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ginge kleiner, bis sie praktisch verschwindet. Gewalt-
same Zerstorung, wohin immer sie gerichtet sein mag,
kann blitzartig auf ihre Urheber zuriickschlagen.

Die Forschungstétigkeit des Menschheitshorts zur
Ergriindung der grossen Tatsachen des menschlichen
Daseins in der Ruhe und Wiirde wissenschaftlicher
Arbeit wird quantitativ verschwindend klein sein im
Vergleich mit den Riesenprogrammen der zahllosen
Forschungsstétten, die sich mit Wesen und Verhalten
der materiellen Krifte und Werkstoffe befassen. Quali-
tativ aber wird sie diesen ebenbiirtig sein und eine sehr
grosse Liicke ausfiillen.

Die Technik hat das Menschendasein aus dem
Gleichgewicht herausgerissen. Die Maschine liesse
sich zum Moloch machen. Hohe und niedrige Dinge
verdrangen einander, im Mechanismus vermag tie-
rische Kraft zur Herrscherin iiber Intelligenz und Geist
zu werden. Der Mensch ldsst sich mit Wohlstand be-
stechen und merkt kaum, dass ihm das Absinken in
Knechtschaft droht.

Der Techniker kdmpft sich zeitlebens als Pionier
liber die Grenzen der sichtbaren Dinge hinaus vor-
wirts und schafft neue Wirklichkeit. Er ist weder
Traumer noch Phantast und weiss wohl zu unter-
scheiden zwischen Utopie und Wirklichkeit. Heute
gibt es kaum eine spannendere und sicher keine dring-
lichere Aufgabe, als die der Befreiung des Denkens aus
den Illusionen des Materialismus hinaus zu den Reali-
titen des freien Menschseins. Dabei wird sich ein
Gleichgewicht von Wirken, Sein und Leben wieder ein-
stellen konnen.

Der Lebenskampf des Menschen ldsst sich nicht auf
die Maschine iibertragen oder delegieren. Der Kampf
ums Dasein spiegelt in seinem tieferen Wesen das
Ringen um Menschwerdung, das niemandem erspart
werden kann. Doch es findet eine fortschreitende Ver-
lagerung dieses Kampfes vom Erwerb zur geistigen

Selbstbehauptung hin statt. Je kiirzer die Arbeitszeit,
desto grosser wird die Verantwortung fiir die Freiheit,
fiir Kultur- und Geistesleben. Was an zeitlichen
Pflichten im Erwerb eingespart wird, iibertridgt sich in
die freie Zeit, die ihrerseits zur Entdeckung der tiefen
Quellen der Daseinsfreude dienen kann und diese auch
in das Arbeitsleben zu projizieren vermag.

Zum wegbereitenden Denken braucht der Mensch
Zeit, Ubung und beschwingte Kraft!). Vor dem ge-
meinsamen Ziel im Betrieb verschwinden die sinn-
losen Erschwerungen des Zusammengehens. Der zer-
miirbende Kampf aller gegen alle in den wir uns durch
den Materialismus haben hineinmandvrieren lassen,
wird nachlassen.

In keinem Arbeits- oder sonstigen Dienst- oder
Werkvertrag ist die Rede von Daseinsgliick. Das ge-
hort nicht hinein. Doch es liegt in den meisten Er-
findungen ein verpflichtendes Vermichtnis. Pioniere
und Erfinder, denen ein festes Ziel das Leben ausfiillte,
dachten weder an Geld noch an Macht. Als Weg-
bereiter der Technik waren sie Diener des Kommen-
den. Fortschritt war ihnen gleichbedeutend mit
menschlichem Aufstieg. Mit ihrer selbstlosen Arbeit
trachteten sie danach, das Leben aller leichter zu
machen, es zu offnen fiir Strahlen eines kleinen Lebens-
gliicks. Wenn es uns gelingt, diese meist unausge-
sprochenen Vermichtnisse einzulosen, so werden wir
es erleben, dass uns die Technik zum Segen wird.

Adresse des Autors:

Werner Reist, Ingenieur, Leiter des Verlages «Mensch und Arbeit»,
Bahnhofstrasse 84, Ziirich 1 (Copyright).

1) Diese Gedanken sind eingehend dargestellt im neuesten Werk
des Verfassers: «Wer schaffen will muss frohlich sein», in dem ge-
zeigt wird, dass wir heute allen Grund haben, fréhlich zu werden.
Erschienen im Verlag Mensch und Arbeit, Ziirich 1959. Eine zweite,
bereicherte Auflage ist in Vorbereitung, ebenso eine Ausgabe in
franzosischer Sprache.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Uberblick iiber die Atomenergie-Programme verschie-

dener Linder nach der Genfer-Konferenz 1958
621.039, 001.1(100)
[Nach: World Nuclear Programs. Nucleonics Bd. 16 (1958), Nr. 9, S. 62...65]

An der Genfer Konferenzwurde eingehend tiber die Wirtschaft-
lichkeit der Atomenergie diskutiert. Dabei zeigte es sich iiber-
raschend, dass in diesen Punkten die Meinungen nicht weit aus-
einandergehen. Als frithester Termin fiir eine wirtschaftliche
Stromerzeugung in Konkurrenz mit den klassischen Kraftwerken
wird das Jahr 1965 genannt. Im Jahre 1970 soll dann der Energie-
Gestehungspreis bereits unter dem der thermischen Kraftwerke
liegen.

Folgende Massnahmen sollen zur Kostensenkung beitragen:
a) Reduktion der Kapitalkosten durch Konstruktion von mehre-
ren und grosseren Anlagen in der Grossenordnung von 1000 MW
und mehr; b) Reduktion der Fiillkosten durch eine Vervollkomm-
nung der Verfahrenstechnik, wobei zusétzlich der thermische
Wirkungsgrad und die spezifische Energieproduktion erhdht
werden kann; ¢) Vergrosserung der Abbranddauer der Fiillstibe
durch metallurgische Massnahmen.

