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rechnet, zeigt Fig. 32; er ist durch 5 Geraden I...5
approximiert. Die nach Gl. (61) berechneten Teil-
Rechteckstossantwortenund die resultierende Recht-
eckstossantwort sind in Fig. 33 aufgezeichnet.

Die Zeitkonstante der Antwort betrigt v = 0,2 us
und ist somit mit den Zeitkonstanten der in den
Fig. 23 und 25 aufgenommenen Rechteckstossant-
wort identisch.

3. Schlussfolgerungen

Der Ubertragungsfehler von Messanordnungen
bei in der Front abgeschnittenen Steilstéssen kann
nach zwei Verfahren bestimmt werden: Durch die
Eichung der Messanordnung mit Rechteckstoss oder
durch Messung des Amplitudenganges und der Pha-
senverschiebung. Die beiden Verfahren ergeben die
gleichen Ubertragungsfehler und kénnen zur gegen-
seitigen Kontrolle verwendet werden. Schliesslich
kann die Rechteckstossantwort aus dem Frequenz-
gang abgeleitet und mit der unmittelbar aufgenom-
menen Antwort verglichen werden.

Fiir die Praxis ist das Rechteckstossverfahren
wegen seiner Einfachheit und dem geringen Zeit-
aufwand der Frequenzgangmessung vorzuziehen.
Dagegen ergibt die zweite Methode einen tieferen
Einblick in die Eigenschaften der Messanordnung
und behilt fiir grundliegende Eichungen von Mess-
anordnungen ihre Bedeutung.
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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Aufgaben der Elektroindustrie in der
Sowjetunion
338 : 621.312(47)
[Nach N. I. Borissenko: Uber die Aufgaben der elektrotech-
nischen Industrie. Elektritschestwo, Bd. -(1960), Nr. 1, S. 1...5]

Der Wirtschaftsplan fiir 1959...1965 sieht eine Energieerzeu-
gung von 500...520 TWh 1) im Jahre 1965 vor. Bis dahin soll
die Gesamtproduktion der Elektroindustrie gegeniiber 1958
fast verdreifacht werden, wihrend fiir die Maschinenindustrie
vergleichsweise eine 1,8fache Steigerung vorgesehen ist. Dieses
Ziel soll durch weitgehende Automation, sowie durch eine
Spezialisierung der Fabriken erreicht werden. Gleichzeitig
wird die Erhohung des technischen Niveaus, die Aufnahme
neuer Produktionszweige, die Anwendung neuester Errungen-
schaften der Wissenschaft und Technik, sowie die Hebung der
Lebensdauer und der Betriebssicherheit der Erzeugnisse ge-
fordert. Den Fragen der Wirtschaftlichkeit, der Vereinheit-
lichung und der Normung soll mehr Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden.

Die technischen Tendenzen sind im Rahmen des laufenden
7-Jahre-Planes fiir die einzelnen Erzeugnisgruppen durch fol-
gende Forderungen gekennzeichnet:

Bau von Turbo- und W asserkraft-Generatoren

Anwendung optimaler Kiihlmittel, Verbesserung der
dielektrischen Festigkeit der Isolationen und Abkehr von der
Glimmer-Asphalt-Isolation. Entwicklung von Einheiten von
300...500 MW, insbesonders fiir Freiluftbetrieb.

Elektromaschinenbau

Anwendung synthetischer Isolationen, Erhéhung der me-
chanischen und dielektrischen Festigkeit sowie der Betriebs-
sicherheit bei Verminderung der Abmessungen. Einfiihrung
neuer Erregungssysteme fiir Synchronmaschinen (automati-
sche Spannungsregelung mit Hilfe von Halbleitern und Trans-
duktoren). Bau gekapselter Motoren. Erweiterung des unteren

Bereichs der Motoren-Reihe 10 kV (600...700 kW). Priifung

) 1 TWh (Terawattstunde) = 10° kWh.
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der wirtschaftlichen Zweckmiissigkeit einer Spannung von
660 V.

Transformatorenbau

Verwendung verlustarmer Bleche hoher Permeabilitit.
Vermehrung der Typen fiir Regelung unter Last. Anwendung
von Kabelanschliissen. Bau von Typen fiir 500 kV in Ein-
heiten von 360 MVA und dariiber. Bau von Blockstationen
bis zu 30 MVA und bis 220 kV. Entwicklung einer Typen-
reihe mobiler Bergwerksstationen bis zu 320 kVA und bis
10 kV. Weitere Typenreihen fiir Elektrowiirme, Lokomotiven
und Umformerstationen. Aluminium als Leitermaterial erhalt
erstrangige Bedeutung. Schaffung einheitlicher Hochspan-
nungsdurchfiihrungen, genormter Kiihleinrichtungen, Um-
wilzpumpen usw. fiir den Transformatorenbau.

