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lations n’existant pas de leur ¢oté primaire, c¢’est-a-dire dans
le réseau. De méme les oscillations transitoires ont des am-
plitudes et des durées si faibles qu’elles ne peuvent troubler
le fonctionnement d’aucun des appareils branchés a leurs
bornes secondaires. La courbe 3 de ces oscillogrammes nous
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Fig. 4
Oscillogrammes de la tension secondaire d’un transformateur
de tension capacitif Micafil du type WP obtenus lors du réen-
clenchement de la ligne a laquelle il était raccordé
a appareil dépourvu de son dispositif de protection. La réso-
nance sous-harmonique stable de 10 Hz est bien visible
b appareil équipé de sa protection. Le phénomeéne transitoire
est amorti en quelques périodes

montre également que le dispositif de protection d’essai uti-
lisé pour cet appareil est satisfaisant, bien que les oscillations
aient des durées quelque peu supérieures a celles obtenues
avec nos appareils de construction normale. Ces oscillations
de résonance sous-harmonique peuvent étre stables pour un
appareil non protégé, comme I'indique la fig. 4. (Courbe a:
Appareil sans protection; courbe b: appareil Micafil équipé
de sa protection.)

Lorsque la ligne n’est équipée que du réenclenchement ra-
pide unipolaire, les conditions seront quelque peu moins sé-
veres pour le transformateur de tension capacitif, du fait que
les charges de la ligne et du diviseur capacitif pourront
s’écouler en partie au travers du défaut. Il en est d’ailleurs de
méme pour la phase qui présente un défaut a la terre lors du
réenclenchement rapide tripolaire. Par contre le transforma-
teur de tension capacitif (fig. 5) pourra étre encore sollicité
plus fortement si le disjoncteur ne fonctionne pas sans réa-
morgages.

La justesse de ces remarques ainsi que la qualité du dis-
positif de protection adopté sont confirmés par le service

Fig.

Transformateurs de tension capacitifs du type WP 300 R1 dans
le poste de couplage 220 kV de Chamoson, de I’Energie de
I’Ouest Suisse

Tension de service la plus élevée = 300/V3_kV; puissance no-

minale = 200 VA en classe de précision 0,5; capacité nominale

pour le couplage par ondes porteuses = 3250 pF + 10 %; amor-

tissement de couplage supplémentaire inférieur a 0,1 N pour
les liaisons par ondes porteuses

sans défaut dans les conditions les plus diverses et les plus
séveres de plusieurs centaines de transformateurs de tension
capacitifs livrés par Micafil.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Stand der thermonuklearen Fusion in den USA

539.175.3 : 621.039.6(73)

[Nach: U. Hochstrasser: Der Stand der Forschung iliber

thermonukleare Fusion in den USA. Bull. Schweiz. Verein.
Atomenergie, Bd. 2(1960), Nr. 14]

Die American Nuclear Society hielt Mitte Juni 1960 in
Chicago ihre Jahresversammlung ab. Aus den dort gehaltenen
Referaten erfuhr man folgendes:

Die Erforschung des Plasmas fiihrte zu neuen, ungeahn-
ten Schwierigkeiten, die zwar zum Teil iiberwunden werden
konnten, jedoch klar zeigen, dass in den nichsten Jahrzehn-
ten die Anstrengungen auf dem Gebiete der Reaktorentech-
nik kaum iiberfliissig werden. Heute ist man auf dem Gebiete
der thermonuklearen Fusion noch mnicht einmal so weit,
dass man alle Probleme kennt, die mit einer kontrollier-
ten Fusion zusammenhingen. Trotzdem darf festgehalten
werden, dass bisher keine Hindernisse aufgetaucht sind, die
das Erreichen des Zieles prinzipiell in Frage stellen konnten.
Eine wirtschaftliche Verwendung der kontrollierten Fusion
diirfte kaum vor dem Jahre 2000 in Frage kommen.

Grundlage der thermonuklearen Fusion bildet die Kennt-
nis der Plasmaphysik. Als mogliche Anwendungsgebiete
zeichnen sich jetzt schon folgende ab:
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. Erzeugung sehr intensiver Strahlen:

. Erzeugung von hochenergetischen Radarsignalen durch
Deuterium-Tritium-Reaktionen ;

. Direkte Erzeugung von Elektrizitat in Reaktoren mit
Hilfe von Plasmen;

. Anirieb im Weltraum. Verwendung der Einschiessungs-
methoden in Raketenantriebsaggregaten zum Anstoss
eines Plasmas mit hoher Geschwindigkeit ;

. Verwendung der Methoden fiir die Erzeugung von
Plasmen fiir den Bau von Hochenergiebeschleunigern
im Beriche von 108..109 eV.

Die vier Hauptprobleme, deren Erforschung fiir eine
kontrollierte thermonukleare Fusion unerlisslich sind, kon-
nen wie folgt zusammengefasst werden:

1. Einschliessung des Plasmas;

2. Stabilitiit;

3. Erzeugung sehr hoher Temperaturen;

4. Energieverluste.

Die heute fiir die Einschliessung des Plasmas verwendeten
Methoden haben den gemeinsamen Nachteil der Instabilitat.
Es treten verschiedene Instabilititen auf, die zwar heute zum
Teil behoben werden konnen, zum Teil aber noch toleriert
werden miissen.
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Die Energieverluste erfolgen in Form von Strahlungen.
Sehr gross sind die Verluste infolge Ladungsaustausch, wenn
die Dichte des Plasmas nicht mehr sehr klein ist. Um dies
moglichst zu verhindern, werden die Gefisse unter einem
Vakuum von 10-* mm Hg gehalten. Bei grisseren Gefissen
ist die Aufrechterhaltung eines solchen Vakuums sehr schwie-
rig. Diesen Schwierigkeiten kann mit der Vorionisierung der
im Inneren des Gefisses vorhandenen Teilchen begegnet
werden.