Bull. ASE t. 50 (1959), n° 10

Als drastisches Beispiel wird eine englische Untersuchung an-
gefiihrt. Fiir das im Bau befindliche 300-MW-Hunterston-Werk
wird jetzt ein Kapitalkostenaufwand von 1740 Fr./kW angegeben.
Das Werk fiir 1600 MW (Bauzeit bis 1967) kommt mit 900 Fr./kW
aus. Die amerikanischen Berichte betonen immer wieder, dass
ein Atomkraftwerk auf der Basis der Kosten beim Start desselben
nicht mit einem konventionellen thermischen Kraftwerk vergli-
chen werden darf. Vielmehr muss die ganze Betriebslebensdauer
verglichen werden. Hier scheint die Atomenergie eindeutig besser
abzuschneiden (Verringerung der nicht unwesentlichen Fiill-
kosten).

Ein Uberblick iiber die nationalen Reaktor-Programme, die
ausgiebig in Genf diskutiert wurden, zeigt die wesentlichsten Ent-
wicklungstendenzen.

Kanada. Dieses Land verwendet in der Regel Schwerwasser-
reaktoren mit natiirlicher Uranfiillung. Kanada ist ein reiches
Land in bezug auf konventionelle Energietrdger und hat es des-
halb nicht so eilig, Atomenergie zu produzieren.

Frankreich. Frankreich will in den néchsten fiinf Jahren 250-
MW-Atomenergie produzieren. Als Reaktortyp wird die gas-
gekiihlte Calder-Hall-Ausfithrung vorgezogen.
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Deutschland. Um fiir Deutschland die wirtschaftlichste Kom-
bination herauszufinden, sind bis 1965 5 Reaktoren mit je 100-
MW-Leistung zu erstellen. Alle moglichen Kiihlsysteme sollen
ausprobiert werden. Dieses vorldufige Programm soll nur einen
vorsichtigen Anfang darstellen.

Italien. Italien mochte bis 1965 900 MW Atomenergie erzeu-
gen. Dieses Land beschriinkt sich darauf, Reaktoren, die auf dem
Weltmarkt zu kaufen sind, in ihren Leistungsdaten in Italien zu
vergleichen.

Holland. Ein 100-MW-Reaktor soll bis 1962 im Betrieb sein.
1965 betrigt die geplante Atomenergiekapazitit bereits 400 MW
und 1975 3000 MW.

Schweden. Schweden besitzt sehr viele eigene Erfahrungen im
Reaktorbau und plant deshalb auf weiter Basis. Bis 1965 sollen
neben kleineren Reaktoren sechs 100-MW-Reaktoren fiir Heiz-
zwecke eingesetzt werden.

Uber das Energieprogramm der drei Atomgrossmichte (USA,
USSR, Grossbritannien), ist an anderer Stelle so viel berichtet
worden'), dass sich hier eine Zusammenfassung eriibrigt.

Bemerkung des Referenten

In allen Nachbarldndern existiert ein weit vorausschauendes
Atomprogramm, nach dem sich die Atomenergie bis 1965 ent-
wickeln soll. Grossbritannien und Japan planen sogar bis 1975.

Leider existiert in der Schweiz kein solcher Gesamtplan, der
ein Anreiz fiir die Zusammenfassung unserer schwachen Krifte
auf diesem Gebiet bilden diirfte. P. Stoll

Berechnung von Zugleistungen und Zuglastnormen mit

einer Digital-Rechenmaschine
681.142 - 523.8:656.22
[Nach J. E. Hogan: Train Performance and Locomotive Tonnage Ratings,
Calculated by Digital-Computer. Trans. AIEE, Part II, Applications and Industry,
Bd. 77 (1958), Nr. 37, S. 119...125]

1. Allgemeines

Fiir die Eisenbahnen stellt sich mehr denn je das Bediirfnis,
bestehende Lokomotiven mdglichst wirtschattlich einzusetzen,
wie auch die Leistungsdaten von neu zu beschaffenden Triebfahr-
zeugen genau zu ermitteln. Die bei der Beforderung eines be-
stimmten Zuges auf gegebener Strecke auftretenden Zugleistungs-
daten, wie Fahrgeschwindigkeit, Fahrzeit, Motorenleistung,
Energie- oder Brennstoff-Verbrauch, Erwdrmung der elektrischen
Ausriistung u.a.m., lassen sich nur teilweise durch mitunter recht
kostspielige und betrieblich unerwiinschte Probefahrten fest-
stellen. Die Berechnungen von Hand brauchen auch bei Zuhilfe-
nahme von graphischen Hilfsmitteln sehr viel Zeit.

2. Berechnungs-Unterlagen

Es werden folgende Angaben benotigt:

Strecke. Neigung (Steigung oder Gefille) und zulidssige Ge-
schwindigkeit auf jedem Streckenabschnitt, Distanz zwischen
den Stationen, Geschwindigkeitseinschriankungen in Kurven;

Triebfahrzeug. Zugkraft am Radumfang in Abhidngigkeit der
Geschwindigkeit, Gewicht und Fahrwiderstand der Lokomotive;

Zug. Gewicht und Fahrwiderstand der Anhdngelast, Verzoge-
rungskraft der (Druckluft-) Bremse, Dauer der Aufenthalte auf
den Stationen.