Hochspannungsgerite

Neue vereinheitlichte Typenreihen fiir Hochspannungs-
schalter, Uberspannungsableiter, Reaktanzspulen, Messwand-
ler usw. Abgrenzung der Anwendungsgebiete fiir Olschalter,
olarme Schalter und Drucklufischalter. Entwicklung von
Blockstationen fiir eine Verteilspannung von 35 kV. Schaffung
einer Typenreihe von Sammelschienen-Durchfithrungen fiir
Hochspannung.

Statische Umformer

Entwicklung von Umformer-Aggregaten mit Quecksilber-
oder Halbleiter-Ventilen und mechanischen Gleichrichtern
fiir die metallurgische und chemische Industrie, die Elektro-
traktion usw.

Elektrotraktion und Einrichtungen fiir Lokomotiven

Entwicklung elektrischer Fernverkehrs-Wechselstrom-Lo-
komotiven bis zu 4200 und 5600 kW mit Halbleiter-Gleichrich-
tern, ferner Industrie-Lokomotiven fiir Wechselstrom und mit
eigener Kraftquelle. Bau neuer elektrischer Einrichtungen
fiir Bergwerk-Lokomotiven, thermische Lokomotiven von
2200 kKW (3000 PS), Rangier-Lokomotiven usw.

Elektrowirme- und Elektroschweiss-Einrichtungen
Weitgehende Automatisierung aller Einrichtungen.
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Niederspannungs-Gerite und -Installationen

Einfiihrung der Blockbauweise. Herabsetzung der Abmes-
sungen von Schaltgeriiten bei erhohter Ausschaltleistung und
Schalthiufigkeit. Kontaktlose Steuerungs- und Regelungs-
Systeme durch Anwendung elektronischer Einrichtungen.
Weitgehende Vereinheitlichung und Normung. Anwendung
von Kunststoffen, Metallkeramik, Isoliercompounds und wiir-
mebestindiger Werkstoffe.

Kabel

Anwendung von Al, St-Al und Cu-Al als Leitermaterial.
Email-Isolation statt Baumwolle. Ersatz des Bleimantels durch
Al und Kunststoffe, Ubergang auf Kunststoff-Isolation der
Kabel-Adern anstatt Ol-Papier und Kautschuk. Entwicklung
betriebsgerechter Hochspannungskabel bis zu 500 kV, flexibler
Kabel langer Lebensdauer, Bergwerkkabel. Einfithrung auto-
matisierter Durchlaufherstellung in der Kabelindustrie.

Elektrische Isolierstoffe und Elektro-Porzellan

Einfithrung synthetischer Isolierstoffe und Lacke (Epoxy,
Polyuretane, Polybutadien, Silikone), weitestgehende Vermei-
dung von Pflanzenélen in Lacken und Isolierstoffen, Entwick-
lung von Austauschstoffen fiir Glimmer. Vervollkommnung
der Imprignier- und Compoundierungs-Verfahren, Verbesse-
rung der Schichtstoffe, Entwicklung gliihbestindiger kerami-
scher Blechisolation. Einfiihrung von Porzellanisatoren ho-
herer Festigkeit und kleinerer Abmessungen, Verbreitung von
Steatit und Glas.

Chemische Stromquellen und Elektrokohle

Einfiihrung von Fe-Ni-Akkumulatoren. Qualititsverbesse-
rung von Kohlebiirsten und Elektrodenkohlen. Breite Anwen-
dung metallkeramischer Konstruktions-Elemente.

Aufgaben der Randgebiete

Chemische Industrie: Herstellung geniigender Mengen von
PreBmassen, Folien, Lacken und Email auf Grundlage synthe-
tischer Polymere.

Forst- und Papier-Industrie: Lieferung von Glas-, Asbest-
und Zellulose-Papieren, sowie von Transformerboard.

Eisenwerke: Walzwerkerzeugnisse mit hitzebestandigem
Isolierbelag, verlustarme Bleche (0,5 W/kg bei 10000 Gs),
texturgewalzte Bleche fiir Transduktoren,- Drosselspulen,

Wandler.