Die AEC 1) unterstiitzt die Versuche auf dem Gebiete der
thermonuklearen Fusion; es sollen vorerst vier Ziele erreicht
werden:

1. Erreichung einer lonendichte von 1014..1016 Teil-
chen/em3;

2. Temperaturen zwischen 50...100 - 193 °C;

3. Einschliessungszeiten von einigen Sekunden;

4. Ausschaltung der Anregungsverlusie durch Entfernung
der Unreinigkeiten.

Die bisher erreichten Resultate auf dem Gebiet der ther-
monuklearen Fusion konnen wie folgt zusammengefasst wer-
den:

1. Ein vollstindig stabilisiertes Plasma, in dem Instabili-
titen nach Belieben erzeugt und eliminiert werden
konnen ;

2. Erreichung eines Plasmas mit statistischer Teilchen-
verteilung ;

3. Erzeugung starker magnetischer Felder in grossen
Rdumen;

4. Fortschritte auf dem Gebiete der Einspritzung von
Teilchen. Die gegenwiirtigen Ionenquellen besitzen
gegeniiber den friiheren eine zehnfach bessere Inten-
sitdts

5. Im Astron-Einspritzungsapparat wurden FEinschlies-
sungszeiten von etwa 1 s gemessen;

6. Entwicklung von Fallen mit ultrahohem Vacuum mit

Hilfe von Molybdiin- und Titan-Verbindungen;

. Lichtb6gen mit Temperaturen von mehr als 0.5 - 108 °C;

. Messung von starken Magnetfeidern in Microsekunden;

. Verbesserung der Energiespeicher und der Schaltung

sehr hoher Strome. E. Schiessl
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Schweizerische Ausstellung fiir Television,
Radio, Phono und Elektronik 1960

061.4 : 621.396(494)

Die aus der Ziircher Radioausstellung von 1925 hervor-
gegangene, jiahrliche Tradition gewordene schweizerische
Radioausstellung fand dieses Jahr in nochmals erweiterter
Form als Schweizerische Ausstellung fiir Television, Radio,
Phono und Elektronik vom 25. bis 30. August im Ziircher
Kongresshaus statt. Mit dieser Schau vermittelten die veran-
staltenden Verbinde der schweizerischen Radiofabrikanten,
Importeure und Grossisten sowie die Vereinigung der Liefe-
ranten der Radio- und Fernsehbranche wieder einen einzig-
artigen Uberblick iiber all das, was auf diesem Gebiet in
der Schweiz als marktgingig betrachtet wird.

Ein kurzer technischer Bericht iiber diese umfassende
Ausstellung der elektronischen Spitzenerzeugnisse aus den
fithrenden Produktionslindern kann immer nur einen klei-
nen Ausschnitt aus der Fiille des Gebotenen bringen und
bleibt auf allgemeine Hinweise, Entwicklungstendenzen und
wenige ausgewihlte Einzelheiten beschrinkt.

Charakteristisch fiir den gegenwartigen Stand der Empfiin-
gertechnik sind der vermehrte Einbau von elektrischer Auto-
matik mit Drucktastenbetitigung, die verbesserte Unterdriik-
kung der Einwirkung von Stérungen auf der Empfangsseite
und die hiufigere Anwendung ven Transistoren. In der
Phonotechnik hat sich die stereophonische Aufnahme und
Wiedergabe als wirklicher Fortschritt erwiesen und durchge-
setzt.

Fernsehen

Nach den Ermittlungen der Unesco sind heute etwa
90 Millionen Fernsehempfinger aufgestellt, wovon rund
20 Millionen auf die 15 der Eurovision angeschlossenen Lin-
der entfallen. In der Schweiz stehen gegenwirtig rund 110 000
Fernsehempfinger im Betrieb und der Zuwachs steigt auch
bei uns rascher an als seinerzeit beim Rundspruchempfang.

Der Bedienungskomfort der Fernsehempfianger hat bereits
einen hohen Stand erreicht. Die meisten Funktionen sind

1) Atomic Energy Commission.
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durch Tastendruck auszulosen, worauf die Automatik der
Empfinger alles iibrige selbst besorgt. Elekironische Stabili-
sierungsschaltungen halten die Bildgrosse bei Netzschwan-
kungen aufrecht und bewirken exakte Ubertragung der
Schwarzwerte. Einmal eingestellte Bildschirfe wird vollauto-
matisch festgehalten, auch beim Wechseln des Kanals. Durch
Vorwahl der gewiinschten Kanile werden beim Kanalwechsel
automatisch alle Zwischenstellungen unterdriickt. Bildhellig-
keit und Kontrast werden iiber einen Photowiderstand auto-
matisch der jeweiligen Raumhelligkeit angepasst. Bildstorun-
gen lassen sich heute durch entsprechende Filterkreise redu-
zieren. Durchwegs hat die Synchronisation sehr an Zuverlis-
sigkeit gewonnen; Zeilen- und Bildkippen sind selten ge-
worden. Die Synchronisation von Zeile und Bildfeld wird bei
Storungen vollautomatisch unmittelbar wieder hergestellt.
Die frither notwendigen Nachstellknopfe fiir Bild- und Zei-
lenfang sind deshalb auf die Empfingerriickseite verlegt oder
iiberhaupt weggelassen worden. Mit einem kleinen Steuer-
kasten konnen heute Kanal, Bildhelligkeit und Lautstirke
entweder iiber ein Kabel oder auch mit Ultraschallsignalen
von ca. 20 kHz ohne Drahtverbindung auf einige Meter Ent-
fernung eingestellt werden. Natiirlich ist aber die Automatik
bei den verschiedenen Fabrikaten nicht iiberall in gleichem
Masse eingefiihrt.