Jeder Wechsel der Fahrgeschwindigkeit hat eine Anderung
der von der Lokomotive ausiibbaren Zugkraft zur Folge. Zur
Erzielung von hinreichend genauen Resultaten konnen daher
bei der Berechnung der Beschleunigung, Geschwindigkeitsdnde-
rung und des Wegs nur kleine Zeit- bezw. und Geschwindigkeits-
intervalle angewandt werden. Bei jedem Schritt muss zudem ge-
priift werden, ob dabei keine Anderung der Streckenneigung oder
der zuldssigen Geschwindigkeit zu beriicksichtigen ist. Das er-
gibt bei Verwendung des Rechenschiebers oder von Tabellen
ein miihsames und zeitraubendes Arbeiten.

) Siehe Bull. SEV Bd. 46 (1955), Nr. 15, S. 697; Nr. 19, S. 881 und 887;
Bd. 48 (1957), Nr. 4, S. 146,

488

3. Analog-Rechenmaschine

Zur Herabsetzung des Personal- und Zeitaufwands hat die
Pennsylvania Railroad im April 1950 fiir die Berechnung der
Zugleistungen eine einfache Analog-Rechenmaschine in Betrieb
genommen. Die Maschine enthilt im wesentlichen drei elektri-
sche Registrierinstrumente, welche die Beschleunigung und die
Fahrgeschwindigkeit in Funktion der Zeit, sowie die Geschwin-
digkeit in Funktion der durchfahrenen Strecke aufzeichnen. Thre
Messwerke werden unter Zwischenschaltung von (handbetétig-
ten) Regelapparaten derart mit Wechselstrom gespeist, dass
die aufgezeichneten Kurven den wirklichen Werten der Zugfahrt
entsprechen. Fiir die Aufnahme einer Zugfahrt wird ungefahr
gleich viel Zeit benotigt, wie der Zug auf der Strecke braucht.
Der grosse Vorteil dieser Maschine liegt darin, dass die Resultate
in Form von Kurven aufgezeichnet werden, welche die Fahrt
des Zuges iiber die Strecke sehr anschaulich wiedergeben. Die
Maschine ist einfach zu bedienen, braucht wenig Energie (etwa
300 W) und arbeitet praktisch gerduschlos. Thre Anschaffungs-
kosten sind relativ klein.

4. Digital-Rechenmaschine

Vor kurzem hat die Pennsylvania Railroad fiir folgende Rech-
nungen eine Digital-Rechenmaschine in Betrieb gesetzt, welche
nach dem Lochkartensystem arbeitet.

Berechnung der Zugleistung

Es werden 3 Sorten von (Eingabe-) Lochkarten verwendet:
Eine erste mit dem Rechenprogramm und eine zweite mit der
maximalen Beschleunigung des Zuges auf ebener Strecke zur
Eingabe in die Speichertrommel. Die als «Fahrbahnkarte»
bezeichnete dritte Sorte enthidlt folgende Angaben: Station,
kilometrische Lage, Distanz von der Abgangsstation, zuldssige
Geschwindigkeit, Streckenneigung, Bremsung, Aufenthaltszeit,
Kartennummer, Codezahlen.

Mit den Codezahlen wird die Maschine fiir die beim Anfahren,
Fahren, Abbremsen oder Anhalten vorzunehmenden Rechnun-
gen gesteuert. Jede Anderung in den Streckendaten (Geschwindig-
keit, Neigung, Bremsung) bedingt eine weitere Fahrbahnkarte.

Die Maschine fiihrt die Rechnungen mit bestimmten Zeitschrit-
ten aus und vergleicht nachher, ob die berechneten Werte die auf
der Fahrbahnkarte festgelegten Werte an Geschwindigkeit und
Distanz iiberschreiten. Nur wenn dies nicht der Fall ist, erfolgt
die Aufspeicherung und Weiterrechnung. Liegt eine Uberschrei-
tung vor, so wird die letzte Berechnung nicht totalisiert und die
Rechnung mit einem wesentlich kleineren Zeitschritt weiter-
gefiihrt.

Berechnung des Verbrauchs an Brennstoff oder elektrischer Energie

Diese ldsst sich im Bedarfsfall mit der Zugleistungsrechnung
zusammen durchfithren. Zu diesem Zweck werden mit weiteren
Eingabe-Karten noch folgende Werte in die Speichertrommel
gegeben:

1. Gesamtgewicht des Zuges;

2. Gesamtzugkraft der Lokomotive;

3. Gesamtwiderstand des Zuges in Abhéngigkeit der Ge-

schwindigkeit.

Der Rechnung liegt folgende Formel zugrunde:
W = 0,00272 F W

wobei / die Gesamtenergie in kWh, am Triebradumfang abge-
geben, F die Gesamtzugkraft in kg und / die zuriickgelegte Di-
stanz in km bedeuten.

Bei Fahrt mit voller Zugkraft rechnet die Maschine mit den
Werten nach 2, bei Beharrungsfahrt mit denjenigen nach 3. Zur
Erhebung des effektiven Energie- bzw. Brennstoffverbrauchs des
Triebfahrzeugs sind die ermittelten Werte dem Gesamtwirkungs-
grad entsprechend umzurechnen.

Die Resultate der Zugleistungs- und Energieverbrauchsrech-
nungen werden von der Maschine in Form von gelochten Er-
gebniskarten (Ausgabe) ausgegeben, und zwar wahlweise fiir
jede Fahrbahnkarte oder nur bei Durchfahrt bzw. Halt auf einer
Station. Fur die tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse

Bull. SEV Bd. 50 (1959), Nr. 10



(in Klartext) werden die Ausgabe-Karten durch eine Tabellier-
Maschine gelassen.