Zur Forderung dieser Aufgaben werden Laboratorien
und Konstruktionsbiiros bei den Dachorganisationen der
Elektroindustrie mit der Durchfithrung von Forschungs- und
Konstruktions-Arbeiten betraut. In den Fabriken selbst soll
der Ausbau der Konstruktionsbiiros, Laboratorien und Ver-
suchsfelder gefordert und mit der bisherigen Praxis, dass in
den Fabriken Laboratorien und Versuchsfelder iiberhaupt
fehlen, griindlich aufgeriumt werden. Die Verantwortung fiir
die technische Entwicklung und den technischen Stand der
Elektroindustrie wird den fiihrenden wissenschaftlichen For-
schungs-Instituten auferlegt. Mit der Koordinierung der Ar-
beit werden besondere wissenschaftlich-technische Rite be-
traut.

Bemerkung des Referenten:

Aus den fiir die Erfiillung des laufenden 7-Jahre-Planes als
wichtig hervorgehobenen Forderungen an die einzelnen Ti-
tigkeitsgebiete der Elektroindustrie lassen sich interessante
Riickschliisse auf den gegenwirtigen Stand der Elektrotechnik
in der Sowjetunion ziehen. G. v. Boletzky

Kurznachrichten iiber die Atomenergie

621.039.4
[Nach: Bulletin Nr. 12 der Schweiz. Vereinigung fiir Atom-
energie und Presseberichte der TAEO]

Vor einiger Zeit ist in der Schweizer Presse ein Bericht
der TAEO iiber die registrierten Reaktorunfille auf der Welt
wiedergegeben worden, der nicht in allen Teilen richtig ist.
Die aufgefiihrten Unfille ereigneten sich nimlich nicht bei
Reaktoren, sondern in Laboratorien und bei Forschungsexpe-
rimenten im Hinblickt auf den Bau von Reaktoren. Sofern es
bekannt ist, sind bei bestehenden Forschungs- und Leistungs-
reaktoren bis zur Zeit keine Personen verunfallt.

Im folgenden sei nun die Liste der wichtigsten Kernunfille
in Laboratorien oder bei Forschungsarbeiten wiedergegeben,
i.ei welchen Personal verunfallt ist:

34 (A 478)

Datum Ort Art des Unfalles Folgen
August 1945 Los Alamos, Unkontrolliertes 2 Geschi-
USA Uberkritischwerden digte, davon
einer Anordnung 1 Todesfall
von Uranmetall

Mai 1946 Los Alamos, Unkontrolliertes 8 Gescha-
USA Uberkritischwerden digte, davon
einer Anordnung 1 Todesfall
von Uranmetall :
vor 1955 UdSSR ? 2 Gescha-
digte
Juni 1952 Argonne, Unkontrolliertes 4 Gescha-
USA Uberkritischwerden digte
einer sog. kritischen
Anordung
Juni 1958 Oak Ridge, Kritischwerden 8 Gescha-
USA einer chemischen  digte
Lésung
Oktober 1958 Vinca, Jugo- Unkontrolliertes 8 Geschi-

Uberkritischwerden digte, davon
einer sog. kritischen 1 Todesfall
Anordnung
Dezember . Los Alamos, Kritischwerden

1958 USA einer chemischen
Losung

slawien

1 Todesfall

Ausser diesen Unfillen sind einige weitere vermerkt, die
ausser Sachschidden keine ernsten Strahlengefihrdungen von
Personen verursacht haben.

Der Gouverneursrat der IAEO in Wien bewilligte elf
Staaten Kredite im Werte von 320 000 Dollar. Diese Liinder
erhalten folgende Unterstiitzungen:

1. Afghanistan erhilt fiir ein kernphysikalisches Laborato-
rium an der Universitit Kabul Ausriistungen im Werte von
23 000 Dollar. Ein Kernphysiker wird bei der Errichtung des
Laboratoriums und der Aufstellung eines atomwissenschaft-
lichen Entwicklungsprogrammes behilflich sein.

2. Argentinien wird im Rahmen des erweiterten techni-
schen Hilfsprogrammes der Vereinten Nationen ein Sachver-
stindiger zur Verfiigung gestellt. Dazu erhilt es ebenfalls
Ausriistungen im Werte von 23 000 Dollar. Unter den Geriiten
befinden sich eine Strahlenquelle von 100 Curie und Strahlen-
messinstrumente.

3. In Brasilien wird ein Sachverstindiger fiir Kernmetallur-
gie bei der Errichtung eines metallurgischen Laboratoriums
am Institut fiir Atomenergie in Sao Paolo mitarbeiten. Um die
Tatigkeit dieses Fachmannes zu unterstiitzen, werden Aus-
riistungen bereitgestellt, deren Kosten auf 30 000 Dollar ge-
schitzt werden.