Eine neue Fernsehrohre weist nun einen rechteckigen und
weniger gewol!bten Bildschirm mit 58 e¢m Diagonalenlinge
auf, so dass das ganze gesendete Bildformat sichtbar wird
und das Bild bei seitlicher Betrachtung kaum mehr verzerrt
wirkt. Die dieses Jahr vorgefiihrte Fernsehgrossprojektion
verwendet eine metallisierte, leicht gewdlbte Bildwand mit
Rasterstruktur, die das Licht unmittelbar gegen die davor
sitzenden Teilnehmer richtet.

Die Vorbereitung der Fernsehempfinger fiir die Dezi-
meter-Fernsehbinder IV 470...585 MHz und V 610...960 MHz
hat bereits begonnen. Die erforderlichen Abstimmvorrichtun-
gen sind zum Teil schon eingebaut. Ferner wurden soge-
nannte 4-Normen-Empfinger entwickelt, die in der Schweiz
den Empfang des franzosischen Programms ermoglichen.

Die Lebensdauer der Fernsehrohren erreicht jetzt die-
jenige der Radiorohren. In den Fernsehempfingern hat die
Anwendung von Transistoren und gedruckten Schaltungen
allgemein zugenommen. Die Reparaturanfilligkeit der Fern-
sehempfinger ist wesentlich kleiner geworden und die her-
ausklappbaren Chassisplatten erleichtern allfillig doch noch
notige Reparaturen.

Radio

Das grosse Ereignis bei den Radioapparaten war der neue
Radioempfinger mit storfestem UKW-Teil, iiber den schon
im Bulletin SEV, Bd. 51(1960), S. 873..874 ein Bericht
erschienen ist. Wenn die Nutzsignalspannung hinreichend
gross wird und etwa 250 uV iiberschreitet, ist dieser neue
schweizerische UKW-Empfanger vm rund eine Gréssenord-
nung weniger empfindlich gegen impulsartige Stérungen als
die bisher iiblichen Empfiinger. Der Apparat vermag ausser-
dem iiber den ganzen Signalbereich sowohl Gleichkanalsen-
der als auch Mehrwegverzerrungen in erheblichem Masse zu
unterdriicken. Dazu war es u. a. erforderlich, den UKW-Teil
vom iibrigen HF-Teil zu trennen, die Begrenzung vor den
Diskriminator in die Zwischenfrequenz zu verlegen, Sym-
metrie und Stabilitit zu verbessern und den ganzen Aufbau
hochfrequenztechnisch sehr sauber auszufithren. Die Fre-
quenzdemodulation besorgt hier ein sog. Foster-Seeley-Dis-
kriminator. Diese durch griindliche Erforschung der Grund-
anforderungen an einen guten FM-UKW-Empfinger in ge-
meinsamer Arbeit von der Forschungs- und Versuchsanstalt
der Generaldirektion PTT und den schweizerischen Empfin-
gerfabrikanten vollbrachte Pioniertat ist dazu berufen, eine
neue Ara des UKW-Hérens einzuleiten. Dies um so mehr,
als auch die technische Seite des Problems der Entstorung
von Motorfahrzeugen und Kollektormotoren auf UKW weit-
gehend gelost ist, was an der Ausstellung ebenfalls gezeigt
wurde. Ubrigens sind in vorbildlicher Weise simtliche Motor-
fahrzeuge der PTT-Verwaltung schon seit einiger Zeit ent-
stort. Die hohen qualitativen Moglichkeiten, die dem FM-
UKW-Rundspruch innewohnen, rechtfertigen in der Schweiz
den an der Ausstellung veranschaulichten grossziigigen Aus-
bau des UKW-Sendernetzes durch die PTT-Verwaltung in
vollem Umfange.

Bei den Radioapparaten hat der Bedienungskomfort weiter
zugenommen. Die GroBsuperempfinger der Spitzenklasse
sind weitgehend automatisiert und gestatten Fernbedienung,

Bull. SEV Bd. 51(1960), Nr. 21, 22. Oktober



die bis zu 11 Funktionen betrigt. In vielen Radioapparaten
sind im Niederfrequenzteil Stereoverstiarker eingebaut, die
durch Anschluss eines Stereoplattenspielers oder Stereoband-
gerites und der zugehorigen Stereolautsprecher ridumliche
Wiedergabe erméglichen. Stereophonischer Radiobetrieb ist
allerdings noch nicht erschlossen, obwohl er auf VHF mit
Pulsmodulation und Ubertragung von Synchronisiersignalen
technisch moglich erscheint.

Besonders fortgeschritten ist die Entwicklung der trag-
baren Transictorempfianger. Kofferempfianger sind heute zu
vollwertigen Zweitempfingern fiir das Heim geworden. Viele
sind jetzt auch fiir UKW- und Kurzwellenempfang ausgeriistet
und auch hier hat sich die praktische Tastenbedienung durch-
gesetzt. Gleiches gilt fiir die Autoempfinger.

Phono

Bei den Magnettonbindern ist es gelungen, die Schwierig-
keiten der gleichmiissigen Bandbeschichtung zu iiberwinden,
so dass jetzt der 4-Spuren-Betrieb storfrei geht, solange das
Band staubfrei bleibt. Auf einem Tonband von 360 m Linge
ergeben sich dann bei der Bandgeschwindigkeit 9,5 cm/s volle
4 Stunden Betrieb. Auf einer weiteren Spur kénnen ausser-
dem Steuerimpulse angebracht werden, die es beispielsweise
ermoglichen, gleichzeitig einen Dia-Projektor fiir einen t6-
nenden Lichtbildervortrag zu steuern. Zu den Bandapparaten
sind Zusatzvorrichtungen fiir die synchrone Vertonung von
Amateurfilmen erhiltlich. Die Temperatursturzbestindigkeit
eines modernen Magnettonbandes wurde eindriicklich demon-
striert.

