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men des Summers gelegt. Sind Ein- und Ausgang der
Spule richtig geschaltet, so ertént im Hérer ein lauter
Ton, denn iiber der Spule herrscht eine Spannung.
Ist die Schaltung falsch, so setzt die Spule dem Durch-
gang des Wechselstromes nur geringen Widerstand
entgegen, das heisst, es liegt praktisch ein Kurz-
schluss vor. Im Horer ist in diesem Falle nur ein
méssiger Summton horbar. Der Unterschied in der
Lautstirke ist sehr gross und die Richtigkeit der
Schaltung ohne Schwierigkeit festzustellen. Diese
Methode hat sich in der Praxis sehr gut bewihrt.

Energie aus Sand

und Sonne
Von Frank Stucki, Newark, N. J.

Im Jahre 1955 traten die Bell Telephon Labora-
torien in New York mit einem Energietransformer
an die Offentlichkeit, der Sonnenenergie in elektrische
Energie umwandelt. Kine ihrer Forschungsgruppen,
bestehend aus den Physikern @. L. Pearson und
D. M. Chapin sowie dem Chemiker C'. S. Fuller, hatte
die Sonnenbatterie erfunden. Der wichtigste Bestand-
teil der Sonnenbatterie ist Silizium, ein Element,
das sich im Quarzsand findet.

Fig. 1. Die in Neunergruppen zusammengefassten Silizium-
zellen werden je nach Bedarf zu einer Sonnenbatterie zu-
sammengebaut. 432 solcher Zellen bauen die Sonnen-
batterie auf, die ein Telephonietrigersystem mit der
notigen Energie versieht
Les cellules au silicium sont réunies en groupes de neuf,
qui sont couplés de maniére & constituer une batterie
solaire. 432 cellules de ce genre forment une batterie
capable d’alimenter en énergie un systéme de téléphonie
a courants porteurs
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de l'oscillateur au moyen d’un récepteur serre-téte ou
d’'un monophone. Cet appareil est relié aux bornes
de loscillateur, en parallele avec la bobine. Sil’entrée
et la sortie de la bobine sont connectées exactement,
on entend dans I’écouteur un son relativement fort,
car une tension existe dans la bobine. Si la connexion
est fausse, la bobine n’offre qu'une faible résistance
au passage du courant alternatif, il y a en fait court-
circuit. Dans ce cas, on n’entend dans I’écouteur
qu'un son affaibli. La différence d’intensité des deux
sons est trés grande et permet de constater sans diffi-
culté si la connexion est correcte ou non. Cette mé-
thode a fait ses preuves dans la pratique.

Le sable et le soleil
producteurs d’énergie
Par Frank Stucki, Newark, N. J.

En 1955, les laboratoires de la Bell Telephone &
New York firent connaitre un nouveau transforma-
teur capable de transformer I’énergie solaire en énergie
électrique. L’un de leurs groupes de recherche, composé
des physiciens @. L. Pearson et D. M. Chapin, ainsi
que du chimiste C. S. Fuller, avait découvert la bat-
terie solaire. L’élément le plus important de cette
batterie est le silicium, qu’on trouve dans le sable
quartzeux.

Le silicium trés pur est tout d’abord mélé & une
faible quantité d’un corps qui en fait une matiére n
ou négativement conductrice. On tire ensuite du sili-
cium devenu légérement impur un cristal qu’on coupe
en minces rondelles de la grandeur d’une piéce de
1 franc. Ces rondelles sont exposées 4 une atmosphére
gazeuse et chauffées de maniére que le gaz commence
a se diffuser a leur surface. Ce processus de diffusion
libére des particules de gaz p ou positives, qui se dé-
posent en couches minces & la surface du silicium n;
il en résulte un couplage p-n (p-n junction) tres
sensible & la lumiere. La lumiére solaire qui.atteint
les rondelles de cristal p-n est transformée en énergie
électrique avec un rendement de 11 9%. Des connexions
en série ou en parallele des cellules constituant la
batterie solaire permettent les combinaisons courant-
tension les plus variées. Chaque groupe de neuf cel-
lules au silicium constitue une unité énergétique. Ces
groupes sont couplés de manieére & fournir Iénergie
nécessaire aux appareils a alimenter.