4. Griechenland erhilt fiir ein kernphysikalisches Labora-
torium einen Van de Graaf-Beschleuniger mit den notigen
Zusatzgeriten im Gesamtwert von 32 000 Dollar.

5. Ein Sachverstindiger wird Island zur Verfiigung ge-
stellt, um im physikalischen Laboratorium der Universitit
bei der Anwendung von Isotopen in hydrologischen Studien
mitzuarbeiten. Zu diesen Arbeiten stellt die JAEO Messinstru-
mente und analytische Gerite im Gesamtwert von 33 000 Dol-
lar zur Verfiigung.

6. Die TAEO stellt Israel einen Gastprofessor fiir Radio-
biologie und einige Geridte im Werte von 16 000 Dollar zur
Verfiigung.

7. Die Atomenergiekommission der Philippinen wird Aus-
riistungen im Werte von 16 000 Dollar erhalten.

8. In die Tiirkei wird ein Strahlenschutzphysiker abge-
ordnet, um die Behorden bei der Errichtung eines zentralen
Strahlenschutzlaboratoriums zu beraten. Ein anderer Fach-
mann fiir die Anwendung von Radioisotopen in der Medizin
wird den medizinischen Fakultiten der Universititen Ankara
und Istanbul sowie dem Spital in Ankara zur Verfiigung ge-
stellt. Ferner wird die Tiirkei Ausriistungen fiir die Universi-
titen Ankara und Istanbul, sowie einige zusitzliche Gerite
fiir eine unterkritische Anordnung erhalten. Der Gesamtwert
der geleisteten Hilfe wird auf 66 000 Dollar geschatzt.

9. Venezuela wird von einem Sachverstindigen in der
Herstellung, Handhabung und Anwendung von Radioisotopen
unterstiitzt. Es erhilt auch verschiedene Ausriistungen im Ge-
samtwert von 47 000 Dollar.
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10. In die Vereinigte Arabische Republik wird ein Sach-
verstindiger auf dem Gebiet der radioaktiven Rohstoffe ent-
sandt. Es werden auch einige Ausriistungen bereitgestellt. Die
Gesamtkosten belaufen sich auf etwa 17 000 Dollar.

11. Die Vereinigte Arabische Republik und der Sudan
erhalten einen Sachverstiindigen zugewiesen und zusitzlich

einige Ausriistungen. Im Sudan wird dieser Fachmann die
Aufstellung der Geriite fiir die Messung der Umgebungs-
radioaktivitit beaufsichtigen und Personal in deren Betrieb
und Unterhalt ausbilden. Ferner wird er den Behdrden der
Vereinigten Arabischen Republik bei der Errichtung von
Kontrollstationen behilflich sein. Die Gesamtkosten fiir diese
Unterstiitzungen betragen 14 000 Dollar. Schi.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Messung der komplexen Stromverstarkung
von Transistoren bis 210 MHz
621.317.741 : 621.382.3

[Nach R. W. Smith und F. J. Hyde: Transistor Current Gain.
Electronic & Radio Engr. Bd. 36(1959), Nr. 7, S. 249...252]

Die wechselstrommissige Kurzschluss-Stromverstirkung
ocfp eines Transistors ist definiert durch o¢jp = ie/ic bei upe=0.
Das Prinzip zur Messung von o ist in Fig. 1 skizziert. Unter
der Voraussetzung, dass die gestrichelt eingezeichneten Streu-
kapazititen und die Widerstande R klein sind (etwa 50 ), gilt
mit guter Niherung o¢fp =—uz/uq. Im Bereich von 1..210 MHz
erfolgte die Messung dieses Spannungsverhaltnisses mit einem
Zweikanalverfahren, wiahrend mit einem etwas modifizierten
Messkreis fiir Frequenzen bis 25 MHz eine relativ einfache
Nullmethode verwendet werden kann.