Die meisten Plattenspieler sind mit Stereodosen und die
Phonokoffer mit Stereoverstirkern ausgeriistet. Bemerkens-
wert ist die steigende Prizision der Ausfithrung bei den Ton-
bandgeriten und die hohe Wiedergabequalitit, wozu die
Schweizer Industrie wesentliche Beitrige geliefert hat. All-
gemein erfolgt die Erweiterung auf stereophonische Anwen-
dung. Neuerdings kommen elektrostatische Lautsprecher zur
Anwendung. Uberhaupt hat die Lautsprechertechnik ein ho-
hes Niveau erreicht.

Elektronik

Die Bedeutung und das Vordringen der Elektronik zeigte
sich schon daran, dass sie allein etwa einen Drittel der gan-
zen Ausstellungsfliche belegte. Die Schau bot einen breit
angelegten Uberblick iiber die Fortschritte und den heutigen
Stand. Elektronik im weiteren Sinne sind ja nicht nur die
Verstirker, Generatoren, Demodulatoren und Gleichrichter
der Radio- und Fernsehempfinger und des Phonogebietes,
sondern auch ihre Automatik und viele Messapparate fiir
Forschung, Entwicklvng und Fabrikation. Zu den Réhren
und Halbleitern als Elektronik im engeren Sinne gehoren die
Einzelteile fiir ihre Anwendung, die hier ausgestellt waren.

Bei den Verstirkerrohren bringt die Anwendung der
Spanngittertechnik mit flach gewickelten Gittern aus sehr
diinnem Draht griossere Verstirkung. Die in unserem Lande
hergestellten Senderchren fiir Industriegeneratoren und Sen-
der stehen von 150 W bis 150 kW und fiir Frequenzen bis
70 MHz mit Strahlungskiihlung, Luftkiihlung, Wasserkiihlung
und neuerdings mit Siedekiihlung zur Verfiigung. Besondere
Beachtung fanden die bewihrten Hochspannungsgleichrich-
terrohren und die Thyratrons inlindischen Ursprungs.

Bei den Halbleitern befindet sich die Entwicklung in ra-
schem Aufschwung. Neue Dioden und Transistoren ermog-
lichen weitere Anwendungen. Die Fiille ihrer Eigenschaften
und Verwendungsmoéglichkeiten werden immer mehr zu einer
eigentlichen Kennlinienwissenschaft, in der Schweiz fabri-
zieren mehrere Firmen spezielle Typen, beispielsweise Sili-
zium-Transistoren, die im Wairmeschocktest vorgefiithrt wur-
den, Germanium- und Photo-Transistoren. Die ausgestellten
steuerbaren Siliziumdioden, sog. Trinistors, und die Tunnel-
dioden, so benannt, weil ihr Verhalten teilweise mit dem
Tunneleffekt der Quantenmechanik beschrieben werden kann,
zihlen zu den beachtenswerten Entwicklungsresultaten. Er-
wihnenswert ist die Demonstration von Silizium-Photozellen,
einer sog. Sonnenzelle, mit der ein kleiner Elektromotor an-
getrieben wurde. Bei den gezeigten Hallgeneratoren wird in
speziellen Halbleitern der Halleffekt nutzbar gemacht. Die
Entwicklung der stenerbaren Halbleiter ist voll in Fluss.

Die Auswahl der Messapparate hat einen sehr grossen Um-
fang angenommen. Vom einfachen gegen Uberlastung ge-
schiitzten Vielfachmessinstrument ‘iiber den Signalgenerator
bis zu einem neuen Oszillographen, bei dem einmalige Vor-
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ginge auf dem Fluoreszenzschirm beliebig lang stehen blei-
ben, war alles vertreten. Auch Spektrumanalysatoren fiir
Hoch- und Niederfrequenz, die das Frequenzspektrum von
elekirischen Vorgingen auf grossen Fluoreszenzschirm er-
scheinen lassen und selbst Strahlenmessgeriite fehlien nicht.

Bei den vielen gezeigten Bestandteilen wird Zuverlissig-
keit, hiaufig bei kleineren Abmessungen, angestrebt. In die-
sem Zusammenhang kommt den ferromagnetischen und ferro-
elektrischen Werkstoffen, sowie den kiinstlichen Isolierstof-
fen wachsende Bedeutung zu.

Die wieder sehr gut gelungene Ausstellung war technisch
ausserordentlich reichhaltig und iibersichtlich. H. Biihler

Der Hallwandler in der Regelungstechnik
538.632 © 621-53

[Nach H, Schaufler: Der Hallwandler in der Regelungstech-
nik. Siemens Z., Bd. 32(1958), Nr. 2, S. 83...87]

Neben den iiblichen Anwendungsmoglichkeiten des Hall-
wandlers in der Messtechnik (Strom-, Spannungs-, Leistungs-
und Feldmessung) und in der Analogierechentechnik (multi-
plizierendes Glied), hat sich dieser nun auch in der Rege-
lungstechnik bewihrt. In vielen Fillen — besonders bei Tran-
sistor-Reglern — ist es unumgiinglich, zwischen dem Istwert-
geber und dem Regler eine Potentialtrennung vorzunehmen
oder den Regler zu erden. Hier besitzt der Hallwandler die
idealen Voraussetzungen, um als Istwertgeber eingesetzt zu
werden. Er iibernimmt dann die Funktion eines Spannungs-
oder Stromwandlers. Er wird von einem konstanten Steuer-
strom durchflossen und einem Magnetfeld ausgesetzt, das pro-
portional dem Istwert der zu regelnden Grésse ist (Fig.1).
Die so gewonnene Hallspannung ist dann auch proportional
zum Istwert und gleichzeitig galvanisch von diesem getrennt.

