welle elektrostatisch, elektromagnetisch, ferner darch die
Schwingungen, die die Oberspannungsseite induziert und die
sich in der Unterspannungswicklung ausbilden, beansprucht. Ein-
hellig vertreten die Autoren in der einschligigen Literatur die
Ansicht, dass die elektrostatische Beanspruchung zu vernach-
ldssigen ist. Ausschlaggebend ist vielmehr die elektromagneti-
sche Komponente, deren Bestimmungsgrossen (Widerstand des
Generators entsprechend seinem Wellenwiderstand von 60 Q,
Kurzschlussreaktanz, angeschlossene Gerite) zu einem Ersatz-
schaltbild herangezogen wurden, fiir welches angenommen
wurde, dass der Uberspannungsableiter unmittelbar an der Ober-
spannungsklemme angeschlossen ist.

Durchgerechnet wurden die Belastungsfille:

1. Bei angenommener linearer Spannungsverteilung in der
Maschine wurde gemiss den Empfehlungen der einschligigen
Literatur als wirksame Kapazitit ein Drittel der Generatorkapa-
zitat in Rechnung gestellt und zur Sammelschienenkapazitit zu-
gezihlt;

2. Es wird ein Schutzkondensator vorausgesetzt, um seinen
Einfluss zu erkennen, und seine Kapazitit weiter hinzugefiigt ;

3. Bei Unterdriickung der Kapazitdat wird die elektromagne-
tische Komponente erfasst.

Es erfolgte die Durchrechnung des einpoligen Stosses bei star-
rer Sternpunktserdung des Transformators mit der Normalwelle
1|50 us und es wurden die Ergebnisse mit den Messungen an
der Ersatzschaltung verglichen.

Messungen und Berechnungen erwiesen, dass die Vorginge
bei der Blockschaltung durch einen Eigenbedarfstransformator
nicht beeinflusst werden. Es wurde ferner die Wirkung eines
Uberspannungsableiters im Sternpunkt des Haupttransformators
im Vergleich zur starren Erdung untersucht.

Die Spannung an den Generatorklemmen setzt sich aus der
iibertragenen Spannung und der momentanen 50-Hz-Betriebs-
spannung zusammen, die Spannung zwischen den Generator-
phasen ergibt sich aus der Addition der in Opposition stehenden
Phasenerdspannungen.

Bei der iiblichen Steilheit der Ubertragungsspannung ist bei
der in den USA vorwiegend angewandten kontinuierlichen Iso-
lation der Maschinenableiter nicht notwendig. Bei der in Europa
geiibten Praxis der diskontinuierlichen Isolation der Stinder-
wicklung ist der Maschinenableiter nur unter bestimmten Vor-
aussetzungen entbehrlich, u.a. in den zwei folgenden Haupt-
fallen:

1. Wenn der Stosspegel bei 10 us Stirnzeit 60 kV zwischen
den Phasen und 30 kV gegen Erde betrigt;

2. Bei Vorhandensein einer gleichen Spannungsisolativons-
festigkeit von 50 kV Phase gegen Phase und 25 kV Phase gegen
Erde nach der USA-Praxis.

Bei der Verwendung von Ventilableitern mit magnetischer
Loschung lassen sich Transformatoren mit verringerter Isolation
verwenden. Sie setzen die UbertragungsstoBspannung herab (er-
rechnet wurden 18 %).

Zusammenfassend wird die Notwendigkeit von Maschinen-
ableitern bei kontinuierlicher Maschinenisolation verneint, bei
diskontinuierlicher Isolation kann zu der Frage erst unter Be-

riicksichtigung der Isolationsdaten Stellung genommen werden.
E. Konigshofer
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Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Anwendung der Booleschen Algebra fiir die

Uberwachung elektrischer Anlagen
621.316.31

[Nach S. Alexander: Application of Boolean Notation to the
Maintenance of Switching Circuits. Electronic Engng. 33(1961)400,
S. 372...374]

Fiir die Automation werden elektrische Anlagen mit zahlrei-
chen Relais, Schaltern und Kontrolleinrichtungen verwendet.
Diese Anlagen sind oft sehr umfangreich und kompliziert. Bei
grossen Werkanlagen kann es vorkommen, dass Teile einer Kon-
troll- oder Steuereinrichtung iiber mehrere Gebiude verteilt und
mehrere hundert Meter voneinander entfernt sind. Eine Storung
in einer solchen Anlage kann schwerwiegende Folgen haben. Des-
halb ist es wichtig, dass sich Stérungen rasch und sicher finden
und beheben lassen.