Berechnung von Lokomotivanhdangelast-Normen

Bei dieser Rechnung wird ohne Riicksicht auf die Fahrzeit die-
jenige Anhidngelast ermittelt, mit welcher beim Befahren der
«schwierigsten» (massgebenden) Steigung des Lingenprofils die
Geschwindigkeit — unter Einbezug der kinetischen Energie —
soweit absinkt, dass die Lokomotive bei voller Leistung die
Dauerzugkraft abgibt. Im Fall konstanter Steigung muss diese
erfahrungsgemiss wenigstens die doppelte Ldnge des Zuges auf-
weisen, damit die Geschwindigkeit auf den gewiinschten Minimal-
wert absinkt. Die zuldssige Zuglast ldsst sich in solchen Fillen
nach bekannten Formeln als statischer Wert leicht ermitteln.
Bei wechselndem, wellenformigem Profil, darf die Masse des Zuges
nicht mehr in einem Punkt zusammengefasst angenommen wer-
den, besonders wenn sich der Zug iiber mehrere Neigungen (evtl.
mit dazwischenliegenden Gefillen) erstreckt. Das fiir die Fest-
setzung der massgebenden Anhidngelast notige (schrittweise) Be-
rechnen des Geschwindigkeitsverlaufs und die Wiederholung mit
verschiedenen Lasten ldsst sich wegen des riesigen Zeitaufwands
von Hand kaum mehr durchfiihren. Auch die Analog-Rechen-
maschine braucht zu viel Zeit. Dagegen lassen sich auch diese
Rechnungen mit der Digital-Rechenmaschine schnell und genau
ausfiihren.

In die Speichertrommel werden eingegeben:

Die Neigungen, Lingen und Maximalgeschwindigkeiten des zu
befahrenden Streckenabschnitts, das Bruttogewicht pro Wagen
und der Fahrwiderstand in Abhingigkeit der Geschwindigkeit.
Auf den Lochkarten sind das Gewicht und die Zughakenleistung
der einzelnen Lokomotive oder Gruppe von Lokomotiven ent-
halten.

Vorerst berechnet die Maschine fiir eine geschitzte Anhénge-
last die Mindestgeschwindigkeit beim Befahren des eingegebenen
Streckenabschnitts aus. Je nachdem diese zu gross oder zu klein
ausfillt, rechnet sie automatisch von neuem mit einer um 3 9%,
wenigstens aber 25 t grosseren bzw. um 200 t kleineren Anhénge-
last. Die Berechnungen gehen von selbst weiter, bis die berechnete
Minimalgeschwindigkeit der verlangten geniigend nahe kommt
oder die zuldssige Zuglinge erreicht worden ist. Es konnen
nacheinander verschiedene Lokomotivtypen durchgerechnet
werden, wobei die Rechnung jeweils automatisch mit einer An-
hingelast beginnt, welche in Proportion zu der Zugkraft der letzt-
gerechneten Lokomotive steht.

Nach Wunsch gibt die Maschine eine Ergebnis-(Ausgabe)-Karte
nur am Ende der Anhéngelastrechnung jeder Lokomotive oder
nach jeder Durchrechnung mit einer bestimmten Last aus. Wer-
den die Ergebnisse nach jedem Zeitschritt verlangt, so ergibt ihre
tabellarische Zusammenstellung eine eigentliche Analyse der
Zugbewegung.

5. Zusammenfassung

Die Analog-Rechenmaschine hat durch wesentliche Einschrian-
kung der fiir die Zugleistungsberechnungen noétigen Zeit viele
Untersuchungen und Studien zur Verbesserung des Zugverkehrs,
Erhohung der Leistungsfiahigkeit und Wirtschaftlichkeit des Be-
triebs sowie fiir die Projektierung von neu zu beschaffenden Lo-
komotiven ermoglicht.

Die Digital-Rechenmaschine erlaubt eine weitere, wesentliche
Verminderung der Rechenzeit. Je nach Anzahl der Zughalte, der
Geschwindigkeitseinschrankungen und Neigungswechsel konnen
pro Stunde 1000...3000 km durchgerechnet werden. Das Berech-
nungsprogramm fiir die Zugleistungen ist inzwischen noch erwei-
tert worden, damit Anderungen in der Zusammensetzung des
Zuges auf Unterwegsstationen (Aussetzung oder Beistellung von
Wagen oder Lokomotiven) mit moglichst wenig Mehrarbeitszeit
beriicksichtigt werden konnen.

Fiir die Berechnung der Anhingelastnorm werden je nach
Lénge des Streckenabschnitts und der gewiinschten Genauigkeit
(Toleranz im allgemeinen 0...3 %) fiir eine Lokomotive 1...5 min
benotigt. Die Grosse der Anhéngelast wird bei der Berechnung
neuerdings automatisch so begrenzt, dass die durchschnittliche
Anfahrbeschleunigung wenigstens 0,06 km/h/s betrigt. Ferner ist
die Berechnung der Anhéngelastnormen bei Einstellung von Vor-
spannlokomotiven vereinfacht worden.

Es ist zu erwarten, dass die Digital-Rechenmaschine als allge-
mein verwendbare Rechenmaschine noch an vielen andern Orten
zeitsparend eingesetzt werden wird.