w b

Fig. 1
Schematische Darstellung des Hallwandlers

SEV28524

Uy MeBspannung; U, Steuerspannung; I, Steuerstrom;
U,, Leerlauf-Hallspannung; B Magnetfeld

Ein schnelles Erfassen der Regelabweichung erfordert eine
kleine Zeitkonstanie v des Hallwandlers. (Richiwerte fiir
7 : 5...20 ms.) Diese Zeitkonstante 7 ldsst sich nach der folgen-
den Formel berechnen:

L N kr NI
TR Uy @)
kr,  der Induktivititsfaktor;
L die Induktivitit der Feldwicklung;
N die Windungszahl der Feldwicklung;
NI  die zu einer gewiinschten Magnetisierung notige
Amperewindungszahl ; .
R der Widerstand der Feldwicklung inkl. Vorschalt-
widerstand ;
Ur die Spannung an den Klemmen der Feldwicklung.

Die Verlustleistung P, in Funktion der Zeitkonstanten be-
tragt:
_ kp N2 I?
B T

P, = Urlp (2)
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Uber das Produkt aus Verlustleistung und Zeitkonstante so-
wie iiber die Abhingigkeit N =f(Up) bei geforderter Zeit-
konstanten als Parameter, sind von H.Schaufler detaillierte
Angaben veroffentlicht worden.

Die Regelabweichung, das heisst die Differenz zwischen
Ist- und Sollwert, ist von der Messgenauigkeit des Istwert-
gebers und der Einstellgenauigkeit des Sollwertgebers sowie
von dessen Konstanz abhingig. Da die Leerlauf-Hallspan-
nung Ujg proportional zum Steuerstrom I ist, so ist sie direkt
abhiingig von den durch Netzspannungs-Schwankungen hervor-
gerufenen Schwankungen des Steuerstromes nach Gl. (3):

R
Uno = — 1 B ®3)

worin R;/d eine Konstante des Hallwandlers darstellt.

A Ry
% [[:l
U = R 1 R 3
3 R 2 U ”a
3
—{__1—f
Uy
Rrs
3 n UF
u = L_o
%
- ——F—
SEV28525 8 Rys
Fig. 2

Schaltung zur Bestimmung der Regelabweichung
(statischer Fall)
A Vergleichsstromkreis; B Steuerstromkreis; U, Speisespan-
nung des Vergleichsstromkreises; U, Speisespannung des
Steuerstromkreises; R;, Innenwiderstand des Hallwandlers
steuerstromseitig

Diese Schwankungen der Netzspannung gehen also direkt
als Fehler in die Hallspannung ein. In der reinen Messtechnik
ist es daher unumginglich, den Steuerstrom zu stabilisieren,
wihrend in der Regelungstechnik der Sollwert meist ebenfalls
von den Netzspannungs-Schwankungen abhingig ist; somit
schwanken Ist- und Sollwert in gleichem Masse mit der Netz-
spannung. Da nur noch die Differenz beider Fehler in die
Regelabweichung eingeht, kann in vielen Fillen auf eine Sta-
bilisierung verzichtet werden. Bei einer solchen Anordnung
werden gegebenenfalls die iiblichen Vorkehrungen zur Kom-

pensation des Temperaturganges sowie zur linearen Anpas-
sung getroffen. Dariiber orientieren die Verdéffentlichungen
von F.Kuhrt und E. Schwaibold.

Die Bestimmung dieser Regelabweichung kann mittels
einer Briickenschaltung erfolgen (Fig.2), wobei die Regelab-
weichung direkt an R, gemessen wird. (Genauere Angaben
iiber die Dimensionierung und die Besonderheiten dieser
Briickenschaltung sind von H. Schaufler bekanntgegeben wor-
den.) Die Regelabweichung X,, berechnet sich zu

Up — Uy, 1 Ry, Us Ry ]
Uy—-ba_ 2 [Br__ Y _p g9 lg
B H L0 BByl )

o = R + K,
und der Fehler /\ X,, der Regelabweichung zu

1
£Xiw=(AUn— AUs) = (5)

Das Vergleichsverfahren kann im Anwendungsbereich er-
weitert werden, weil der Istwert eine Summe (oder Differenz)
zweier elektrischer Grossen oder auch ihr Produkt sein kann.
In diesen Fillen wird man die Summenbildung mit zwei Feld-
spulen vornehmen und die Produktbildung durchfiihren, wie
H. Hartel sie beschrieben hat.

-
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Fig. 3
Schaltung zur Bestimmung der Regelabweichung
(betriebsmaéssige Bestimmung)
V Transistorverstidrker

Diese Uberlegungen gelten fiir den statischen Fall. Fiir
dynamische Vorginge sind die Verhiltnisse des statischen
Falles weiterhin giiltig, doch iiberlagern sich noch verschie-
dene Storeinfliisse (Storfelder, kapazitive Transformator-Ein-
strenungen, Oberwellenspannungen). Die Messung der Regel-
abweichung im dynamischen Fall kann nach Fig.3 erfolgen.

K. Kiiffer

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Der Transistor als passives Bauelement
621.382.3.064
[Nach A. Darré: Der Transistor als passives Bauelement.
Frequenz Bd. 14(1960), Nr. 1, S. 6...10]

Der Transistor wird in der Regel als aktives Bauelement
verwendet. Er kann aber auch als passives Bauelemet dienen,
wobei man von seinen speziellen Eigenschaften Gebrauch
macht. Diese speziellen Eigenschaften sind: 1. Der Basisstrom
I, verursacht einen Kollektorstrom I., der zwischen 0 und
einem Wert liegen kann, der um die Stromverstirkung grosser
als der Basisstrom ist. 2. Wihrend der Basisstrom nur eine
Richtung haben kann, kann der Kollektorsirom in beiden
Richtungen fliessen. Das bedeutet, dass der Kollektor die
Funktion des Emitters iibernehmen kann; in diesem Falle ist
die Stromverstarkung des Transistors kleiner als im normalen
Betriebszustand, aber im Prinzip bleibt die Wirkungsweise
des Transistors erhalten. Als Erginzung zu diesen beiden
Eigenschaften des Transistors sei noch erwihnt, dass bei
I, =0 auch I.=0 ist; die Sperrstrome werden hier vernach-
lassigt.

