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nehmer bemerkbaren Folgen sind die folgenden: Wenn
mehrere Teilnehmer eine grosse Zahl von Gesprichen
bestimmter Linge fithren wiirden, ware die Verteilung
der Anzahl Gespriche, fiir die ein Impuls mehr oder
weniger verrechnet wird so, dass im Mittel fiir alle Ge-
spriche wohl die gleiche Impulszahl in Verrechnung
kdme.

Das Prinzip der Abrechnung von Gesprichsgebiih-
ren durch Summierung auf einem Zihler pro Teilneh-
mer bedeutet, dass zahlreiche, iiber lingere Zeit ge-
fiihrte Gespriche zusammen verrechnet werden. Damit
werden die moglichen Variationen pro Gesprich —
auch wenn die Ubrimpulsintervalle gegeniiber der
Gesprichsdauer gross sind — ganz ausgeglichen und
sind fiir den Teilnehmer unmerkbar.

Anders wird es, wenn fiir 6ffentliche Sprechstellen
oder in Miinzautomaten eine Abrechnung pro Gesprich
stattfinden muss. Dann wird, wenn die Uhrimpuls-
intervalle gegeniiber der Gesprichsdauer gross sind, die
Variation durchaus merkbar. Je kleiner die Intervalle
werden, entweder durch Anwendung eines hdheren
Tarifs oder durch Zuerkennung eines kleineren Geld-
wertes an die Zihlimpulse, um so kleiner werden die
je Gesprich auftretenden Variationen. In den beiden
in Fig. 2 dargestellten Fallen tritt z. B. die Variation
1 : 2 fiir die Zone I und Zone II bei 70 °/o bzw. 20 %/
der Gespriche auf. Es hiangt nun ganz von den Umstéan-
den ab, ob es wirtschaftlich traghar ist, Geld fiir Ein-
richtungen zu verwenden, die durch Verkleinerung der
Variation die Gesprichsgebiihrenverrechnung vervoll-
kommnen.

Fiir jene Fille,in denen bei zu vielen Gesprichen die
Variation derverrechneten Zihlimpulse zu gross wiirde,
kann die in Fig. 3 gezeigte Losung gewihlt werden. Hie-
bei wird nicht bei Empfang jedes Uhrimpulses in der
Zeitzoneneinrichtung ein Zahlimpuls zum Teilnehmer-
zihler gegeben, sondern es werden zunéchst z. B. 6 Uhr-
impulse abgezidhlt. Diese Uhrimpulse selbst werden
dann mit Intervallen gesendet, die gleichsam auf '/,

des urspriinglichen Wertes reduziert sind. Dies hat zur
Folge, dass nur fiir Gespriche mit einer Dauer von
5/ T bis T ein oder zwéi Impulse gegeben werden kén-
nen. Aus dem gleichen Grunde werden dann nur fiir
Gespriche zwischen 15/, T und 2 T zwei oder drei Im-
pulse gesendet. Fiir Gespriche, die kiirzer als */; T und
solche mit einer Dauer zwischen T und 1°/; T usw.
wird immer die gleiche Gesprichsimpulszahl auf den
Teilnehmerzihler registriert. Selbstverstandlich kann
die Zihlgenauigkeit nach obenstehendem Grundsatz
immer weiter gesteigert werden, indem einerseits die
Geschwindigkeit der Uhrimpulse erhéht wird und
anderseits mehr Uhrimpulse abgezihlt werden, bevor
ein Zahlimpuls zum Teilnehmerzihler iibermittelt
wird.

Es ist klar, dass die in Fig. 3 angegebene Methode,
die Variation der in Rechnung gestellten Gebiihren
fiir Gespriache zum Teil zu beseitigen, die Fernsprech-
einrichtungen technisch komplizierter und teurer
macht. Es ist je Zeitzoneneinrichtung eine Zihlvor-
richtung anzubringen. Je weiter die Vervollkommnung
durchgefiihrt wird, um so grosser ist der damit ver-
bundene Kostenaufwand. Das Abwigen der technisch
vertretbaren Kosten gegen die grossere Genauigkeit in
betrieblichem Sinne kann nur unter Berticksichtigung
der ortlichen Verhiltnisse erfolgen.

3. Schlussbemerkung

Die vorstehenden Betrachtungen hatten den Zweck,
einen allgemeinen Eindruck von den Problemen hin-
sichtlich der Zeitimpulstarifierung zu vermitteln. Um
die einzuhaltende Richtlinie besser bis ins Einzelne
bestimmen zu konnen, braucht man unbedingt Anga-
ben iiber die angewandte Gesprachsabwicklungsme-

thode.
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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Commission Electrotechnique Internationale (CEI)

061.2(100) CEI : 621.3

Sitzungen der Expertenkommissionen des CE 34 der CEI vom 9. bis 13. Oktober 1961 in Egham