Bemerkungen des Referenten

Der vorliegende Aufsatz ldsst in erster Linie die Vorteile der
Digital-Rechenmaschine in Erscheinung treten. Leider fehlen
darin Angaben {iber die fiir die Aufstellung und Einrichtung der
Rechenprogramme notige Zeit, fiir welche qualifiziertes Personal
bendtigt wird. Ferner ist zu bemerken, dass im Gegensatz zur
Analog-Rechenmaschine die Anschaffungskosten gross und die
Betriebs- und Unterhaltskosten nicht unwesentlich sein diirften.
Zufolge ihrer Grosse und der Gerduschbildung muss die Ma-
schine in separatem Raum aufgestellt werden. Die angefiihrte
Definition fiir die Festsetzung der Zuglastnormen erscheint etwas
willkiirlich. Sie diirfte vor allem fiir die in den USA verwendeten
dieselelektrischen Lokomotiven zutreffen, kann jedoch kaum
allgemein auf gewohnliche elektrische Lokomotiven angewendet
werden. Zu wiinschen bleibt, dass die Digital-Rechenmaschine
auch die Berechnung der Erwarmung der elektrischen Ausriistung
(Triebmotoren, Transformator) mit der Zugleistungsrechnung
zusammen ausfiihrt, da nur diese ein verlassliches Bild uiber die

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Rauscharmer Transistorverstirker mit hoher
Eingangsimpedanz
621.375.4

[Nach A. E. Bachmann: Rauscharmer Transistorverstirker mit hoher Eingangs-
impedanz. AEU Bd. 12 (1958), Nr. 7, S. 331...334]

Die Rauschzahl eines Verstérkers, definiert nach Frjis als das
Verhiltnis des leistungsmissigen Rauschabstandes am Eingang
dividiert durch den Rauschabstand am Ausgang, ist bekanntlich
eine Funktion des Quellenwiderstandes. Gewdhnliche Transistor-
schaltungen haben im Normalbetriebsfall eine minimale Rausch-
zahl bei einem Quellenwiderstand von ungefidhr 1 k(. Dieser
Wert steigt an, wenn der Emitterstrom verkleinert wird, voraus-
gesetzt, dass die Stromverstarkung des betreffenden Transistors
dabei nicht zu stark absinkt.

Bull. ASE t. 50 (1959), n° 10

Beanspruchung und Ausniitzung ergibt. A. Kunz
7]
luz
I Ig;
SEV274 78 ‘
Fig. 1

Darlington-Schaltung

w1 Eingangsspannung; uw: Ausgangsspannung; i1 Eingangsstrom

i> Ausgangsstrom; /g, Emittergleichstrom durch T72; T1 erster
Transistor; T2 zweiter Transistor
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In der Darlington-Schaltung nach Fig. 1 wird diese Eigen-
schaft ausgeniitzt. Der Emitterstrom des ersten Transistors 77 ist
der Basisstrom des zweiten, T, und deshalb sehr klein. Die ganze
Anordnung arbeitet wie ein einzelner Transistor mit sehr grosser
Kurzschluflstrom-Verstdrkung und hoher Eingangsimpedanz.
Weil das Rauschen eines Transistors in gewissen Grenzen pro-
portional zum Emitterstrom abnimmt und da der erste Transi-
stor mit sehr kleinem Arbeitsstrom betrieben wird, ist zu er-
warten, dass diese Schaltung rauscharm ist.

Aus Messresultaten an n-p-n-Transistoren bei einer Frequenz
von 15 kHz und einer ndherungsweisen Berechnung der Rausch-
zahl konnen folgende Schliisse gezogen werden:

I 7
db ™ | Ig2=300pA, 77
0/ 7

/i
’
1/

/

]

\

\\
\E
N

0
001 001 01 1

4
Sevars80 e P

10 MQ 100

Fig. 2
Rauschzahlen der Darlington-Schaltung nach Fig. 1
(Transistor 2N 78, 5 V Kollektorspannung, 15 kHz Messfrequenz,
1540 Hz Bandbreite, -+ 24°C Messtemperatur)

F Rauschzahl; /2 Emittergleichstrom durch den zweiten
Transistor T>: R Quellenwiderstand

Die Darlington-Schaltung ergibt kleine Rauschzahlen fiir hohe
Quellenwiderstinde bis zu 1 MQ (Fig. 2). Der Anstieg der
Rauschzahl bei sehr grossen Quellenwiderstinden rithrt zur
Hauptsache vom Kollektorrauschen des ersten Tansistors 7,
her. Deshalb sollte 7; ein rauscharmer Transistor sein mit fol-
genden zusitzlichen Eigenschaften: Grosse KurzschluB3strom-
Verstdrkung auch bei kleinem Arbeitsstrom, grosser Kollektor-
widerstand, kleine Kollektorkapazitit (rauscharmer HF-Transi-
stor).

Bemerkungen des Autors

Bei der Arbeit handelt es sich um eine grundsitzliche Unter-
suchung der Darlington-Schaltung auf ihre Verwendung hin als
rauscharmer Verstdrker mit hoher Eingangsimpedanz. Fiir die
praktische Anwendung ist zu erwihnen, dass die Schaltung sehr
temperaturempfindlich und nur schlecht zu stabilisieren ist.

Arf.

Einfache Transistorschaltung

fiir elektronische Rechenmaschinen
681.142 — 523,8:621.314.7

[Nach P. L. Cloot: A Basic Transistor Circuit for the Construction of Digital-
Computing Systems. Proc. IEE, Part B, Bd. 105(1958), Nr.21, S.213...220]

Wir kénnen im Prinzip zwei Arten von elektronischen Rechen-
maschinen unterscheiden: 1. Maschinen mit grosstmoglichen
Rechengeschwindigkeiten und 2. solche, bei denen es nicht so
sehr auf die Geschwindigkeit ankommt. Zu dieser Gruppe ge-
horen zum Beispiel Rechenmaschinen, die fiir verhaltnismassig
einfache Steuerungszwecke oder fiir Datenverarbeitung mit nur
wenig Rechenoperationen bestimmt sind. Bei diesen Maschinen
geniigt eine Rechengeschwindigkeit die zwischen 50 Hz und
einigen kHz liegt. Gerade von derartigen Maschinen wird jedoch
hiufig ein hohes Mass von Genauigkeit und Betriebssicherheit
gefordert.