Die Schalt- und Kontrolleinrichtungen bestehen in der Regel
aus einer Reihe von hintereinandergeschalteten Relaiswicklun-
gen, Relais- und Schalterkontakten und anderen Schaltungsele-
menten, deren Funktionen vielfach ineinandergreifen. Die Zahl
dieser Elemente kann in die Tausende gehen. Das elektrische
Zusammenspiel aller Elemente ist in einer grossen Zahl von
Schemata und Schaltplinen niedergelegt. Kontrollen und die
Fehlersuche in solchen Anlagen sind deshalb sehr kompliziert.

Fiir die Verfolgung eines bestimmten Stromzweiges einer
Grossanlage eignet sich ein System sehr gut, das von der Boole-
schen Algebra abgeleitet ist. Mit Hilfe dieses Systems lisst sich
eine Anlage schnell und sicher kontrollieren. Fehler konnen in
kurzer Zeit lokalisiert werden.

Bei der Anwendung der Booleschen Algebra in der Schaltungs-
technik muss folgendes beachtet werden:

1. Relaisspulen, Schalter, Lampen und Motoren werden mit
Grossbuchstaben bezeichnet.

2. Relais- und Schalierkontakte werden mit Kleinbuchstaben
bezeichnet.

3. Der Buchstabe A4 fiir eine Relaiswicklung gibt an, dass die
Wicklung spannungslos ist. Mit 4’ ist ein Relais bezeichnet, das
unter Spannung steht. Mit a wird ein Relaiskontakt bezeichnet,
der im Ruhezustand offen und mit «’ ein Kontakt, der im Ruhe-
zustand geschlossen ist.

4. Ein Punkt . oder Klammern () zwischen zwei Buchstaben
werden als «<und» gelesen. Man sagt also fiir a. b oder (a) (b) «a
und b». Ein Pluszeichen 4 zwischen zwei Buchstaben wird als
«oder» gelesen. Den Ausdruck a + b liest man also <a oder b».

Ein offener Kontakt hat den Wert 0, ein geschlossener Kontakt
den Wert 1. Wenn ein Netzwerk (a + b)c zwischen Speisespan-
nung und Relaiswicklung 4 geschaltet ist, kann man dafiir:

A= (a+b)e

schreiben. 4 kann 0 oder 1 werden, je nachdem ob die Kontakte
offen (=0) oder geschlossen (=1) sind. Die Ubertragungsfunktion
U fiir die Relaiswicklung 4 mit den in Reihe geschalteten Kon-
takten:

U=A(a+ b)c

kann 1 oder 0 sein. Beim geschlossenen Kreis ist Eingangsspan-
nung/Ausgangsspannung gleich 1, beim offenen Kreis ist das
Verhailinis gleich 0. Wenn zwei Leitungen durch mehrere Strom-
zweige verbunden werden konnen, so ldsst sich dies durch die
Gleichung:

U:A1n1+A2n2+...+Ann”
beschreiben.

Fig. 1
Schaltung, die sich durch die Boole-
sche-Algebra einfach beschreiben
lasst
B, E, G Relaiswicklungen; a, c, d,
f Relais- oder Schalterkontakte;
U, Speisespannung

[(m] [=]
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Die Anwendung der Booleschen Algebra auf die Schaltung
Fig. 1 ist durch die Gleichung:

U=Ba+E(c+d)+Gf

gegeben. Die rechte und die linke Leitung sind iiberbriickt, wenn
die Relaiswicklung B durch den Kontakt a, oder die Relaiswick-
lung E durch den Kontakt ¢ oder d, oder die Relaiswicklung G
durch den Kontakt f' eingeschaltet ist. In diesem Beispiel waren
nur Relaiswicklungen und Schalter- oder Relaiskontakte enthal-
ten. In einem weitverzweigten Schaltungssystem sind jedoch lange
Leitungen, Sicherungen, Steckerkontakte und dgl. eingebaut, die
alle einer Storung unterliegen konnen; alle dieses Elemente kon-
nen offen oder geschlossen sein. Ihr Schaltungszustand lasst sich
durch die Boolesche Algebra darstellen und mit ihrer Hilfe kon-
trollieren. H. Gibas

Fig. 1 Richtfunkstation auf der Koralpe in Osterreich
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Prinzip:

Erzeugung von den Messwerten
proportionalen Gleichstrémen, die
Uber beliebig grosse Distanzen
auf beliebig viele Empfangs-Instru-
mente lbertragen werden koénnen
(Ra <5000 Q).
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Vorteile:
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MeBstelle zu den Empfangs-Instru-
menten mit nur 2 diunnen Leitern.
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