PRESCO, EPC, COMEX und LUMEX 1) kamen vom 9. bis
13. Oktober 1961 in Egham, England zu Sitzungen zusammen. Die
Kommissionen behandelten in erster Linie die ihnen vom CE 34
mit seinen Unterkommissionen SC 34A...D in den Verhandlungen
von Interlaken im Juni 1961 zugewiesenen Probleme und Auf-
gaben. Das CES war durch sein COMEX-Mitglied im COMEX als
Mitarbeiter und im PRESCO als Gast vertreten. Die Teilnahme
an den PRESCO-Sitzungen ist durch die sachgemiss bedingte
und enger gewordene Zusammenarbeit von COMEX und PRESCO
begriindet. Beide sind aufeinander angewiesen, und es war des-
halb in diesen Sitzungen von Anfang an iiblich, dass Mitglieder
der anderen Expertenkommissionen den Verhandlungen folgen.
Dadurch bleibt in den Diskussionen der Zusammenhang der Teil-

1) PRESCO: Preparatory Sub-Committee, SC 34A, Lampen.

EPC: Experts Preparatory Committee, SC 34B, Lampenfassungen
und Lampensockel.

COMEX: Committee of Experts, SC 34C, Vorschaltgerite fiir Fluo-
reszenzlampen.

LUMEX: Experts Preparatory Committee, SC 34D, Leuchten.
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gebiete weit besser erhalten und die Verhandlungen fiihren
rascher zum Ziel. :

Das COMEX tagte unter dem Vorsitz seines Priisidenten, Prof.
L.Morren, Belgien und befasste sich zunichst mit der weiteren
Vorbereitung der 3. Auflage der Publikation 82 der CEI, Vor-
schaltgerite fiir Fluoreszenzlampen. Zur Frage, in welchem Tem-
peraturbereich die vom LUMEX aufgestellten neuen Werte fiir
die Leerlaufspannungen an den Lampen- und Starterklemmen
gelten sollen, wurde an der implizit vorhandenen oberen Tem-
peraturgrenze von 35 °C festgehalten. LUMEX wird die Lampen-
eigenschaften fiir untere Temperaturgrenzen bekannt geben. Die
Verschiebung oder Ausweitung des Temperaturbereiches nach
tieferer Temperatur® erfordert bei gleicher Lampe andere Vor-
schaltgerite. Da in USA bereits drei Temperaturbereiche einge-
fiihrt sind, soll die fehlende untere Temperaturgrenze von dort
iibernommen werden.

Die weitere Diskussion der Vorheizbedingungen ging vom
notwendigen Schutz der Kathode gegen zu hohe Temperatur aus
und kam zum Schluss, dass die Messung des Vorheizstromes bei
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Lampen mit kleinem Kathodenwiderstand besser mit zwei ver-
schiedenen Widerstinden erfolgt, wihrend bei grossem Katho-
denwiderstand die Messung mit einem Widerstand geniigt.

Fiir die Losung des Problems der weiteren Eingrenzung der
Toleranzen von Leistungs- und Stromabgabe von Vorschaltgera-
ten mit Starter an Referenzlampen soll die in den USA vorhan-
dene grosse Erfahrung herangezogen werden. Eventuell kommt
nur eine Verschiebung der Toleranzbereiche in Frage. Das Pro-
blem bedarf weiterer Studien. Fiir starterlosen Betrieb konnte
jedoch die zuldssige Reduktion des Lichtstromes der Referenz-
rohre bei Vertauschen des Referenzvorschaltgerites mit dem zu
priifenden Vorschaltgerdt von 10°/o auf 7,5 %0 herabgesetzt wer-
den. Mit dem Lichtstrom wird hier die Leistung erfasst.

Der in den Kathodenzuleitungen maximal zulidssige Strom
wird vorldufig nicht gedandert. Der Wert 1,7 als Maximalwert fiir
das Verhilinis aus Scheitelwert und Effektivwert des Lampen-
stromes wird ebenfalls beibehalten. Dem Vorschlag Schwedens,
fiir die Feuchtpriifung die Anforderungen der CEE zu iiberneh-
men, wurde zugestimmt. Dagegen erhoben sich Bedenken gegen
die Glithdornpriifung, die vielleicht besser durch eine Entflam-
mungspriifung ersetzt werden sollte.

Zu einer lingeren Diskussion fiihrte das Problem der zulis-
sigen Erwirmung und der entsprechenden Kennzeichnung auf
dem Vorschaltgerit, doch wurden noch keine Beschliisse gefasst.
Fiir die neu einzufiihrende abgekiirzte Lebensdauerpriifung der
Wicklung wurde in der Sitzung der dritte Entwurf vorgelegt, der
nun auch statistisch hinreichend begriindet erscheint und auf
einer minimalen Lebensdauer des Vorschaltgerites von zehn Jah-
ren bei kontinuierlichem Nennbetrieb beruht. Zu diesem Doku-
ment haben die COMEX-Mitglieder aus Deutschland, England,
Holland und der Schweiz Beitriage geliefert. Die vorgeschlagene
Priifung soll ausprobiert werden.