Die Grundelemente einer Rechenmaschine dienen zur Lei-
stungsverstiarkung, zur Speicherung von Informationen und zur
logischen Entscheidung. Ausserdem werden noch Spannungs-
quellen und eine Einrichtung, die Zeitintervalle angibt, benotigt.
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Zum Aufbau der oben genannten Grundelemente dienen Kristall-
dioden, Transistoren und Rohren. Dioden eignen sich gut fiir
Schaltungen zur logischen Entscheidung. Thr Betrieb ist mit
Leistungsveriusten verbunden, so dass stets nach einer Dioden-
funktion ein Verstarker eingesetzt werden muss. Verstirkerrihren
sind in dieser Hinsicht giinstiger. Sie brauchen jedoch fiir ihren
Betrieb verhdltnisméssig grosse Leistungen. Transistoren eignen
sich ebenfalls gut fiir elektronische Rechenzwecke und haben
ausserdem den Vorteil des niedrigen Energieverbrauches. Mit
Transistoren lassen sich keine extrem hohen Rechengeschwindig-
keiten erzielen. Fiir elektronische Rechenmaschinen, bei denen
es nicht auf sehr schnelles Rechnen ankommt, eignen sie sich
jedoch gut.

Mit einem Transistor lésst sich eine einfache Schaltung (Fig. 1)
aufbauen, die als Grundelement fiir die meisten Funktionen in
elektronischen Rechenmaschinen dienen kann. Der Transistor
arbeitet in der Schaltung nach Fig. 1 als Schalter. Wenn der Ein-
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Fig. 1
Grundschaltung

1 Eingang; 2 Basis; 3 Emitter; 4 Kollektor; 5 Ausgang;
Ra=120kQ; Rp = 18kQ; Rc=12kQ; U=12V; C = 1000 pF

gang der Schaltung offen oder positiv vorgespannt ist, so ist der
Transistor gesperrt; zwischen Ausgang und Masse liegt ein hoher
Widerstand und am Ausgang steht eine negative Spannung. Wenn
jedoch der Eingang eine negative Spannung erhalt, wird der
Transistor leitend; der Ausgang ist durch einen kleinen Wider-
stand mit Masse verbunden. Bei geeigneter Dimensionierung des
Widerstandes R lassen sich zwei Schaltungseinheiten nach Fig. 1
hintereinanderschalten; wenn die erste Einheit gesperrt ist, so ist
die zweite offen und umgekehrt.

Am Ausgang der Grundschaltung kann man eine gridssere Zahl
von Eingingen von Schaltungseinheiten anschliessen. Die Zahl
der Schaltungseinheiten, die am Ausgang einer Schaltung ange-
schlossen und durch sie gesteuert werden kann, ist:

Rc R
l1§ﬂs(1AfC]1\' o
U Rc

In dieser Gleichung ist fs die Stromverstirkung des geséttigten
Transistors bei einem Kollektorstrom von 10 mA und /x der
Kollektorstrom im gesperrten Zustand; die Bedeutung der iibri-
gen Werte der Gleichung ist aus Fig. 1 zu entnehmen. Beim
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Fig. 2
«QOder»-Schaltung

Die rechte Stufe A zeigt an, ob eine der drei linken Stufen X oder YV
oder Z eingeschaltet ist

Schaltungsbeispiel nach Fig. 1 ist n = 9. Der Kondensator C in
Fig. 1 kann fiir zwei Verwendungszwecke dienen. Er kann para-
llel zum Widerstand Rp geschaltet werden und ermdglicht auf
diese Weise eine grossere Arbeitsgeschwindigkeit, oder er kann
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am Eingang vom Widerstand Rp getrennt bleiben und als Zeit-
konstantenglied oder zur Speicherung dienen.

Aus der in Fig. 1 gezeigten Grundschaltung ldsst sich eine
grosse Zahl weiterer Schaltungen fiir elektronische Rechen-
maschinen ableiten. So sind z.B. eine «Oder»-Schaltung in Fig.2
und eine «Und»-Schaltung in Fig. 3 angegeben. Die 4. Transi-
storstufe in Fig. 2 gibt an, ob eine der ersten drei Stufen einge-
schaltet ist. Die 4. Stufe in Fig. 3 zeigt an, ob alle drei an ihrem
Eingang in Reihe geschalteten Stufen eingeschaltet sind. Die Zahl
der Eingangsstufen in den Fig. 2 und 3, die eine Ausgangsstufe
steuern konnen, lédsst sich ebenfalls sehr einfach berechnen. Mit
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Fig. 3
«Und»-Schaltung

Die rechte Stufe A4 zeigt an, ob alle drei linken Stufen X, Y und Z
eingeschaltet sind

-
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weiteren Ableitungen von Schaltungen aus der Grundschaltung
konnen praktisch alle Funktionen, die man in elektronischen
Rechenmaschinen braucht, erfiillt werden. Die Schaltung hat
sich bereits in einigen Versuchsaufbauten fiir elektronische
Rechenmaschinen bewihrt. H. Gibas

Automatische Uberwachung von Rundfunk-
Ubertragungskanilen
621.396.828:621.396.97
[Nach F. Enkel: Ein neues Verfahren zur automatischen Uberwachung von Rund-
funk-Ubertragungskaniilen. NTZ Bd. 11(1958), Nr. 3, S. 142...147]

Zur raschmoglichsten Erkennung auftretender Stérungen miis-
sen die Ubertragungskanile eines Rundfunknetzes wihrend des
Betriebes dauernd iiberwacht werden. Dies geschieht normaler-
weise durch Abhoren des Programmes iiber Lautsprecher. Der
Wert dieser Abhorkontrolle wird hdufig als problematisch an-
gesehen, insbesondere wenn mehrere Sender mit verschiedenen
Programmen zu betreuen sind.

