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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Thermistoren als Servoelemente
621.316.825 : 621-526
Nach I. C. Hutcheon: Using Thermistors as Servo Elements.
Electronics 34(1961)5, S. 52...55]

Thermistoren, urspriinglich als Temperatur-Messelemente
entwickelt, werden mit einer zusitzlichen Heizwicklung ver-
sehen, wodurch sie ausgezeichnet in Regelschaltungen verwendet
werden konnen. In Fig.la sind 2 Thermistoren in Serie ge-
schaltet, wobei die Heizwicklungen von einem Phasendemodu-
lator geheizt werden. Ohne Eingangssignal ist die Verlustlei-
stung in beiden Wicklungen gleich gross; der Abgriff zwischen
den beiden Thermistoren befindet sich elektrisch in der Mitte.
Eine Wechselspannung am Eingang des Phasendemodulators be-
wirkt, dass der eine Thermistor mehr, der andere weniger ge-
heizt wird. Der Abgriff zwischen den Thermistoren verschiebt
sich dadurch gegen das eine oder andere Ende des totalen Wi-
derstandes, analog einem motorbetriebenen Potentiometer. Eine
Anderung in der Umgebungstemperatur indert zwar das Ab-
griffverhiltnis nicht, jedoch den Querwiderstand des Potentio-
meters, was die Bemessung einer nachfolgenden Schaltung er-
schwert. Mittels einem dritten Thermistor wird der Einfluss der
Umgebungstemperatur aufgehoben. In Fig.1b wird der De-
modulator durch einen vorgeschalteten Transistorverstirker
angesteuert, Der Thermistor RT3 bewirkt eine negative Gleich-
spannungsriickkopplung, die die totale Leistung, die den Aus-
gangs-Thermistoren RTj und RTg geliefert wird, konstant hilt.
Mit dem Widerstand R kann diese festgelegt werden. Die ther-
mische Trigheit von RT3 verhindert Wechselspannungs-Gegen-
kopplung. Die Schaltung kann zwischen 0...60 °C vollstindig
temperaturunabhingig gemacht werden. Die statische Kennlinie
ist geradlinig innerhalb 759 des theoretischen Maximums
der Ausgangsvariation. Die Zeitkonstante des Systems ist ziem-
lich gross, braucht es doch einige Sekunden, bis der Ausgang
einem Eingangs-Spannungssprung gefolgt ist. Indem man nur
einen kleinen Teil der zur Verfiigung stehenden Ausgangs-
variation ausnutzt, lassen sich rascher arbeitende Systeme her-
stellen,
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a Thermistoren
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Eine mégliche Anwendung der oben beschriebenen Ther-
mistorbriicke, ist ihr Einsatz in mechanischen Wechselstrom-
Servosystemen zur Unterdriickung der um 90 ° verschobenen
Wechselspannungskomponente. Diese Komponente — im fol-
genden kurz «Quadratur-Komponente» genannt — entsteht durch
Phasenverschiebungen und Einstreuungen im Servosystem und
kann von der Wechselspannungs-Riickfithrung nicht kompensiert
werden, Dadurch kénnen sich Positionsfehler des Servoausgan-
ges oder Ubersteuerung der Servoverstirker ergeben. Auf alle
Fille ist die Anwesenheit der Quadratur-Komponente uner-
wiinscht. Die Unterdriickung geschieht folgendermassen:

Die Quadratur-Komponente wird in einem Phasenschieber
um 90 © verschoben auf den phasenempfindlichen Demodulator
gegeben und mit der Vergleichsspannung verglichen. Der Aus-
gang des Demodulators steuert die Thermistorbriicke, die von

der Vergleichsspannung gespiesen wird. Der Ausgang der .

Briicke ist eine Spannung, die proportional der Quadratur-
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Komponente aber in Phase oder Gegenphase mit der Referenz
ist. Uber einen Phasenschieber von 90 © wird diese Korrektur-
spannung auf den Eingang des Servosystems gegeben, wodurch
die Quadratur-Komponente kompensiert wird.