Beim Abschnitt <Kondensatoren» wurde beschlossen, die Prii-
fung von Metallpapierkondensatoren anzufiigen. Einen Entwurf
werden die deutschen COMEX-Mitglieder ausarbeiten. In wei-
teren Diskussionen kamen Einzelfragen iiber Messmethoden und
Stiickpriifung zur Sprache.

Das zweite Haupttraktandum der Sitzung war die Vorberei-
tung von Empfehlungen fiir Vorschaltgerite fiir Hochdruckqueck-
silberdampf{-Fluoreszenzlampen. Die dazu als Unterlage vom
LUMEX ausgearbeitete Zusammenstellung der zu beriicksichti-
genden Lampentypen mit den zugehorigen Daten wurde berei-
nigt. Ferner lag ein in England entstandener erster Entwurf fiir
solche Vorschaltgeriite bereit, der bei der Diskussion der neuen
Aufgabe als Wegleitung diente. Beim Abschnitt iiber den Kurz-
schluflstirom wurde erkannt, dass noch zu studieren ist, welche
Eigenschaften das Vorschaltgerit aufweisen muss, um den Ein-
schaltstrom der Lampe bei auftretendem Gleichrichtereffekt auf
einen zulissigen Wert zu beschrinken. Diesen Grenzwert wird
LUMEX bestimmen.

Das PRESCO tagte unter dem Vorsitz seines Priisidenten,
E. Astor, Frankreich. Es nahm Kenntnis vom Riicktritt des Pri-
sidenten Goldberg der SWP (Statistical Working Party SC 34A),
die mit der Aufgabe betraut ist, die statistischen Grundlagen der
Lampenpriifungen, d.h. die Priifstatistik zu bearbeiten.

Dann wurde die Zusammenarbeit mit der CEE in der Frage
der Normung von Lampen, die sich als Warmequellen fiir die
Erwirmungspriifung von Leuchten eignen sollen, besprochen. Es
handelt sich darum, die Unsicherheit des Priifresultates der Er-
wirmungspriifung zu reduzieren. Eine kleine Gruppe von
PRESCO-Mitgliedern wurde gebildet und beauftragt, die Losung
dieses Problems zu fordern.

Fiir die niachste, 4. Auflage der Publikation 64 der CEI, Gliih-
lampen, ist die Aufteilung in Lampen fiir Haushalt und dhnliche
Zwecke und in Lampen fiir Gebrauch in der Industrie ausschliess-
lich Haushalt vorgesehen. Ein erster Entwurf wird in Holland
ausgearbeitet. Zur Frage der Lebensdauerpriifung wurde von Hol-
land ein Untersuchungsbericht mit neuen Resultaten in Aussicht
gestellt. Die Bestimmung der Anzahl der Priiflinge fiir Gliihlam-
pen iiber 200 W wird die SWP besorgen.

Anschliessend wurde die Vorbereitung der 3. Auflage der Pu-
blikation 81 der CEI, Fluoreszenzlampen, fortgesetzt. Auf Wunsch
der USA werden weitere amerikanische Lampen in die Publi-
kation aufgenommen. Fiir die vorgesehene Aufschrift der Start-
bedingungen lag noch kein Vorschlag zur Behandlung vor. Die
Ausarbeitung des Codes besorgen die USA. Die benotigte Lam-
penzahl und das Priifverfahren fiir die Farbpriifung wurden ein-
gehend besprochen, aber noch nicht beschlossen. Fiir die Besei-
tigung der in Europa und den USA noch vorhandenen Unter-
schiede der Farbkoordinaten fiir Warmweiss einigte man sich
auf einen Kompromissvorschlag, der den Amerikanern vorgelegt
wird.

Die Ausarbeitung einer Empfehlung fiir Messmethoden zur
Priifung von Hochdruckquecksilberdampf-Fluoreszenzlampen
wurde den englischen PRESCO-Mitgliedern iibertragen. Die vom
COMEX weiter benotigten Unterlagen iiber diese Lampen sollen
noch eingehender studiert und abgeklirt werden. In der Diskus-
sion iiber die Aufstellung von Empfehlungen fiir Natriumdampf-
lampen zeigten sich Schwierigkeiten wegen der grossen Unter-
schiede zwischen den europiischen und amerikanischen Lampen.
Deutsche PRESCO-Mitglieder werden jedoch versuchen, zunichst
eine Charakteristiken-Tafel fiir diese Lampen aufzustellen. Fiir
Automobillampen wird von franzosischer Seite auf die nichste
Sitzung ein neues Dokument vorbereitet.

In ldngerer Diskussion wurden nochmals die Methoden zur
Priifung von Glimmstartern fiir Fluoreszenzlampen behandelt.
Verschiedener Meinung war man bei der Frage, ob das Startver-
mogen mit Lampen oder mit Ersatzwiderstand zu priifen sei.
Dieses Problem muss weiter studiert werden. H. Biihler

Kurznachrichten iiber die Atomenergie

[Nach Presseberichten der IAEO und Bull. der Schweiz. Ver-
einigung flir Atomenergie]

621.039.4

Jugoslawien beabsichtigt an den Universititen von Belgrad

und Zagreb je einen Ausbildungsreaktor aus den USA zu be-
schaffen. Der dazu notige Brennstoff, 1,6 kg U-235 in Form von
auf 20 °/o angereichertem Uran, soll ebenfalls aus den USA bezo-
gen werden. Die jugoslawische Regierung wandte sich zwecks
finanzieller Unterstiitzung in dieser Angelegenheit an die Inter-
nationale Atomenergie-Organisation in Wien.