Der Transistor kann nun in passivem Betriebszustand als
Schalter wirken, bei dem zwischen Basis und Emitter sowie
Kollektor und Emitter nur einige Zehntel Volt liegen. Man
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kann mit Annaherung sagen, dass im eingeschalteten Zustand
Emitter, Basis und Kollektor miteinander leitend verbunden
sind. Mit dem Transistor als Schalter lassen sich verschiedene
Arten von Gattern bauen, von denen im folgenden drei
Schaltungsbeispiele angefiihrt seien. In allen drei Fillen sind
x und y die Eingangsspannungen und « die Ausgangsspannung.
Ry, ist ein in Reihe mit der Basis geschalteter Widerstand,
R, ist der Abschlusswiderstand.

z a Fig. 1
«Und»-Gatter fiir negative
Pa. Spannungen
Yy — Fiur positive Spannungen nimmt
Ry FEvEaEEY man einen npn-Transistor

Bei dem «Und»-Gatter nach Fig. 1 steht am Ausgang a eine
Spannung, wenn sowohl an x als auch an y negative Spannun-
gen stehen. Wenn die Spannung x =0 und y negativ ist, er-
scheint an a eine vernachliassigbar kleine Spannung, die vom
Verhiiltnis der Widerstiande R, und R, und vom inneren Wi-
derstand der x-Stromquelle abhingt. Wenn der innere Wider-
stand der x-Stromquelle 0 ist, ist auch am Punkt ¢ die Span-
nung 0. Wenn die Spannung y =0 ist, bleibt der Transistor
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gesperrt, unabhingig davon, ob an x eine negative Spannung
steht oder nicht. Erst wenn x und y negative Spannungen ha-
ben, erscheint am Punkt a eine Spannung.

Bei dem Sperrgatter nach Fig. 2 ist eine an x liegende po-
sitive Spannung nach a durchgeschaltet, wenn y =0 ist. Wenn
an y eine positive Spannung gelegt wird, sperrt sie den Tran-
sistor und trennt die Punkte x und a; Punkt a erhilt keine
Spannung. Das Schema in Fig.2 ist fiir einen pnp-Transistor

. g Fig. 2
Sperrgatter fiir positive
Pa. Spannungen
y L y ist der Sperreingang. Fir nega-
ﬂb = tive Spannungen nimmt man einen
SEV 28554

npn-Transistor

angegeben. Bei Verwendung einen npn-Transistors kann die
gleiche Schaltung als Sperrgatter fiir negative Spannungen
dienen. Wenn die beiden Quellen x und y in den Fig. 1 und 2
verschiedene Leistungsfihigkeit aufweisen, sollte stets x die
leistungsfihigere Quelle sein.

¥ bt Fig. 3
Exklusives «Oder»-Gatter fiir
Ay positive Spannungen
_;}_ Fiur negative Spannungen gibt
U Ko, es eine dhnliche Schaltung
!
SEV 29555

Ein «Oder>-Gatter lisst sich mit Dioden sehr einfach reali-
sieren. Fig. 3 zeigt das Schema eines exklusiven <Oder»-Gatters
fiir positive Spannungen unter Verwendung eines Transistors.
Am Ausgangswiderstand R, steht nur dann eine Spannung,
wenn entweder x oder y positiv ist. Wenn die Spannungen an
den Punkten x und y Null sind, oder wenn beide Spannungen
positive Werte haben, steht am Widerstand R, keine Span-
nung. Mit einer ihnlichen Schaltung lassen sich exklusive
«Oder»-Gatter fiir negative Spannungen aufbauen. Mit den
drei Gattern fiir «Und>», «Oder» und Sperrung kann man simt-
liche logischen Verkniipfungen herstellen. Das oben bespro-
chene Schaltungsprinzip eignet sich noch fiir viele weitere
Schaltungsmoglichkeiten sowie fiir die Entkopplung verschie-
dener Spannungsquellen. H. Gibas

Transistorisierter linearer Impulsverstarker
621.375.4.018.756
[Nach S.C. Baker: Transistorized Linear Pulse Amplifier.
Trans. IRE, Professional Group on Nuclear Science Bd. 6(1959),
Nr. 2, S. 57...63]

Die Auslegung eines Impulsverstirkers mit hohem Ver-
stairkungsgrad verlangt viel Sorgfalt, wenn Empfindlichkeit
und Genauigkeit in einem grossen Masse beriicksichtigt wer-
den miissen. Die Stufenzahl innerhalb einer Verstirkerstufe
ist in dieser Hinsicht massgebend. Als grobe Anniherung kann
die Stufenzahl mit je einem Transistor in Emitter-Schaltung
dem natiirlichen Logarithmus des gesamien Verstarkungsgra-
des gleich gesetzt werden.