Weitere Anwendungsméglichkeiten dieses Thermistorpoten-
tiometers sind z.B. genaue Wechselstrom-Gleichstrom-Umwand-
ler oder 4quadrant-Multiplikatoren, Als Wechselstrom-Gleich-
strom-Umwandler wird an das Potentiometer eine konstante
Wechselspannung gelegt, die in Phase mit dem Eingangssignal
ist. Dieser Spannung iiberlagert ist eine Gleichspannung. Die
Wechselspannungskomponente des Potentiometerausganges dient
als Systemsriickfithrung, wihrend die Gleichspannungskompo-
nente das gewiinschte Ausgangssignal darstellt.

Fig. 2

Integratorschaltung fiir
Wechselstrom-Regelung

1 Eingangsspannung; 2 Ausgangsspan-
nung; 3 Vergleichsspannung
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In Servosystemen wird meistens gewiinscht, dass die Kreis-
verstirkung mit abnehmender Signalfrequenz ansteige. Bei
Gleichstrom-Servosystemen wird dies durch RC-Glieder erreicht,
wiihrend das Problem bei Wechselspannungs-Systemen kompli-
zierter ist. Mit Thermistoren ldsst sich eine einfache Losung
realisieren, wie in Fig.2 skizziert ist. In der inneren Briicke,
welche die Heizwicklungen der Thermistoren enthilt, wird die
Referenzspannung mit der Signalspannung moduliert. Die resul-
tierende Briickenverstimmung moduliert in der dusseren Briicke
iiber die Thermistoren nochmals eine Referenzspannung. Durch
die thermische Trigheit der #Husseren Briicke werden rasche
Anderungen des Eingangssignals unterdriickt. H. Biirlocher

Entwicklungstendenzen bei Glithlampen
621.326.7.001
[Nach W. Schilling: Entwicklungstendenzen bei Gliihlampen.
Lichttechnik 12(1960)11, S. 610...612]

Von der gesamten Lichtquellenproduktion betrigt der pro-
zentuale Anteil der Gasentladungslampen ca. 30°o und der
der Gliihlampen ca. 70 %. Dieses Verhiltnis verschiebt sich von
Jahr zu Jahr zugunsten der Gasentladungslampen. Diese Ver-
schiebung ist jedoch so gering, dass die Gliihlampe in naher
Zukunft ihr Ubergewicht als Lichtquelle behalten diirfte.

Wie in anderen technischen Gebieten, wird auch auf diesem
Sektor die Entwicklung nicht stille stehen. Es sind folgende
Entwicklungstendenzen zu erwarten:

1. Steigerung der Lichtausbeute,

2. Verminderung der Leuchtdichte durch entsprechende Ge-
staltung des Kolbens,

3. Erhohung der Leuchtdichte des Leuchtkorpers,

4. Strahlungsbiindelung,

5. Verkleinerung der dusseren Lampen-Abmessungen.

1. Steigerung der Lichtausbeute

Fiir die erste Serien-Gliihlampe verwendete Edison 1879 einen
verkohlten Zwirnsfaden als Leuchtkérper. Diese Lampe wies bei
einer einigermassen ausreichenden Lebensdauer eine Lichtaus-
beute von 3 Im/W auf (50-W-Lampe), wobei ca. 1,5 % der auf-
gewendeten elektrischen Energie in sichtbares Licht umgewandelt
wurde.

Durch Verwendung von Leuchtkorper-Materialen mit nied-
rigen Verdampfungs-Geschwindigkeiten bei Temperaturen weit
iiber 2000 °C konnte die Lichtausbeute erheblich erhéht werden.
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So ging der Weg iiber Osmium- und Tantal- zur Wolfram-Lampe
(Tabelle I).
Entwicklung der Gliihlampe

Tabelle I

Kohlefadenlampe (Edison) 50 W. . 1897 3 Im/W
Nernstlampe 30 W . . . . .o 1897 6 Im/W
Osmiumlampe 490 W . . . . . . . 1902 7 Im/W
Tantallampe 25 W . . G 1905 6 Im/W
Wolfram-Langdrahtlampe 40 W 5 1906 9 Im/W
Wolframwendel-Lampe, luftleer

o0W. . . % 1910 10 Im/W
Wolfram, gasgef\illt (E-Wendel)

60 W. . . 1913 11 Im/W
Wolfram, gasgefullt (D Wendel)

60 W. . . s 1932 12 Im/W
Wolfram, Kryptonlampe 60 W - 1935 ,‘ 13 Im/W

Es ist sehr wahrscheinlich, dass kein besseres Leuchtkorper-
material als Wolfram gefunden wird.