C’est en téléphonie que la batterie solaire des labo-
ratoires de la Bell Telephone a trouvé sa premiére
application. Elle a été employée, & titre d’essai, comme
source d’énergie d’un systeme de téléphonie & courants
porteurs. On sait qu’un tel systéme permet 1’échange
simultané de plusieurs conversations. Si le transmet-
teur et le récepteur sont & grande distance I'un de
Pautre, il est nécessaire d’amplifier les courants vo-
caux. Dans le nouveau systéme & courants porteurs
des services de la Bell Telephone, les courants vocaux
ne sont pas amplifiés au moyen du tube électronique



208

Technische Mitteilungen PTT

Nr. 5, 1957

Sehr reines Silizium wird zuerst mit einer kleinen
Menge eines solchen Stoffes durchsetzt, dass dadurch
ein n- oder negativ leitendes Material entsteht. Dar-
auf wird aus dem leicht verunreinigten Silizium ein
Kristall gezogen, der in diinne Scheiben von der
Grosse eines Kinfrankenstiickes zerschnitten wird.
Diese Scheiben werden einer gasformigen Atmo-
sphére ausgesetzt und so aufgeheizt, dass das Gas
in die Oberfliche der Kristallscheiben zu diffundieren
beginnt. Durch diesen Diffusionsprozess p- oder posi-
tiver Gasteilchen, die sich als diinne Schicht in die
Oberfliche des n- oder negativ leitenden Siliziums
einlagern, entsteht eine sogenannte p-n-Kopplung
(p-n junction), die auf Lichteinstrahlung sehr emp-
findlich reagiert. Sonnenlicht, das die p-n-Kristall-
scheiben trifft, wird mit einem Wirkungsgrad von 11 9,
in elektrische Energie umgewandelt. Serie- oder Paral-
lelschaltungen der einzelnen Zellen der Sonnen-
batterie ermoglichen den Aufbau der verschiedensten
Strom-Spannungs-Kombinationen. Je neun Silizium-
zellen bilden eine Energieeinheit. Diese Neuner-
gruppen werden so zusammengekoppelt, dass die
vom zu speisenden Gerit verlangte Energie aufge-
bracht werden kann.

Die Sonnenbatterie der Bell Telephon Labora-
torien fand in der Telephonie ihre erste Anwendung.
Sie wurde versuchsweise als Knergiequelle eines neu
entwickelten Telephonietriigersystems angewendet.
In einem Telephonietrigersystem werden mehrere
Telephongespriche simultan iibertragen. Sind Sender
und Empfiinger eines solchen Gespriches weit von-
einander entfernt, so miissen die das Gespréch iiber-
tragenden Sprechstrome verstirkt werden. Im neuen

Fig. 2. Zwei Ingenieure der Bell Telephon Laboratorien bei der
Ausmessung einer montierten Versuchsbatterie

Deux ingénieurs des laboratoires de la Bell Telephone
exécutent des mesures sur une batterie d’essai montée

traditionnel, mais & l'aide de transistors. Pour ali-
menter ce systéme d’essai, 48 groupes de 9 cellules,
donc 432 cellules en tout, formaient une batterie
solaire. Le tout était monté dans une boite d’alumi-
nium, recouverte d’une plaque de verre, dans laquelle
les cellules étaient entourées d’huile. Une batterie
aménagée de cette facon a été installée au sommet

Fig. 3.