Zahlreiche Forschungsreaktoren stehen bereits in Betrieb,
und viele weitere werden gebaut. Aus diesem Grund miissen sich
die meisten Linder mit dem Problem auseinander setzen, wie
diese kostspieligen Anlagen voll auszulasten und richtig zu ver-
wenden sind und auf welchen Forschungsgebieten trotz be-
schrinkten Arbeitskriiften und finanziellen Mitteln entsprechende
Erfolge erzielt werden konnen.

Um den Regierungen eine Wegweisung zu geben, wurde in
Wien vom 16. bis 21. Oktober 1961 ein internationales Symposium
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iiber die Aufstellung von Programmen fiir Forschungsreaktoren
veranstaltet.

Kiirzlich ist es gelungen, das kiinstliche Metall Technetium
chemisch nachzuweisen. Dieses Element fiigt sich mit seinen
Eigenschaften in die 7. Nebengruppe des periodischen Systems
ein.

In den USA wird ein transportables Klein-Atomkraftwerk
von 2 MW Leistung entwickelt, das fiir abgelegene Gebiete be-
stimmt ist. Es stellt eine Weiterentwicklung des TRIGA-Reaktors
dar und soll vollautomatisch und praktisch wartungsfrei arbeiten.

Die Radioisotope haben der Landwirtschaft in den USA
massgebend geholfen, rationale Diingmethoden zu entwickeln.
Es wird geschiitzt, dass die amerikanische Landwirtschaft dadurch
etwa 180 Millionen Dollar einsparen kann.

Radioisotope konnen noch in milliardenfacher Verdiinnung
nachgewiesen werden, wodurch die verschiedensten chemischen
und biologischen Prozesse verfolgt werden konnen. Als Beispiel
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sei erwihnt, dass man friiher in den USA mit erheblichen finan-
ziellen Mitteln die Maispflanzen diingte, bevor diese noch Bliiten-
stande angesetzt hatten. Durch Versuche mit Isotopen konnte nun
festgestellt werden, dass diese Pflanzen den Diinger erst dann ver-
werten, wenn sie mindestens kniehoch sind. Die vorzeitige Diin-
gung war also zwecklos.

Dieses und unzihlige andere Beispiele tragen dazu bei, dass
die in der Landwirtschaft angewandten Methoden rationalisiert
werden konnen.

In den USA haben Versuche iiber die Entfernung von Stron-
tium-90 aus der Milch dazu gefiihrt, dass 98 /o des radioaktiven
Strontiums zuriickbehalten werden kann, wenn die kalte, mit
verdiinnter Zitronensiure behandelte Rohmilch Tonenaustauscher-
Kolonnen passiert. Das Verfahren bedingt nur einen geringen
Mehraufwand und kann in den Molkereien durchgefiihrt werden,
ohne dass der Geschmack der Milch beeintrichtigt wiirde.

Am 18. Juli 1961 wurde in Bern die Nationale Gesellschaft
zur Forderung der industriellen Atomtechnik (NGA) gegriindet.
Diese steht unter dem Vorsitz von alt Bundesrat H. Streuli.

Das erste Projekt der NGA stellt das Versuchskraftwerk
Lucens dar, dessen Planung, Bau und Erprobung einer Arbeits-
gemeinschaft iibertragen wurde. An dieser sind die Elektro-Watt,
Therm-Atom, Société Générale pour I'Industrie und das Inge-
nieurbiiro Bonnard & Gardel beteiligt. Die Arbeitsgemeinschaft
steht unter der Leitung von Direktor W. Binninger.

Die niederlindische Regierung hat mit der Euratom ein Ab-
kommen unterzeichnet, wonach in Verbindung mit dem nieder-
lindischen Kernforschungszentrum in Petten eine Kernfor-
schungsanstalt errichtet wird.

In Kalifornien, 50 Meilen nordlich von San Franzisko soll
eines der z. Z. grossten Atomkraftwerke gebaut werden. Das
bis Ende 1965 erstellte Werk wird mit einem einzigen Siede-
wasser-Reaktor ausgeriistet sein. Die installierte Leistung betrigt
310 MW. Der Reaktor wird Dampf erzeugen mit einer Tempe-

ratur von 285 °C und einem Druck von etwa 70 kg/cm2. Das
Gewicht des Reaktorkernes soll etwa 75 t betragen und aus zu
2,5 9/o angereichertem Uran bestehen. Die Lebensdauer des Ker-
nes wird auf 3,5 Jahre geschiitzt. Der Energiepreis soll (bei einem
Belastungsfaktor von 90 9/0) 2,41 Rp./kWh betragen.