Eine weitere Erhhung der Lichtausbeute wurde ab 1912 durch
Fiillen der Lampen mit einem Edelgas erzielt. Die meistverwen-
deten Gase sind Argon und Krypton. Mit dem seltenen Xenon
liessen sich noch Lichtausbheute-Steigerungen erreichen, doch
wird es in der Gliihlampentechnik wegen seines hohen Preises
nicht angewendet.

Die Fiilldriicke iibersteigen normalerweise den Atmosphiren-
druck nicht. Uberdruckfiillung wiirde eine weitere Ausbeute-
steigerung bringen, hitte jedoch eine Verteuerung zur Folge;
zudem bestinde die Gefahr des Zerknallens.

Die Energieverluste, die durch das Aufheizen des Fiillgases
entstehen, werden um so kleiner, je gedringter der Leuchtkorper
gebaut werden kann. Dem einfach gewendelten Leuchtdraht folgte
eine noch stirkere Zusammendringung durch Doppelwendelung.

Die erreichbare Leuchtkorpertemeperatur und die Lichtaus-
beute bei gegebener Lebensdauer sind durch geringe Temperatur-
iiberh6hungen lings des Leuchtdrahtes begrenzt.

Bei luftleeren Lampen ist praktisch keine Steigerung der
Lichtausbeute mehr zu erwarten; bei gasgefiillten um so mehr,
je hoher der Lampenstrom ist und je teurer die Lampe sein
darf. Bei Lampen fiir optische Zwecke mit kurzen Lebensdauern
wird die 40-lm/W-Grenze erreicht werden.

2. Verminderung der Leuchtdichte, durch entsprechende Gestal-
tung des Kolbens

" Durch die immer gedringtere Bauart des Leuchtkorpers ent-
stand eine zunehmende unangenehme Blendungswirkung. Um diese
hohe Leuchtdichte auf ein ertrigliches Mass zu reduzieren, wurde
die Glaskolben-Innenseite durch Atzen mattiert. Der Lichtverlust
durch die Mattierung betrigt weniger als 1 %. Die Zerstreuungs-
wirkung ist jedoch nicht gross genug, um den Leuchtkorper der
Sicht zu entziehen.

Eine gleichmiissige Ausleuchtung des Kolbens war bis vor
20 Jahren nur durch Opalglas moglich, mit einem Lichtverlust
von iiber 10 %. Spiter gelang es, die Kolbeninnenfliche mit

Bildfenster

S~

| Normale
Projektionslampe
mit Spiegel und
Kondensor

Kondensor

3L ; il Ellipsoid-Reflektor -

S \ Lampe

~ Bildfenster

Lampe SEVI0I95
Fig. 1
Optischer Strahlengang bei einer normalen Projektionslampe und

bei einer Ellipsoid-Reflektorlampe
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diinnen Schichten von Siliziumdioxyd oder Titandioxyd zu iiber-
ziehen. Dadurch wurde eine vollig gleichmissige Leuchtdichte
erreicht mit einem Lichtverlust von nur 59. Hier ist als letzte
Verbesserung nur noch eine Verminderung dieser Lichtverluste

denkbar.

3. Erhéhung der Leuchtdichte des Leuchtkorpers

Fiir Scheinwerfer- und Projektionslampen ist die Leucht-
dichte des Leuchtkorpers von wesentlicher Bedeutung. Bei vor-
gegebener Lebensdauer und Leistungsaufnahme ist eine Leucht-
dichteerhohung durch Vergrosserung des Lampenstromes mog-
lich, was zugleich ein Herabsinken der Lampenspannung zur
Folge hat. Das Optimum der Leuchtdichte liegt im Spannungs-
bereich von 8..12 V fiir alle Leistungsaufnahmen. Diese Enkennt-
nisse wurden bei der modernsten Schmalfilmprojektionslampe
verwertet (8 V; 50 W). Unter Verwendung der optimalen tech-
nischen Moglichkeiten kann erwartet werden, dass eine Leucht-
dichte von 5000 sb erreichbar ist.