Die mit einer Glasscheibe zugedeckte
Sonnenbatterie wird am oberen Ende
der Telephonstange so befestigt, dass
ein Maximum an Sonnenlicht die ein-
zelnen Siliziumzellen trifft

La batterie solaire recouverte d’une
plaque de verre est fixée au sommet
du poteau de maniére que les cellules
recoivent le maximum de lumiére so-
laire
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Trigersystem der Bell-Telephon-Verwaltungen wer-
den die Sprechstrome nicht mit der traditionellen
Elektronenrohre, sondern mit Transistoren verstiarkt.
Zur Speisung dieses Versuchssystems wurden 48 Neu-
nergruppen, also 432 Siliziumzellen zu einer Sonnen-
batterie zusammengefasst. In ein Aluminiumgehéuse
eingebaut, die einzelnen Zellen mit einer Olschicht
umgeben und mit einer Glasplatte zugedeckt, kann
die Sonnenbatterie montiert werden. So aufgebaut,
wurde sie als Energie-Speisepunkt eines benachbar-
ten Transistoren-Verstéarkers am oberen Ende einer
Telephonstange derart montiert, dass ein Maximum
an Sonnenlicht die Siliziumzellen traf.

Die Sonnenbatterie liefert bei voller Bestrahlung mit
Sonnenlicht mehr elektrische Energie, als im Augen-
blick benétigt wird. Speicherbatterien, die auf Man-
neshéhe am untern Ende der Telephonstange befe-
stigt sind, nehmen diese iiberschiissige Energie auf.
Die in den Batterien gespeicherte elektrische Energie
deckt den Nachtbedarf des Trigersystemes und bildet
zudem die Reserve fiir Schlechtwetterperioden.

Da die Sonnenbatterie weder bewegliche Teile
noch korrosiv chemische Elemente enthilt, so ist ihre
Lebensdauer unbegrenzt. Zudem arbeitet sie auch
bei Schlechtwetterperioden, wenn auch mit geringe-
rem Wirkungsgrad.

Die im Jahre 1955 mit dem neuen Telephonie-
triagersystem aufgenommenen Versuche wurden im
Friihling 1956 mit so gutem Resultat abgeschlossen,
dass das mit Sonnenenergie gespeiste System dem
allgemeinen Betrieb iibergeben werden konnte. Die
Verbindung der Sonnenbatterie als Energiequelle
mit dem Transistor als Verstiarker er6ffnet der Triger-
frequenztelephonie neue Moglichkeiten.

Die in den Figuren 1...4 wiedergegebenen Photo-
graphien wurden mir in verdankenswerter Weise
von der Western Electric Company in New York zur
Verfiigung gestellt.
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d’un poteau, de maniére que les cellules recoivent le
maximum de lumiére solaire, pour servir de point
d’alimentation en énergie d’un amplificateur a tran-
sistors placé a proximité.

Sous le rayonnement direct du soleil, la batterie
solaire fournit plus d’énergie que n’en consomme
momentanément I’amplificateur. Des batteries d’accu-
mulation, placées contre le poteau & hauteur d’homme,
recoivent cette énergie en excédent et la restituent
pendant la nuit ou pendant les périodes de mauvais
temps.

La batterie solaire ne comprenant aucune partie
mobile ou élément sujet a la corrosion, sa longévité
est illimitée. En outre, elle fonctionne aussi en pé-
riode de mauvais temps, quoique avec un rendement
plus faible.

Les essais entrepris en 1955 avec le nouveau systéme
de téléphonie & courants porteurs se sont terminés
au printemps de 1956. Leur résultat a été si favorable
que le systéme alimenté en énergie solaire a pu étre
adopté pour le service général. La liaison de la source
d’énergie représentée par la batterie solaire avec le
transistor fonctionnant comme amplificateur ouvre
de nouvelles possibilités a la téléphonie a courants
porteurs.

Les photographies reproduites aux figures 1...4 ont
été mises obligeamment & ma disposition par la
Western Electric Company de New York.

Adl;esse de lauteur: Frank Stucki, ing. dipl. EPF, 220, Mt
Vernon Place, Newark N. J. USA

Fig. 4. Die iiberschiissige elektrische Energie aus der Sonnen-
batterie wird in Speicherbatterien gesammelt und steht
als Reserve fiir den Nachtbetrieb sowie fiir Schlecht-
wetterperioden dem Telephonsystem zur Verfiigung
L’énergie en excédent est conduite & des batteries d’accu-
mulation ot elle reste en réserve pour la nuit et les périodes
de mauvais temps
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