Ein 1-MW-Forschungsreaktor in den USA verwendet ver-
suchsweise als Brennstoff geschmolzenes Plutonium. Damit soll
der Nachteil des niedrigen Schmelzpunktes des Plutoniums
(640 °C) ausgemerzt werden.

In Kanada wurden bestrahlte Kartoffeln fiir den Konsum
freigegeben.

Im Bayerischen Wald wurde ein reiches Thorium-Lager ent-
deckt. Aus 1 t Granatgneis konnten 2500 ¢ Thorium und 150 g
Uran gewonnen werden.

Das eidg. Gesundheitsamt hat provisorisch (bis zum Inkraft-
treten des Strahlungsschutzgesetzes) Empfehlungen fiir Schuh-
durchleuchtungsapparate herausgegeben. Dadurch soll den
Schuhhiindlern ermoglicht werden, Apparate, die das Verkaufs-
personal gefihrden, ausser Betrieb zu setzen. Der schweiz. Schuh-
hindler-Verband wird seinen Mitgliedern empfehlen, nur Appa-
rate zu beschaffen, die den erwihnten Empfehlungen entsprechen,
und die bereits in Gebrauch stehenden Apparate beim SEV zur
Kontrolle anzumelden.

In Kalifornien wurde ein neues Elementpartikel entdeckt, das
den Namen «Omega-Meson» erhielt. Das Teilchen besitzt keine
elektrische Ladung und ist kleiner als die Protonen und Neu-
tronen. Die Lebensdauer dieses Partikels ist sehr kurz, indem
es bald in 3 noch kleinere Teilchen zerfillt.

Eine Bestrahlung von Kupfer mit «-Teilchen hat die Gliit-
tung der Metalloberfliche zur Folge. Schi.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Halbleiter-Schaltungsgruppen

621.38-181.4 : 621,382.061
[Nach W. Lathrop, E. Lee und H. Phipps: Semiconductor Net-
works. Electronics 33(1960)20, S. 69...78]

In den letzten Jahren wurden verschiedene Systeme von Bau-
gruppen fiir elektronische Gerite entwickelt, deren Zweck darin
bestand, die elektronischen Baugruppen méglichst klein und
kompakt zu gestalten, Ein neuer Weg in diesem Bestreben ist
durch die Moglichkeit erschlossen worden, in einem einzigen
Halbleiterpldtichen eine grossere Zahl von Schaltungselementen
unterzubringen. So lassen sich auf einem einzigen Plittchen
mehrere Kondensatoren, Widerstinde, Dioden und Transistoren
aufsetzen, Die gleichzeitig angebrachten Verbindungen sorgen
dafiir, dass auf einem Plittchen eine ganze Schaltungsgruppe
entsteht. Das Halbleiterplittchen wird chemisch und mechanisch
so behandelt, dass an den dafiir vorgesehenen Stellen des Plitt-
chens Kondensatoren, Widerstinde, Dioden und Transistoren
entstehen. Die dusseren Abmessungen eines solchen Plittchens,
das luftdicht vergossen ist, betrigt mit seinen 9 Anschliissen
6,4 X 58 X 0,8 mm (Fig.1).

Die Halbleiter-Schaltungsgruppe wird nach den gleichen
Verfahren hergestellt, die fiir die Fabrikation von Transistoren
entwickelt wurden. Der Unterschied zwischen der Herstellung
von Transistoren und der Fabrikation von Halbleiter-Schaltungs-
gruppen besteht nur darin, dass bei diesen die Zahl der Arbeits-
ginge grosser ist. Mit den heute bekannten Mitteln lassen sich
Widerstinde und Kapazititen mit kleinen und mittleren Werten
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herstellen. Grosse Widerstainde und Kondensatoren sowie In-
duktivitdten lassen sich mit dem Halbleiterverfahren noch nicht
realisieren. Besonders geeignet hat sich die Methode zum Auf-
bau von Schaltungsgruppen fiir logische Schaltungen, elektro-
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o
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Fig. 1
Aussehen und Abmessungen einer hermetisch vergossenen
Halbleiter-Schaltungsgruppe

Masse in mm

nische Zahlwerke, elektronische Schalter, Umkehrstufen und der-
gleichen. Der Wegfall langer Leitungen zwischen den einzelnen
Schaltungselementen hat sich als grosser Vorteil erwiesen, Die
Arbeitsgeschwindigkeit der Halbleitergruppen ist durch den
Wegfall langer Verbindungen grésser. Transistoren werden in
der Regel so dimensioniert, dass ihre Verwendungsméoglichkeit
moglichst gross ist, Die Transistoren fiir die Halbleiter-Schal-
tungsgruppen lassen sich fiir den betreffenden Zweck optimal
ausfiithren.