4. Strahlungsbiindelung

Durch die Strahlungsbiindelung wird das Licht in einer be-
vorzugten Richtung ausgestrahlt. Um dies zu erreichen, erhilt
der Lampenkolben eine teilweise Verspiegelung und eine ent-
sprechende Form (z.B.Sportlampen, Scheinwerferlampen). Als
neueste Errungenschaft in bezug auf Strahlungsbiindelung darf
die Ellipsoid-Reflektorlampe (fiir Schmalfilmprojektoren) ge-
nannt werden, In Fig.1 ist der optische Strahlengang des bis-
herigen Projektionssystems mit dem der Ellipsoid-Reflektor-
lampe verglichen.

Bei dieser Lampe ist der hintere Teil des Kolbens als Ellip-
soid-Spiegel ausgebildet, in dessen einem Brennpunkt der Leucht-
korper justiert ist; der zweite Brennpunkt des Spiegels liegt
nahe am Bildfenster. Um den Lichtverlust zu verringern, ist ein
Teil des vorderen Halbkugelformigen Kolbens verspiegelt. Die
Vorteile dieser Ellipsoid-Reflektorlampe sind:

a) Fortfall des Hilfsspiegels und Kondensers;

b) erhebliche Senkung der Leistungsaufnahme bei gleichem
Nutzlichtstrom im Bildfenster (statt 500 nur 50 W);

¢) Bau kleinerer gerduscharmer Projektoren.

Fiir die Zukunft konnen in dieser Richtung der Strahlen-
biindel fiir Gliihlampen noch beachtliche Méoglichkeiten genutzt
werden.

5. Verkleinerung der dusseren Lampenabmessungen

Die Tendenz zur Verkleinerung ist auf vielen Gebieten der
Technik zu beobachten. Auch bei Gliihlampen ist diese Ten-
denz klar zu erkennen. Die Kolben der neuen 1000-W-Lampen
konnten auf das Mass der bisherigen 500-W-Lampen reduziert
werden, die neue 500-W-Lampe auf das Mass der 300-W-Lampe
usw. X

Bei den Projektionslampen wurden durch Veridnderungen
von Fuss und Sockel die Abmessungen verringert. Die Begren-
zung der Verkleinerung liegt in:

a) der maximal zulissigen Temperatur an Kolben oder Sockel,

b) dem maximal zulissigen Lichtverlust durch Kolben-
schwirzung.

Punkt a) wirkt nicht unbedingt hemmend, denn eine hohere
Temperatur kann dank Verwendung besonderer Baustoffe zu-
ldssig sein, oder es kann die Wirme abgefiihrt werden.

Um Punkt b) beizukommen wird dem Fiillgas Jod zugesetzt,

wodurch die Kolbenschwirzung wesentlich reduziert werden
kann (19 Lichtverlust am Ende der Lebensdauer). Die Ver-

‘minderung erfolgt durch den Wolframjodid-Kreisprozess.

Leider ist dieser Entschwirzungsprozess nur in Lampen, die
hohe Kolbentemperaturen zulassen, moglich, so dass Kolben aus
Quarz oder Hartglisern erforderlich sind. Ausser Wolfram und
der Edelgasfiillung darf der Kolben keine Stoffe enthalten. Dies
setzt unbedingte Reinheitsgrade in der Lampe voraus.

Quarzlampen mit Jodfiillung lassen extrem kleine Lampen-
abmessungen zu. Fiir die Zukunft kann vorausgesagt werden,
dass fiir die Verkleinerung von Gliithlampen noch erhebliche
technische Moglichkeiten offen stehen. R.Hochstrasser
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Digitales Rechenprogramm fiir die Analyse von

Sekundirnetzen

681.14-523.8 : 621.316.11

[Nach: R. F. Cook und J. N. Powers: A Digital Computer Pro-

gram for Secondary Network Analysis: Trans. AIEE-III, Power
App. & Syst., 79(1960)51, S. 941...948]

Seit vielen Jahren wird das Gleichstrom-Netzmodell fiir die
Berechnung und die Analyse von Wechselstromnetzen verwen-
det, aber leider ist es damit nicht méglich, die Spannungsver-
hiltnisse eines Netzes genau zu bestimmen, und die erhaltenen
Resultate sind unter Umstinden unbrauchbar.