SEV28944 A B
Fig. 1
Prinzipielle Darstellung des Messkreises
Streukapazitidten gestrichelt
T symmetrischer Transformator; R Messwiderstinde;
i,, i, Emitter- bzw. Kollektorwechselstrom; u,, Kollektor-
Basis-Wechselspannung

Das Blockschaltbild des Zweikanalverfahrens ist in Fig. 2
dargestellt. Der verwendete Empfinger besitzt zwei symme-
trische Kaniile fiir den Frequenzbereich von 1..24 MHz. Zwei
symmetrische Mischeinheiten dienen zur Erweiterung des Fre-
quenzbereiches. Die erste Einheit arbeitet bei einigen durch
ihren Quarz-Lokaloszillator (7 MHz) und dessen Oberwellen
gegebenen festen Frequenzen zwischen 21 und 105 MHz, die
zweite bei den festen Frequenzen 126, 162 und 210 MHz. Der

Messkreis

Mischeinheit Empfénger

&

KO

SEV28945

Fig. 2
Blockschema des Zweikanalverfahrens
Messkreis nach Fig.1; die Mischeinheit und der Empfénger
besitzen zwei symmetrische Kanile
KO Kathodenstrahloszillograph
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Empfinger wird dabei als 18-MHz-ZF-Verstdarker benutzt. Die
Stromverstirkung o¢;p kann direkt nach Betrag und Phase aus
der auf dem Kathodenstrahloszillographen-Schirm geschrie-
benen Ellipse bestimmt werden. Sowohl am Empfinger als
auch an den beiden Mischeinheiten sind Abgleichmoglichkei-
ten vorgesehen, damit die beiden Kanile bei jeder Messfre-
quenz moglichst gut symmetriert werden konnen. Ferner er-
weist es sich aus Symmetriegriinden als notwendig, an Stelle
des in Fig. 1 dargestellten Eingangsiibertragers deren zwei in
Kaskade zu verwenden.

Beim Gerit, das mit einer Nullmethode arbeitet, werden
die Messwiderstinde R (Fig. 1) durch RC-Netzwerke mit
symmetrischen bzw. geeichten Schaltelementen ersetzt. Durch
Abgleichen der variablen Schaltelemente kann man erreichen,
dass die Spannungen u; und us entgegengesetzt gleich werden.
Die Stromverstirkung lisst sich dann nach Betrag und Phase
aus den Netzwerkelementen berechnen. Den Eingang des
Nulldetektors bildet eine mit getrennten Heizsystemen ver-
sehene Doppeltriode, deren Anoden auf den gleichen Last-
widerstand arbeiten. Die Spannungen u; und u3 werden an die
beiden Gitter gelegt. Bei entgegengesetzt gleichen Gitterwech-
selspannungen verschwindet der Wechselstrom im Lastwider-
stand. Die Symmetrierung des Detektors erfolgt durch Ab-
gleich der Heizspannungen. Das Messgerit liefert bis 25 MHz
befriedigende Resultate, allerdings unter der Voraussetzung,
dass der Phasenwinkel von «; betragsmissig kleiner als etwa
80° ist. W. Wunderlin

Mathematische und statistische Betrachtungen

bei Lebensdaueruntersuchungen
621.385.001.4 : 519.2

[Nach A. Deixler und E. Rusch: Mathematische und stati-
stische Betrachtungsweise von Lebensdauerangaben und An-
gﬁ?dung auf Elektronenrdhren. NTZ Bd. 12(1959), Nr. 12, S. 613...

Die Bestimmung der Lebensdauereigenschaften von Bau-
elementen als Funktion der Zeit und diverser Betriebsbedin-
gungen ist die Grundlage fiir die Ermittlung der Zuverlassig-
keit (Reliability) eines Schaltungskomplexes von elektroni-
schen Bauteilen. Statistische Erhebungen iiber die Ausfall-
charakteristiken liefern dazu die Hauptinformationen. In
vielen Fillen lassen sich statistische Begebenheiten innerhalb
der Gesamtdarstellung in einem begrenzten Bereich durch
mathematische Formulierung weitgehend anniihern, d. h. man
berechnet oder ermittelt graphisch aus den Messwerten mathe-
matische Kurven, die sich in einem bestimmten Bereich gut
an die empirischen anschmiegen.

Im Fall von Elekironenrohren und ihnlichen Bauelemen-
ten ist das oft moglich durch die bekannte (Constant Failure
Rate)-Funktion:

B = Boe_'” (1)
Wobei in diesem Fall:
B Zahl der im Zeitpunkt £ noch nicht ausgefallenen
Rohren
By Zahl der im Zeitpunkt ¢ =ty noch nicht ausgefallenen
Rohren

a Konstante, die die Rohren- und Betriebsart charak-

terisiert (Zeiteinheit-1)

|a| temporire Ausfallwahrscheinlichkeit

Wie man leicht nachpriifen kann, gilt:
1 dB

ol =% @ | @

Will man die temporire Ausfallwahrscheinlichkeit im em-

pirischen Fall fiir einen gegebenen Zeitabschnitt berechnen,
s0 kommt man durch diesbeziigliche Umformung auf:
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B;— B; 1
Bi(ti+1—t;)

d.h. man geht von der infinitesimalen zur finitesimalen An-
schauung iiber (endliche Zeitabschnitte, endliche Ausfallzif-
fern). Um die Zufilligkeit der Ereignisse und die Streuung
um einen bestimmten Wert im Falle einer Stichprobenent-
nahme in Bezug auf die Grundgesamtheit zu erfassen, kann
man zwei bekannte Verfahren anwenden:

1. «Monte-Carlo>-Methode
2. Bestimmung des Vertrauensbereiches auf Grund der
hypergeometrischen Verteilung.

Die Monte-Carlo-Methode konnte man auch als stochasti-
sches Analogieverfahrén bezeichnen. Sie beruht darauf, dass
man die mathematische Anndherung empirischer Begebenhei-
ten fiir die Berechnung der moglichen Fille einer Modell-
grundgesamtheit verwendet [z. B. nach Gl. (1)] und dann auf
Grund von willkiirlich und zufillig durchgefiihrten Auslese-
prozessen einen Streubereich ermittelt, der fiir eine bestimmte
Stichprobengrosse aus dieser Grundgesamtheit in Frage
kommt [z.B. nach Gl. (3) den Streubereich der temporiren
Ausfallwahrscheinlichkeit]. Solche Untersuchungen ergeben,
wenn sie nicht in grossem Ausmass durchgefiihrt werden, nur
eine Abschitzung der Gréssenordnung des wirklichen Streu-
bereiches.

Die Bestimmung des Vertrauensbereiches auf Grund der
hypergeometrischen Verteilung (wenn die Voraussetzungen
dafiir gegeben sind) geht vom empirischen Messwert aus, und
basiert auf der Losung eines Grundproblems der mathemati-
schen Statistik, ndmlich: Wenn in einer Grundgesamtheit N
eine Anzahl K Elemente eines Merkmales, und eine Anzahl
L Elemente eines anderen vorhanden sind, wie gross ist dann
die Wahrscheinlichkeit, in einer Stichprobe n eine Anzahl k
Elemente des einen und eine Anzahl I Elemente des anderen
Merkmales zu finden. Grundsitzlich gibt diese Bestimmung
des Vertrauensbereiches die relativ genaueren und besser fiir
die Weiterverarbeitung geeigneten Ergebnisse.

Beide Methoden fithren zu stochastischen Kurvendarstel-
lungen wie: Ausfallprozentsatz einer gegebenen Grundgesamt-
heit als Funktion der Betriebszeit, mit den Parametern: Ver-
trauensbereichwahrscheinlichkeit und Stichprobengrosse.

Hat man also iiber lingere Zeit laufend eine grossere An-
zahl Elektronenrshren (oder ihnliche Schaltungselemente)
in einer bestimmten Testschaltung in Betrieb genommen und
registriert jeweils die Zeitdauer bis zum Ausfall (d.h. bis die
Rohre sich so veriindert hat, dass sie den Schaltungs- oder
Testbedingungen nicht mehr geniigt), so kann man aus diesen
Angaben, auf Versuchsbasis oder durch Rechnung, ermitteln,
wie gross die zu erwartenden Streugrenzen sein werden, wenn
man eine kleinere Anzahl solcher Elemente, willkiirlich aus
der Grundgesamtheit entnommen, unter gleichen Bedingun-
gen betrachtet, ohne diese Elemente solchen Testen ausgesetzt
zu haben. Oder, man hat an einer Stichprobe gewisse Ergeb-
nisse gefunden, dann kann man auf Grund der obenstehenden
Betrachtungen berechnen, ob die Abweichungen der Stich-
probenresultate zufiilliger oder systematischer Natur sind.

C.Villalaz

(3)

aj+1 =

Entwicklungstendenzen
in der militirischen Elektronik
621.382 : 623

[Nach C. H. Lewis: Trend of Things to Come. Trans. IRE,
Professional Group on Component Parts, Bd. CP-6(1959), Nr. 3,
S. 144...149]

Die militiirischen Stellen sind heute nicht mehr zufrieden
mit den vorhandenen elektronischen Geriten. Diese sind her-
gestellt gemiiss einer Technik, die aus der Radio- und Fern-
sehindustrie hervorgegangen ist. Obschon die Zuverlissigkeit
der einzelnen Bauteile stark erhoht werden konnte, geniigt die
Zuverlissigkeit von ganzen elektronischen Systemen den zu-
kiinftigen Anforderungen nicht.