Bull. SEV 52(1961)24, 2. Dezember



Den Aufbau einer elektronischen Schaltungsgruppe zeigt
Fig. 2. Das Prinzipschema der Schaltungsgruppe (Fig.2a) zeigt,
dass die Gruppe aus 1 Kondensator, 4 Dioden, 1 Transistor und

$EY 29874

ratur kurz. Es muss nur eines der vielen Einzelteile defekt wer-
den, und die Anlage steht still. Deshalb sind die Hersteller
elektronischer Gerite bemiiht, die Giite und Lebensdauer der

Fig. 2
Entstehung ciner Halbleiter-Schaltungsgruppe

a Prinzipschema;

b Anordnung der Einzelteile, wie sie in der Halbleiter-Schaltungsgruppe liegen; c¢ Ausfiihrung der Halbleiter-

Schaltungsgruppe

1...4 Eingénge;

A Ausgang;

E Erde

Weitere Erklarungen siehe im Text

3 Widerstinden besteht. Aus Fig.2b ist ersichtlich, dass in der
Halbleiter-Schaltungsgruppe die Parallelschaltung des Wider-
standes R4 mit dem Kondensator C aus einer Kombinations-
schaltung besteht, die im Prinzip den gleichen Zweck erfiillt.
Der Aufbau des Halbleiterplittchens ist aus der schematischen
Zeichnung Fig. 2¢ zu entnehmen, Ganz links liegen die 4 Dioden
und daran anschliessend die Schaltungskombinationen C und
R . Der Transistor ist auf der rechten Seite des Plittchens an-
geordnet. Die Widerstainde Rp und R liegen links und rechts
vom Transistor und sind mit den Anschliissen —U und +U
verbunden.

) Speisespannungs —
Halbleiter-
Schaitungs-
gruppen

Signalanschluss -

gedruckie __A
Schaltungen

gedruckte >/\/

Schaltungen, zur
besseren Anschauung

istanziert .
distan Geschweisst
cev 29875

Fig. 3
Zusammenstellung einiger Halbleiter-Schaltungsgruppen
zZu einer Baugruppe

Fiir den Zusammenbau einiger Schaltungsgruppen zu einer
Baugruppe liess sich eine elegante Losung (Fig.3) finden. Die
Enden der Schaltungsgruppen ragen zu beiden Seiten durch
die Offnungen einiger diinner gedruckter Schaltungen hindurch.
Die Enden werden an den dafiir bestimmten Stellen gekiirzt
und mit den gedruckten Schaltungen verschweisst. Die gedruck-
ten Schaltungen sorgen fiir die Verbindung zwischen den ein-
zelnen Schaltungsgruppen und tragen die Anschliisse der gan-
zen Baugruppe. Auf diese Weise wurde eine Baugruppe aus
13 Schaltungsgruppen zusammengestellt. Sie zihlte insgesamt
85 Einzelteile, hatte ein Volumen von 0,33 cm® und wog 1,5 2.
Umgerechnet bedeutet dies, dass sich in einem Volumen von 1 Lit.
2,6 + 10° Einzelteile unterbringen lassen. Die nach dem oben
angegebenen Verfahren hergestellten Schaltungsgruppen und
Baugruppen haben nicht nur kleines Volumen und Gewicht, sie

sind auch sehr zuverldssig und robust. Bei modernen umfang--

reichen elektronischen Anlagen, die aus vielen Tausend Einzel-
teilen bestehen, wird die Zeit zwischen zwei Ausfillen der Appa-
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einzelnen Bauelemente moglichst gross zu machen. Einen Fort-
schritt in diesen Bemiihungen bilden die Halbleiter-Schaltungs-
gruppen. H. Gibas

Riickgekoppelter Transistor-Verstirker mit
Stabilisierungs-Widerstand zwischen Basis
und Emitter :

621.375.43

[Nach W. D. Roehr: Characteristics of Degenerative Amplifiers
Having a Base-Emitter Shunt Impedance. Trans. IRE, Audio,
Bd. AU-7(1959)6, S. 165...169]

Verstirker nach Fig.1 in Emitter-Folger-Schaltung lassen sich
nach den bekannten Methoden berechnen. Aus Stabilitiitsgriinden
schaltet man einen Widerstand Rp zwischen Basis und Emitter
des zweiten Transistors. Dieser Widerstand aber dndert die Be-
lastungsimpedanz am Emitter des ersten Transistors. Meistens
wird nur die Eingangsimpedanz des zweiten Transistors beriick-
sichtigt, doch verlangt eine hohere Genauigkeit nach der Erfas-
sung der Belastungsinderung in Funktion des Widerstandes Rp.
Durch eine rechnerische Behandlung solcher Schaltungen liisst
sich ausserdem eine grosse Eingangsimpedanz bezogen auf den
Gleichstrom-Widerstand erreichen. Diese Bedingung ist wegen
des hohen Kollektor-Nullstromes bei Germanium-Transistoren
schwer zu beriicksichtigen, aber dennoch wiinschenswert zur An-
passung als Leistungsverstarker an z. B. Kristall-Tonabnehmer.