Der Verstirkungsgrad von 2 Stufen im Gegensatz zu ein-
stufigen Schaltungen enthilt eine komplexe Wurzel im ma-
thematischen Ausdruck fiir den Frequenzgang, womit die
Funktion eines Impulses iiber den Verstirker immer ein
Uberschwingen erfihrt. Dieses Uberschwingen lisst sich unter-
driicken, wenn der Verstirkungsfaktor frequenzabhingigwird,
zum Beispiel durch eine Gegenkopplung mit RC-Glied. Dar-
aus ergibt sich aber die annihernd gleiche Flankensteilheit
der Ausgangsimpulse fiir zwei- wie fiir einstufige Verstirker.
Mit 3 Stufen lisst sich mit Hilfe eines RC-Parallelgliedes und
eines LR-Seriegliedes die komplexe Losung nicht vollkommen
beseitigen; hiezu miisste eine besondere Riickfiihrung iiber
die innere Stufe angelegt werden. Darunter leiden aber Ver-
stirkungsgrad und Empfindlichkeit der ganzen Schaltung.

Schwankungen der Empfindlichkeit sind in manchen An-
wendungen unzulissig, wie zum Beispiel in Mess- und Uber-
wachungsschaltungen fiir kernphysikalische Vorginge. Zu
diesem Zweck sollte in der erwihnten Schaltung der Emit-
terstrom gross genug sein, damit die lokale Gegenkopplung
vernachlissigbar wird. Eine zweite Storungsquelle bilden die
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Temperatur-Schwankungen. Bei zunehmender Temperatur
steigt die Grenzirequenz und damit der Verstarkerfaktor.
Gleichzeitig aber steigt der Wert des Emitterwiderstandes, wo-
mit der Verstirkungsfaktor sinkt. Indem der Emitterwider-
stand abgeglichen wird, konnen beide Temperaturfehler ge-
genseitig ausgespielt werden und der Verstarkungfaktor bleibt
konstant. Dieser Vorgang ldsst sich bei einer Stufe gut aus-
fithren, ist aber bei zweistufigen Verstirkern begrenzt, da der
Emitterwiderstand, also auch der Gegenkopplungswiderstand,
zu klein ist, um die lokale Gegenkopplung zu unterdriicken.
Die gleiche Erscheinung ldsst sich ebenfalls, aber viel weniger
ausgeprigt, bei 3 Stufen beobachten, wobei der Gegenkopp-
lungswiderstand grosser gewihlt werden kann. Bei zwei- und
dreistufigen Verstirkern kann eine zusitzliche Gegenkopp-
lungsstufe mit Transistor in Basis-Schaltung vorgesehen wer-
den, die fiir die Empfindlichkeit massgebend ist.

Der einstufige Verstirker bleibt am einfachsten in Bezug
auf Einstellung zur Vermeidung der Temperatur-Fehler und
eignet sich somit am besten fiir Zwischen-Verstirker-Stufen.
Als Eingangsstufe hingegen ist er nicht verwendbar, da zur
Vorverstarkung die Unterdriickung des Gerauschpegels we-
sentlicher als die Empfindlichkeit ist, der Gerduschstrom am
Eingang des einstufigen Transistor-Verstirkers aber zu hoch
ist. Die Eingangsimpedanz wird mit Vorteil sehr klein ge-
halten, um dann in Fillen einer Anpassung an einer hohen
Impedanz einen entsprechend hohen Eingangswiderstand in
Serieschaltung dem Transistor zuzuordnen. B. Hammel

Vergleich von Band- und Drahtwicklung bei

Breitband-HF-Ubertragern
621.314.2
[Nach T. R. O’Meara: A Comparison of Thin Tape and Wire
Windings for Lumped-Parameter, Wide-Band, High-Frequency
Transformers. Trans. IRE, Component Parts, Bd. CP-6(1959),
Nr. 2, S. 49...57]

Der Breitband-Ubertrager ist nach wie vor ein sehr be-
quemes Mittel zur Impedanzanpassung. Es kann gezeigt wer-
den, dass die in jiingster Zeit viel beschriebenen Breitband-
Ubertrager mit Wicklungen aus diinnem Kupferband im allge-
meinen nicht besser als die drahtgewickelten, geschirmten
Typen beziiglich ihrer Hochfrequenzeigenschaften sind.

Die Beziehungen zwischen den Kenndaten und der oberen
Grenzfrequenz des Ubertragers werden am Ersatzschaltbild
in der Form von Tiefpass-Kettenfiltern untersucht. Dabei zeigt
sich, dass es mindestens des in Fig. 1 dargestellien Ersatz-
schaltbildes bedarf, um einerseits alle fiir das Hochfrequenz-
Verhalten massgebenden Elemente zu beriicksichtigen und um
anderseits ein Tschebycheff-Verhalten der Durchlassdimpfung
realisieren zu konnen. In Fig. 2 sind die Werte des Produkts
L C aus Wicklungskapazitdt und Streuinduktivitit in Funk-
tion der zuldssigen Variation der Durchlassdimpfung fiir 3-,
5-, und T7gliedrige Kettenfilter aufgetragen. Die Forderung
nach kleinster Elementenzahl bei gegebener Dimpfungsfunk-
tion fithrt zur Symmetriebedingung Cgs =n2Csy, wobei
Cs1 bzw. Cy die primire bzw. sekundire Wicklungskapazitit
und n das Windungszahl-Verhiltnis bedeuten.

In Fillen, wo der Phasengang des ganzen Ubertiragernetz-
werkes nicht entscheidend ist, wird der eigentliche Transfor-
mator mit Vorteil durch zusiiizliche, diussere Reaktanzen zu
einem 5- oder 7gliedrigen Kettenfilter erginzt.