Dies lisst sich einsehen, wenn man bedenkt, dass die Funk-
tion vieler militirischer Ausriistungen vollstindig von ihrer
Elektronik abhingig ist. So betragen die Kosten der Elek-
tronik in einem modernen Bombenflugzeug 50...55 %o der Ge-
samtkosten, fiir Raketen steigt der Prozentsatz auf 60...70 /0.
Zudem hat sich die Situation gegeniiber dem 2. Weltkrieg in-
sofern geindert, dass statt einem Masseneinsatz von vielleicht
hunderten von Bombern ein einziger zum Einsatz gelangt,
der die gleiche oder grossere Wirkung hat wie die grosse
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Zahl. Damit muss die Zuverlissigkeit dieses einzelnen ein
vielfaches betragen, damit man mit der gleichen Wahrschein-
lichkeit auf einen Enderfolg rechnen kann.

In der Raketen- und Satellitentechnik ist das Problem der
Zuverlissigkeit noch schwerwiegender, da die Apparate im
Betrieb nicht mehr zuginglich sind. So sollte z. B. die elek-
tronische Ausriistung eines kiinstlichen Satelliten, der die
Erde wihrend 10 Jahren umkreist, auch wihrend 10 Jahren
wartungsfrei arbeiten. Wegen der stiindig zunehmenden Kom-
pliziertheit und Zahl der Einzelteile solcher Systeme ist es
fraglich, ob dieses Ziel mit der bisherigen Technik je erreicht
werden kann, denn bei Ausfall eines einzigen Bauteiles kann
der Apparat meist seine Aufgabe nicht mehr erfiillen.

Fig. 1
Multivibrator als funktioneller elektronischer Block in der
Bauweise der «Molecular Electronics»
Trigger-Frequenz: 50 Hz bis 3 MHz; Gewicht: 0,425 g

Die elektronischen Gerite, die mit Réhren arbeiten, haben
zudem energiemiissig betrachtet einen schlechten Wirkungs-
grad und bendtigen schwere Stromversorgungsaggregate.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die heutige
Technik zukiinftigen Erfordernissen in folgenden Punkten
nicht geniigt:

1. Sie ist behaftet mit der Konzeption der Technik fiir
Unterhaltungsgeriite.

2. Sie verwendet Bauteile mit zu grossem Energiever-
brauch und hat deshalb einen schlechten Wirkungsgrad.

3. Es kann keine geniigende Lebensdauer garantiert wer-
den.

Um diesen Zustand zu verbessern, muss das Problem der
Herstellung elektronischer Gerite auf eine neue Art ange-
packt werden. Als erstes Ziel ist eine inherente Zuverlassig-
keit und lange Lebensdauer zu erreichen. Zweitens muss der
Energieverbrauch herabgesetzt werden. Drittens soll die Zahl
der moglichen Funktionen pro Volumeneinheit vergrossert
werden. Es sollte moglich sein, deren zwei pro Kubikzenti-
meter unterzubringen. Damit wiirden Abmessungen und Ge-
wichte der Geriite vermindert.

Die maBstibliche Verkleinerung der Bauelemente kann
kaum zum Ziel fiithren, da ihre Zuverlassigkeit damit eher
verschlechtert wird, und da auch die Zahl ihrer Verbindun-
gen, die oft zu Fehlern Anlass geben, gleich bleibt.

Ein neuer Weg, gestiitzt auf die Erkenntnisse der Fest-
korperphysik wurde gesucht. Die Amerikaner nennen dies
«Molecular Electronics». Es soll méglich sein, durch geeignete
Variationen der Eigenschaften des Materials innerhalb eines
Wiirfels oder auf einer Fliche ganze Schaltblocke herzustel-
len. Eine solche Bauweise vermindert die Zahl der Einzel-
teile und Verbindungen. So kann z. B. ein Multivibrator nur
durch itzen und schneiden aus einem mehrschichtigen Halb-
leitermaterial hergestellt werden (Fig.1).

Die Schwierigkeiten dieser neuen Methode sind jedoch
gross. Eine enge Zusammenarbeit zwischen dem Elektro-
niker, dem Physiker und dem Chemiker ist notwendig.
Dieses Team soll eher neue Materialien entsprechend den An-
forderungen synthesieren als bekannte analysieren. Viele dazu
notwendigen Stoffe miissen kontrollierte Verunreinigungen
von weniger als einem in 1012 Teilen aufweisen. Viele kriti-
sche Dimensionen werden in der Gréossenordnung von tau-
sendstel Millimeter liegen. Dies fiithrt zur Forderung, dass
der Fabrikationsprozess vollig automatisiert werden muss, um
diese Teile gleichmissig in Produktionsquantitit herstellen zu
konnen.