_UB
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Fig. 1
Emitter-Foler-Schaltung
Bezeichnungen siehe im Text

Die Berechnung der Eingangsimpedanz Z,;, zur zweiten Stufe
fiihrt unter Beriicksichtigung einer Verallgemeinerung aller Wi-
derstinde in Form von frequenzabhingigen Impedanzen zu fol-
gendem Ausdruck:

z
ZE(oc+1)-}-Zbe(1+ Z;)
Zoin = Zoe (1)
Lk g

(A619) 991



Die Stromverstirkung o¢ ist definiert durch:
ie=(x+1)ip (2)

Zpe bedeutet die Eingangsimpedanz eines Transistors in Emitter-
Schaltung mit kurzgeschlossenem Kollektor-Kreis.

Die Messungen an einer Versuchsschaltung bestiitigten das
rechnerische Ergebnis innerhalb der Toleranzen der Schaltele-
mente. Ausserdem zeigte sich folgender Effekt: die Eingangs-
impedanz vermehrt sich um einen Faktor 10, je nachdem ob der
Transistor entfernt oder eingeschaltet wird. Somit kann die Schal-
tung eine hohe Eingangsimpedanz fiir Wechselstrom und einen
niedrigen Gleichstromwiderstand zur erhGhten Stabilisierung auf-
weisen. Fig, 2 zeigt eine solche Schaltung zur Widerstands-Multi-
plikation. Bei Wechselstrom ist Rg der resultierende Widerstand
der parallel-Schaltung der Widerstinde R;, Ry, und R;, Rp die
parallel-Schaltung von R3 und Ry. Bei Gleichstrom ist Rg gleich
dem Widerstand R; allein und Rp die parallel-Schaltung der bei-
den Werte Ry + Rj3 und Ry + R;.

Ro
AN O -ug
F&U
——
QO +

SEV29840
Fig. 2
Widerstand-Vervielfacher-Schaltung
Bezeichnungen siehe im Text

Bei der Berechnung einer solchen Schaltung mochte man zu-
nichst die Grossenordnung der Widerstinde Rr und Rp fest-
legen. Ry (Fig.2) und der Basis-Gleichstromwiderstand sind
durch die Speise-Gleichspannung, die gewiinschte Ausgangsspan-
nung und die Gleichstrom-Stabilitdt begrenzt. Wird der Ausgang
an Ry, abgegriffen, so werden Verdnderungen in der folgenden
Stufe keinen Einfluss auf die Eingangsimpedanz haben. Rg wird
aus Gleichung 1 ermittelt, nachdem der Ausdruck zweckdienlich
vereinfacht und é—l;e = k gesetzt wurde:

Rein (1+E)

Rp =
B [

(3)
Fiir eine gegebene Eingangsimpedanz nimmt Rg in Funktion von
k ab, was die Leistungsverstiarkung erhoht, wie im folgenden Aus-
druck fiir die Verstirkung bei hoher Eingangsimpedanz ersicht-
lich ist:

«2 Ry,

L 4
Rg (¢ +1) 2

8 ~

Dem Wert k ist eine untere Grenze durch die Stabilitit
der Schaltung und des Stromes I., des Transistors gesetzt. Es
darf angenommen werden, dass der Wert k = 0,5 in der Nahe des
Optimums liegt, womit R3 und R, bestimmt sind. Nachdem Rg
berechnet worden ist, konnen R{, R; und Rj5 grossenordnungs-
missig festgelegt werden. B. Hammel

Eine analytische Methode zur Bestimmung
der Lage der Pole bei gewissen Typen

von gegengekoppelten Verstirkern
621.375.13.001

[Nach R. L. Gamblin: An Analytical Method of Determinig Pole
Locations of Certain Types of Feedback Amplifiers. Trans. ATEE-
III, Applic. & Industr., Bd. 79(1960), Nr. 48, S. 41...44]

Die bekannten graphischen Methoden zur Bestimmung der
Pole eines gegengekoppelten Verstirkers verlangen in ihrer
Handhabung einige Erfahrung. Wenn nun die Ubertragungsfunk-
tion der offenen Schleife nicht mehr als zwei verschiedene Zeit-
konstanten enthilt, so lasst sich auf analytischem Wege eine
Niherungslosung fiir die Pole des gegengekoppelten Verstirkers
geben.

992 (A 620)

Das Verfahren geht nur fiir Verstirker, bei denen die Uber-
tragungsfunktionen der einzelnen Stufen hochstens die erste Po-
tenz der Operatorvariabeln p enthalten.

Untersucht man das Hochfrequenzverhalten einer Verstiirker-
stufe, so findet man in erster Naherung eine Ubertragungsfunk-
tion G (p) in der Form

K
G e - 1
(=2 W)
die reelle Konstante K > 0 und die reelle reziproke Zeitkon-
1
stante a = lassen sich aus den Daten der Schaltung berechnen.