Die im Folgenden beschriebene Anordnung erlaubt eine sichere
automatische Uberwachung des gesamten Ubertragungskanals
vom Anfang der Rundfunkleitung bis einschliesslich der abge-
strahlten Hochfrequenz. Die Automatik nimmt dabei drei ver-
schiedene Kontrollmessungen vor, durch welche samtliche mog-
lichen Ubertragungsfehler erfasst werden konnen.

1. Frequenzabhingige Kontrolle des Ubertragungsmasses

wihrend des Betriebes;

2. Laufende Messung der Storspannung;

3. Uberwachung der Nichtlinearitit.

Das Ubertragungsmass wird durch zwei Testfrequenzen von
z. B. 40 und 7000 Hz gemessen, welche der Modulation beige-
geben werden. Ihr Pegel ist so niedrig gehalten, dass die beiden
Tone vom Storpegel verdeckt werden und unhdrbar sind. Auf der
Empfangsseite durch schmale Filter herausgesiebt, ragen sie
aber ca. 20 db iiber den entsprechend der Filterbandbreite redu-
zierten Storpegel.

Die Messung der Kennfrequenzen kann nur in Modulations-
pausen vorgenommen werden. Diese sind dadurch gekennzeich-
net, dass der Differenzialquotient der Hiillkurve der Modulation
gegen Null geht. Eine spezielle Einrichtung schaltet in diesen
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Pausen die Uberwachungseinrichtung automatisch auf. Im Mittel
iiber alle Programmgattungen kann mit ca. 200 Messungen pro
Stunde gerechnet werden, die Messgenauigkeit ist -+ 3 db.

Um Storspannungen mit konstanter Amplitude festzustellen,
wird am Uberwachungsort die Hiillkurve der Tonfrequenzspan-
nungen gewonnen und einer Integrierschaltung zugefiihrt. Das so
gewonnene Integral ist bei Dauerstorungen wesentlich grosser
als bei Modulation und intermittierenden Stérungen. Es ldsst
sich daher zur Signalgebung verwenden.

Intermittierende Storungen werden durch Messung des Stor-
pegels in den Modulationspausen eruiert.

Sendeseste
Pausen -
Zeschen
Trenn-
| verstorker
Programm
£rfassung 4.
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Fig. 1
Wirkschema der Anlage zur automatischen Uberwachung
von Rundfunkkanilen

Zur Uberwachung der Nichtlinearitit wird die Modulation
selbst als Testsignal verwendet. Durch eine vor der Ubertragungs-
kette eingefiigte Bandsperre bei 2 kHz wird aus dem Ubertra-
gungsbereich eine Liicke ausgespart. Die am Messort durch ent-
sprechenden Bandpass in dieser Liicke vorgefundenen Spannun-
gen sind Verzerrungsprodukte, deren Héufigkeit gemessen wird.
Da eine Bandsperre im Ubertragungsweg bei hoher Wiedergabe-
qualitdt nicht zulédssig ist, wird diese Messung nur wiahrend des
Pausenzeichens vorgenommen. Es zeigt sich, dass mit dieser Me-
thode Klirrfaktoren bis herab zu 0,5 % gemessen werden kdonnen.

Das vereinfachte Wirkschema der Anlage ist in Fig. 1 dar-
gestellt. Auf der Sendeseite werden liber das Mischglied folgende
Testfrequenzen dem Ubertragungskanal zugefiihrt: 40 Hz und
7 kHz zur frequenzabhiingigen Kontrolle des Ubertragungsmas-
ses, 5 kHz und 6 kHz zur Ver- bzw. Entriegelung der Einrichtung
zur Messung der Nichtlinearitiat. Modulationspausen, in denen
Storspannungen zu ermitteln sind, werden durch eine Test-
frequenz von 8 kHz angezeigt.

Hinter dem Sender wird iiber den Demodulator die Tonfre-
quenz zuriickgewonnen und auf die drei Ubertragungscharakte-
ristiken gepriift.

Auf Storungen, die das fiir den Horer zuldssige Mass tiber-
schreiten, wird das Betriebspersonal durch optische und akusti-
sche Signale aufmerksam gemacht. H. Probst
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621.317.752 Nr. 11470

Schalter, Klemmen und Kontakte fiir Messzwecke. Von Erwin
Samal. Karlsruhe, Braun, 1957; 8°, VIII, 119 S., 92 Fig., Tab.
— Wissenschaftliche Biicherei, Biicher der Messtechnik,
Abt. V: Messung elektrischer Grossen, Buch V E 7 — Preis:
geb. DM 18.—.

Das klar und anschaulich geschriebene Buch gliedert sich
in die Abschnitte : Physik des Kontaktes, Konstruktion von Kon-
taktgerdten, Kontaktgerite, Messungen an Kontakten und Kon-
taktgerdten. Dementsprechend wird zunichst in Anlehnung an
R. Holm die Theorie ruhender und gleitender Kontakte in leicht
fasslicher Form dargelegt und durch wertvolle, aus der prakti-
schen Erfahrung gewonnene Zahlenangaben erginzt. Das fol-
gende Kapitel enthélt zahlreiche Hinweise fiir die konstruktive
Durchbildung von Kontaktanordnungen aller Art, wobei ins-
besondere die Frage des jeweils giinstigsten Kontaktwerkstoffes
behandelt wird. Wiinschenswert waren noch einige Angaben
uber die fiir Relais, Messgleichrichter und dgl. so wichtige Werk-
stoffwanderung. Anschliessend werden die Isolierprobleme, Ra-
stungen sowie die Bedeutung von Induktivitdt und Kapazitit fiir
Kontaktsysteme der Hochfrequenztechnik gestreift. Die Be-
schreibung einer grossen Zahl ausgefiihrter Kontaktanordnungen
einschliesslich Quecksilber- und Vakuumschalter ergénzt die kon-
struktiven Ausfithrungen aufs beste. Das letzte Kapitel vermittelt
wertvolle Hinweise fiir die korrekte Durchfiihrung aller elektri-
schen und mechanischen Messungen an Kontakten, wobei zu-
sétzlich auch die wichtige Frage der Korrosion behandelt wird.