Die U.S. Air Force hat der Industrie einen Auftrag zur
Herstellung solcher zusammengefassten Baugruppen erteilt,
um damit die Durchfiihrbarkeit dieser neuen Ideen zu demon-
strieren. F.Farner
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Entwicklung des Rundspruches und des zwar fiir die drei Landessprachen. Die entsprechenden Musik-

Fernsehens in der Schweiz Leitungen zwischen Studio und Sender fiir die Programme
621.306.74(494) + 621.397.74(494) F1/F2, D1/D2 und I1/I2 haben ihren zentralen Ausgangs-

Das Schweizerische Rundspruchnetz hat in den letzten punkt in den Verstirkerimtern Bern, Lausanne und Lugano.
Jahren eine starke Zunahme verzeichnet. Fig. 1 zeigt das Das 1. Programm wird auf Mittelwellen (MW), Kurzwellen

Schweizerische Rundspruchnetz fiir das 1. Programm, und (KW) und Ultrakurzwellen (UKW) ausgestrahlt. Die UKW-
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Fig. 1
Schweizerisches Rundspruchnetz
1. Programm
Mte. Morele K abelverbindungen und Sender

F2 franzésisches Programm
———w——- D2 deutsches Programm
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Sender dienen der Versorgung von Tilern mit ungeniigender
Empfangsfeldstirke des Landessenders Beromiinster.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist das Rundspruchnetz fiir
das 2. Programm praktisch ebensoweit ausgedehnt wie das

Fig. 3
Schweizerisches Fernsehnetz
FRANCE

Sendeanlage
Richtstrahlverbindung
Relaisstation

[ —

<

°
AN
| |

¥ Reportagewagen
&> Normwandler (819/625)

projektiert N Geneve

SEVEES62

Netz fiir das 1. Programm. Ein wesentlicher Unterschied ist
der, dass das 2. Programm ausschliesslich auf Ultrakurzwellen
ausgestrahlt wird. Die beiden Rundspruchnetze versorgen
1,4 Millionen registrierte Empfinger in der Schweiz.

Nancy
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tore, Sintis und Uetliberg. Diese werden mittels Richtstrahl-
verbindungen mit den beiden Studios Genéve und Ziirich
und mit den Relaisstationen Frohburg, Jungfraujoch, Mte. Ge-
neroso und Romont verbunden. Die Sendeanlage St. Chri-

o Feldberg ifs
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1
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schona steht in «Ballempfang» mit der Sendeanlage Uetliberg,
d.h. St. Chrischona kann nur das Fernsehprogramm von
Uetliberg empfangen und kann keines an Uetliberg iibertra-
gen, im Gegensatz zu den anderen Sendeanlagen.

Zur Erginzung der Angaben
in Fig. 3 sind in Fig. 4 die Fern-
sehsender der Schweiz und der
Nachbargebiete angegeben. Aus
dieser Darstellung geht klar her-
vor, dass auch in Bezug auf das
Fernsehprogramm, ein grosser
Teil des Landes ein zweites Pro-
gramm aus dem Ausland empfan-
gen kann. Angesichts dieses Zu-
standes ist die Zahl der Fern-
sehabonnenten die heute
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der Nachbargebiete

horizontale Strahlungsleistung

@ @ Mt Pélerin - ("I @ 1
7 Yy ./I ! : ,I \ fﬁ‘
—~U ) @ Sion ' (. Mte Ceneri /

- L

3 X
2 I (5) /
- o San Salvatore
s v -
p ‘o _—
Mendrisiotto
‘ Lyon - Mt.Pilat

Milano
Torine

Das Fernsehnetz hat auch bereits eine beachtliche Aus-
dehnung erfahren. Gegenwiirtig sind 7 Sender im Betrieb —
Bantiger, Mte. Ceneri, St. Chrischona, La Déle, Mte. S. Salva-

SEV28583

< 10 kW

horizontale Strahlungsleistung
> 10 kW

Die eingeklammerte Zahl gibt die
Kanalnummer an (Kanal 2
£ 60 MHz)

100 000 betrigt — als bescheiden zu betrachten. Es sind aber
Anzeichen dafiir vorhanden, dass ein rapider Aufstieg in
nichster Zukunft zu erwarten ist.
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