Speisung 500 kVA 60m Kabel Verbraucher
S 3x120 mm?2/Phase

©——§ ¢ — ——] a
0,00467 0,0042Q 0,087Q
80,7° 36,6° 231°

@ =i ) =3 ({ b
0,00467 R 000429 0,087Q

SEV 30409
Fig. 1

Einfache Serieschaltung mit einem Verbraucher, der iiber 60 m
Kabel (3 X 120 mm?2 pro Phase) von einem 500-kVA-Transformator
gespiesen wird

a genaues Wechselstrom-Schema
b gleichwertiges Gleichstrom-Schema

Werte des Schemas nach Fig. 1

Tabelle I
Spannungs-
. B‘l?ll:‘?,;““g abfall
i ° am Verbraucher
Genaue Wechselstrom-Analyse . . 190 9V
Gleichwertige Gleichstrom-Analyse 98 11,6 V
Prozentualer Fehler der
Gleichstrom-Analyse . . . . . —2 + 28,9
Speisung
i S et B
| |
| la
| 500 kVA 60m Kabel 6m Kabel 500 kVA |
| ) { 3%120mm?2/ Phass 3% 120mm?/Phase |
l i |
3t 3¢
0,00467 0,0042 Q 0, 00042 Q 0,00467 Q
80,7° 366° 80,7°
Verbraucher 0, 048 Q
T T T T T T T T 1
I b
| |
— — F— j
0,00467 R 0,0042Q 0,00042 R 0,00467 R
0,048 Q
SEV 30410 =
Fig. 2

Zweiseitige Speisung eines Verbrauchers ilber zwei
500-kVA-Transformatoren mit verschiedenen Kabellingen

a genaues Wechselstrom-Schema
b gleichwertiges Gleichstrom-Schema

Werte des Schemas nach Fig. 2

Tabelle II
Belastung in %, Spannungs-
abfall am
A B Verbraucher
Genaue Wechselstrom-
Analyse . . 1% 117,8 50V
Gleichwertige Glelchstrom-
Analyse . . . 67,0 117,0 5V
Prozentualer Fehler der
Gleichstrom-Analyse . . — 6,6 — 0,7 + 50

120 (A 85)

Als Beispiel wird das Schema nach Fig.la betrachtet. Ein
Verbraucher mit cos¢ = 0,9 wird von einem vollbelasteten
500-kVA-Transformator iiber drei parallele Kabel von je
120 mm?2 pro Phase gespiesen. Im Gleichstrom-Netzmodell nach
Fig.1b sind die Impedanzen als Widerstinde eingetragen. In
Tabelle I sind die Werte der genauen Wechselstrom-Analyse
dem Ergebnis der Messung mit dem Gleichstrom-Netzmodell
gegeniibergestellt. Es ist ersichtlich, dass mit dem Gleichstrom-
Netzmodell die Transformatorbelastung 290 unter dem tat-
siachlichen Wert errechnet wurde. Da jedoch in der Praxis die
Belastungen selten genauer als auf 10°0o bekannt sind, ist die
erreichte Genauigkeit geniigend. Der mit dem Gleichstrom-Netz-
modell errechnete Spannungsabfall liegt jedoch 28,9 % iiber
dem tatsichlichen Wert, was bei der Dimensionierung der Lei-
tungen teure Losungen ergibe.

Das Schema nach Fig.2 zeigt eine zweiseitige Speisung eines
Verbrauchers von zwei 500-kVA-Netztransformatoren, wobei die
Zuleitungen von je 3 parallelen Kabeln 120 mm® pro Phase,
6 m bzw. 60 m betragen. Die Resultate sind aus Tabelle II er-
sichtlich, Die Fehler in den Belastungen von —6,6 °/o fiir Trans-
formator A und —0,6 %/o fiir Transformator B liegen wiederum
innerhalb der Genauigkeit der Belastung, Dagegen ist der mit
dem Gleichstrom-Netzmodell errechnete Spannungsabfall 50 /o
zu hoch.