Baut man aus mehreren solchen Stufen einen Verstirker zusam-
men und fiihrt man den Bruchteil § der Ausgangsspannung auf
den Eingang zuriick, so entsteht die Ubertragungsfunktion

K; Ks Ks...K,,
G = — . — 2
B = e — el — ) — P B, 2
Treien nun nicht mehr als zwei verschiedene Zeitkonstanten

auf, so fiihrt die Bestimmung der Pole auf eine Gleichung in der
Form

(p—a)"(p—ax)" =4 3)
mit der Abkiirzung 4 = K KsK3.. Ky, . 5, - f<<0.
Fiir m = 0 ist die exakte Losung
n m@E4+1)
p=—a+VA[e' 7 ,k=012.(n—1) ()

Ebenso lisst sich fiir m =n eine exakte Losung angeben:

mEEEI) P
_ al+az l/ — a; 4 az \2 jnk
p= + YV Vi e .+ (———2 ) e )

k=0,1,2.(n—1); £ = 0.1

In allen andern Fillen sind nur Niherungslosungen moglich.
Ein wichtiger Fall ist der Verstarker mit n breitbandigen und

einer schmalbandigen Stufe. Es ist dann m = 1 und as/a; < 1.
Mit der Substitution z = p/e; + 1 erhilt man

A

aj as...ap

z"(z%l—i— %)mz"(z—l): =4 (6
ay

Ist A’ nicht sehr klein oder sehr gross, so wird sich der Abso-
lutbetrag von z nicht stark von 1 unterscheiden. Die Gleichung
schreibt sich dann

zn-i—l(l_e—j arg(z)): A’ (7)
und hat die Lésung
@k + 1)

+1 j
" g = {(4n+2)(n+1)

= VA 7
l/z T4k +1)
T 2n+1 (8)
k' =0,1,2..n
Theoretisch hat GI. (6) (n+1) Losungen. Mit unserer Ni-
herung erhalten wir aber (n+1)2 Losungen, die sich in Grup-
pen zu (n+1) um die wahren Pole herum gruppieren. Der Fehler
E fiir z7*1 betriigt nach Betrag und Winkel

Jzzn+21(1 ‘L)

=]
- ©)
Treten nun mehrere schmalbandige Stufen auf, so hat man
m > 1 und as/a; < 1. Es sei aber immer noch n > m. Mit der
gleichen Substitution wie oben hat man nach dem Ziehen der
m-ten Wurzel

2wk
n+1

E (jan+1]) = E [arg (s" )] =

m L2k + Dk
z'"(z-—l)~—]/|A’} e ™ k=0l.(m—1)
Die Gl. (10) kann genau gleich wie Gl. (6) gelost werden.
Untersuchungen an der unteren Bandgrenze des Verstirkers
fiihren zu Ubertragungsfunktionen in der Form

k
6(p) = T
St WY
p

(10)

(11)

durch die Substitution w = I/p lassen sich die Ubertragungstunk-
tionen so umformen, dass die oben beschriebenen Methoden zur
Bestimmung der Pole angewendet werden kénnen. C. Iselin

Fortsetzung auf Seite 1001
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<. Kommando-Anlagen
fur Kraftwerke
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Thermisches Kraftwerk Amer der N. V. Provinciale Noordbrabantsche Electriciteits-Maatschappij. 175 MW — Block ausgeriistet mit Schelde-Sulzer

Einrohrdampferzeuger, 510 t/h, 180 atii, 570 °C.

Sulzer Einrohrdampferzeuger
fur Industrie- und Elektrizitatswerke

Auf dem Gebiete der Dampferzeugungsanlagen haben wir
stets bahnbrechende Neuerungen herausgebracht. Sowohl
durch standige Vervollkommnung unserer Kesselbauarten
wie durch Steigerung der Frischdampfdriicke, Temperaturen
und Leistungen versuchen wir immer hohere Gesamtwir-
kungsgrade zu erzielen.

Unser Fabrikationsprogramm umfasst alle wichtigen Kessel-
typen samtlicher Leistungsbereiche. Doch bauen wir nicht
nur den Dampferzeuger, sondern auch die zugehérigen
Speicher-, Umformer-, Regel- und Verteilanlagen ein-
schliesslich aller Hilfsmaschinen und -einrichtungen. Beson-
dere Sorgfalt widmen wir der Speisewasserfrage und projek-
tieren die entsprechenden Aufbereitungsanlagen. Als Her-

Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft

Winterthur, Schweiz

steller der zugehoérigen Steuer- und Regelorgane werden
von uns die Probleme der automatischen Regelung ganzer
Dampfkraftwerke schon bei deren Projektierung berucksich-
tigt.

Unsere reichen Erfahrungen in der Dampftechnik sowie als
Generalunternehmer fir thermische Industrie- und Kraft-
werkanlagen bieten Gewahr fir individuelle Sonderlésungen
von hochster Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit. Die
Kesselanlagen werden den jeweiligen Betriebsverhéltnissen
und der Brennstoffversorgung angepasst, um technisch und
wirtschaftlich rationelle Losungen zu erhalten, deren Bau
entweder fiir ausschliessliche oder fiir kombinierte Verfeue-
rung fester, flissiger oder gasférmiger Brennstoffe erfolgt.

SULZER
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