Das vornehmlich fiir den Messtechniker gedachte Buch stellt
eine wertvolle Ergdnzung zu den Standardwerken {iber elektrische
Kontakte dar und kann im Rahmen dieser Zielsetzung bestens
empfohlen werden. F. Kesselring

621.316.7.078 Nr. 11 484

Technologie et calcul pratique des systémes asservis. (Régulateurs
et servomécanismesy. Par P. Naslin. Paris, Dunod, 2¢ éd.
refondu et augm. 1958, 8°, XVI, 447, p., 482 fig., tab. —
Prix: rel. fr.f. 3600.—.

Unter dem Titel «Technologie et Calcul Pratique des Sys-
témes Asservis» hielt der Autor des vorliegenden Werkes 1953
in der «Société Belge des Mécaniciens» Vortrége {iber die Rege-
lungsautomatik. Das Buch ist fiir Studenten, Ingenieure, Tech-
niker und Forscher gedacht, die griindlich mit dem Wesen der
Regelungsautomatik vertraut werden und die Methoden der
Berechnung der Regelkreise und deren Stabilitdt sofort prak-
tisch verwerten mochten. Zum Verstdndnis wird vom Leser
ausser der Kenntnis der Grundlagen der Differentialrechnung
nur die Zeigerdarstellung der elektrischen Grossen in der kom-
plexen Ebene verlangt. Die vom Ingenieur bevorzugten graphi-
schen Losungsmethoden werden sehr ausfiihrlich mit vielen Bei-
spielen erldutert. Auf Operatorenrechnung und Laplacetransfor-
mation wird bewusst verzichtet.

Der erste Teil des Buches zeigt mit der Behandlung der Werk-
zeugmaschinen, dass die Regelungsautomatik weite Gebiete,
Elektronik, Hydraulik, Pneumatik usw. umfasst, die alle mit
derselben Theorie des riickgekoppelten Regelkreises behandelt
werden konnen. Der zweite, wohl wichtigste Teil erldutert mit
elementarsten Mitteln die grundsitzlichen Begriffe des Regel-
kreises und die Kriterien der Stabilitit. Mit verbliffender Ein-
fachheit versteht es der Verfasser, dem Leser das Wesen des Sta-
bilitdtskriteriums von Nyquist-Cauchy und, als dessen folge-
richtige Erweiterung, das Bodediagramm zu erkldren. An Hand
von vielen Beispielen aus allen moglichen Gebieten der Rege-
lungsautomatik wird gezeigt, wie mittels weniger Striche das
Stabilitdtsproblem transzendenter Vorginge gel6st wird und
welche Mittel zur Stabilisierung instabiler Regelkreise fiihren.
Schliesslich wird auf die Berechnung nichtlinearer Regelkreise
eingegangen. Im dritten Teil schliesslich werden die Konstruk-
tionselemente eingehend behandelt: Motoren, Thyratron, Igni-
tron, Rohrenverstirker, magnetische Verstirker, Maschinenver-
stirker. Die Messtechnik, Gleichstromverstirker, Analogie-
Rechengerite (Analog Computer) und Simulatoren werden in
besonderen Kapiteln besprochen, letztere insbesondere auch fiir
nichtlineare Vorgéinge.

Das Buch wurde speziell fiir den Praktiker geschrieben, er
findet eine Fiille von Schaltungen mit dazugehorigen Oszillo-
grammen, neben einer einfachen, durchaus modernen mathema-
tischen Behandlung. E. Ruosch

621.3 Nr. 11 524

Précis d’électrotechnique a 1’usage des ingénieurs. Par B. L. Good-
let. Paris, Dunod, 1958; 8°, XIV, 354 p., fig., tab. — Prix:
rel. fr.f. 3300.—.

Das vorliegende Buch ist die freic Ubersetzung des vom
gleichen Verfasser unter dem Titel «Basic Electrotechnics» her-
ausgegebenen Werkes, das im Bulletin SEV Bd. 43 (1952), S. 445,
ausfiihrlich besprochen wurde. Die dortigen Ausfiihrungen gel-
ten auch fir diese franzosische Ausgabe; die Besprechung kann
daher kurz gehalten werden.

Durch Beifiigung einiger kurzer Kapitel und eines ganzen Ab-
schnittes tiber nicht stationdre Probleme, sowie durch Vermeh-
rung der jedem Abschnitt beigegebenen Beispiele wurde das
Buch noch wertvoller gestaltet. Die eingestreuten, zahlreichen
Abbildungen wurden ebenfalls der englischen Ausgabe entnom-
men; damit leider auch das ganz unbefriedigende Kraftlinientild
Abb. 30. Ebenso wurde die Einreihung der einzelnen Kapitel in
leichter und schwerer verstdndliche, die mir absolut unnétig
scheint, beibehalten.

Die Ausstattung des Buches ist mustergiiltig. Das Buch, das
sich dank der klaren und leicht fasslichen Darstellung, sowie der
vielen, mit Beigabe der Losung versehenen Beispiele sehr gut zum
Selbststudium eignet, sei einem weiten Leserkreis bestens emp-
fohlen. E. Diinner
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