Ls
O g g
n:
. '"E % =G5 Ry
SL'VZBSHI,_ o
Fig. 1

Tiefpassfilter-Ersatzschaltbild eines Breitband-Transformators

Die Berechnung des Produkts Lg- C; aus der Geometrie
des Ubertragers fithrt nun unter den getroffenen Annahmen
bei beiden Wicklungsarten, d. h. bei der spiralformigen Band-
wicklung wie bei der zylindrischen Drahtwicklung zum genau
gleichen Resultat. Da man die obere Grenzfrequenz w .y des
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Ubertragers in guter Niherung definieren kann als w2, =
2/(Lg Cyg), ergibt sich fiir beide Wicklungsarten auch ein glei-
ches Hochfrequenz-Verhalten. Die Gleichung fiir die obere
Grenzfrequenz von angepassten Ubertragern, deren Ersatz-
schaltbild auf symmetrischen Tiefpassfiltern basiert, und die
zwischen Primir- und Sekundirwicklung geschirmt sind, zeigt
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Fig. 2

Zulassiger Wert des Produkts L,C, (Streuinduktivitit, verteilte
Wicklungskapazitit) in Funktion der Welligkeit der Durchlass-
dimpfung fiir 3-, 5- und 7gliedrige Kettenfilter

k Welligkeit der Durchlasskurve

folgendes Hauptergebnis: die obere Grenzirequenz ist umge-

kehrt proportional zu V n+n-1 und zur Wurzel aus dem geo-
metrischen Mittelwert der Abschlussimpedanzen.

Bei relativ hohen Abschlussimpedanzen besteht kein
Grund, die Spiralband-Wicklung vorzuziehen, zumal sie meist
auch schwieriger herzustellen ist. Bei kleinen Impedanzen, wo
die Windungszahl auch klein wird, ist die Spiralbandwicklung
vorteilhaft. Zur Anpassung einer tiefen Impedanz (< 150Q)
an eine relativ hohe (> 800 Q) wickelt man mit Vorteil eine
hochohmige, zylindrische Drahtwicklung auf eine nieder-
ohmige Spiralband-Wicklung, wobei ein Ende der Bandwick-
lung gleichzeitig als elektrostatische Abschirmung zwischen
den Wicklungen dient. 0. Schneider

Die thermische und mechanische Stabilitit

von Magnetionbindern
681.84.083.84
[Nach M. Curry: Die thermische und mechanische Stabili-
tit von Magnettonbéndern. Funktechnik, Bd. 15(1960), Nr. 9,
S. 342...343]

Es wird allgemein angenommen, dass nur die magnetische
Stabilitit von Magnettonbindern fiir deren Qualitit mass-
gebend ist. Zwar ist es unbestritten, dass Magnettonbinder
die aufgenommenen Impulse jahrelang und auch nach ofterem
Abspielen beibehalten, also magnetisch stabil bleiben miissen,
doch ist fiir die Haltbarkeit von Tonbindern ihre thermische
und mechanische Stabilitiit von ebenso grosser Wichtigkeit.

Was versteht man nun unter thermischer Stabilitat? Ein
Tonband besteht aus einer Unterlage (meistens Acetylcellu-
lose, Polyvinylchlorid oder Polyester), einer Eisenoxydschicht
fir die Aufnahme der Impulse und einem Lackbindemittel,
in welchem die Eisenoxydschicht eingebettet ist. Sollte nun
eine dieser Schichten temperaturempfindlich sein, d.h. dass
ihr Erweichungspunkt unterhalb der vorkommenden Betriebs-
temperatur von Aufnahmegeriiten oder andern auswirtigen
Warmeeinfliissen (Sonnenbestrahlung usw.) liegt, so kann
eine Deformation oder Schrumpfung des Bandes aufireten,
welche bei der heute iiblichen Vierspurtechnik keine ein-
wandfreien Aufnahmen oder Wiedergaben des Tones mehr
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erlaubt. Das Verhalten dieser Schichten gegeniiber Wirme-
einwirkungen (Infrarotstrahlen) kann auf einfache Art unter-
sucht werden. Fig.1 zeigt drei Magnettonbinder im Strahlen-
gang einer 60-W-Glithlampe, die eine Umgebungstemperatur
von 47 °C entwickelt. Daraus und aus der folgenden Fig.2,
die eine vergrosserte Aufnahme der drei Binder zeigt, ist
ersichtlich, dass zwei der Binder den Wirmestrahlen Wider-
stand geleistet haben, das mittlere jedoch geschrumpft und
fiir Tonbandaufnahmen unbrauchbar geworden ist.

Fig. 1
Magnettonbinder im Strahlengang einer 60-W-Glithlampe
bei etwa 47 °C Umgebungstemperatur

Um die thermische Stabilitiit der Tonbinder zu erhohen,
d.h. um unliebsame Deformationen zu vermeiden, ist es
zweckmiissig, Tonbinder nach dem Abspielen vom Tonband-
gerit abzuheben und zu versorgen. Tonbinder sollen auch
richtig aufgewickelt und nie Sonnenbestrahlungen ausgesetzt
werden.

Fig. 2
Vergrosserte Darstellung der bestrahlten Bandstiicke
aus Fig. 1

Eine weitere wichtige FEigenschaft von Tonbindern ist
deren mechanische Stabilitit, d. h. sie miissen eine geniigende
Reissfestigkeit, Verdrehbarkeit, Schmiegsamkeit, Gleitfahig-
keit, Abrieb- und Haftfestigkeit aufweisen. Das Wichtigste
unter diesen Eigenschaften ist die Hafifestigkeit der Magnet-
schicht, die sich weder von der Unterlage 16sen, noch sich bei
lingerem Gebrauch abniitzen darf. Die grosse Bedeutung die-
ser Eigenschaft beweist der Umstand, dass Tonbinder, welche
in Schleifen beniitzt werden (z.B. in einem Stérschreiber)
millionenfach vor dem Tonkopf vorbeilaufen, ohne dass sich
dabei die Lackschicht abreiben darf.

Mit der heutigen Technik lassen sich Tonbinder herstel-
len, die in thermischer und mechanischer Hinsicht so robust
sind, dass sie auch den schwersten Beanspruchungen der
Praxis entsprechen konnen. E. Schiessl
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