Da die Impedanzen der Sekundirnetze einen Faktor 1000
grosser sind als diejenigen der Primirnetze und das Gleich-
stromnetzmodell keinen so grossen Bereich erfassen kann, wer-
den im allgemeinen die Primirimpedanzen nicht beriicksichtigt,

Im Beispiel nach Fig. 3, das ein Sekundirnetz mit 3 Trans-
formatoren darstellt, wovon einer als Reserve dient, wird ge-
zeigt, wie ein relativ kleiner Spannungsabfall in der Primir-
zuleitung eine merkliche Anderung der einzelnen Transforma-
torbelastungen bewirkt. In Tabelle III sind die Werte einander
gegeniibergestellt. Die gleichmissige Belastung der beiden
Transformatoren von je 110,5 %o gemiss Gleichstrom-Netzmodell,
ergibe einen Transformatorenstrom der unter dem Ansprech-
wert der Relais liegt. Die genaue Wechselstrom-Analyse, unter
Beriicksichtigung der fiir die beiden Transformatoren verschie-
denen Primirspannungen, ergibt jedoch fiir den einen Trans-
formator eine Belastung von 125, und einen Strom der iiber
dem Ansprechwert der Relais liegt. Es ist ersichtlich, dass mit
dem Gleichstrom-Netzmodell unter Umstinden ungenaue Resul-
tate erzielt werden, welche die An-

wendung des Gerites in Frage Speisung )
stellen. Ug=1225V
Es ist der Zweck dieses Auf-
satzes, zu zeigen, dass mit einem —
b .. K

Programm fiir ein digitales Re- B 0004679 80.7°
chengerdt genaue Analysen iiber Speisung
Sekundirnetze gemacht werden §_\
konnen. Y=125v A c

0040 Q

231°

a =
Fig. 3

Dreifache Speisung, jedoch dritter
Transformator in Reserve

Primidrspannungen der Transfor-
matoren A und B sind 2% ver-
schieden
Transformator C abgeschaltet

000467 Q

a genaues Wechselstrom-Schema
b gleichwertiges Gleichstrom-
Schema b

0040 @
SEV 30411

Werte des Schemas nach Fig.3
Tabelle III

Belastung in %,
A B
Genaue Wechselstrom-Analyse . 125,0 . 101,9
Gleichwertige Gleichstrom-Analyse 110,5 110,5
Prozentualer Fehler der
Gleichstrom-Analyse — 11,6 + 8,4
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Fig. 4
Logischer Ablauf des Rechenprogramms

Rechnungszeit fiir zwei grosse Netzwerke

Tabelle IV
Notzwerk Anzahl der Anzahl der Abgiinge| Rechnungszeit
Sammelschienen | u. Transformatoren in Minuten
A 250 377 4,5
B 237 366 5,8

Programm des digitalen Rechengerites

Mit diesem Programm fiir das digitale Rechengerit 704 der
IBM (International Business Machines Corp.) werden die Sam-
melschienenspannungen sowie die Linien- und Transformator-
belastungen als wichtigste Daten bestimmt. Das Geridt kann
Daten fiir ein Netz mit 250 Sammelschienen und 500 Linien
oder Transformatoren verarbeiten, wihrend grossere Netze auf-
geteilt werden miissen,

Der Arbeitsablauf eines Programms, das aus drei Teilen be-
steht, ist in Fig.4 vereinfacht dargestellt. Der erste Teil besteht
im Eingeben simtlicher Daten der Sekundirleitungen, Trans-
formatoren und Sammelschienen sowie die Parameter und die
Umformung der Werte auf gleiche Dimensionen.

Der zweite Teil besteht in der Berechnung welche unter
Anbringung von Korrekturen repetiert werden muss, bis die
geforderte Genauigkeit erreicht ist. Die Sammelschienenspan-
nung wird fiir die erste Rechnung immer reell angenommen
und damit die von der Sammelschiene zu- und wegfliessende
Belastung errechnet. Die berechneten Werte werden mit den
gemessenen verglichen und daraus die Korrektur fiir die Sam-
melschienenspannung bestimmt. Jede Sammelschiene wird auf
diese Weise berechnet, und der ganze Arbeitsgang wird als eine
Repetition bezeichnet. Die ganze Rechnung wird dann so oft
repetiert, bis der maximale Fehler im reellen und imagindren
Teil der Leitungen jeder Sammelschiene innerhalb der am An-
fang der Rechenaufgabe gestellten Genauigkeit liegt.

Der dritte Teil ist das Endergebnis. Wenn die Repetitionen
der Rechnungen zur gewiinschten Genauigkeit der Belastungen
gefiihrt haben, erhilt man vorerst den Real- und Imaginirteil
der Spannungen jeder Sammelschiene und daraus die verschie-
denen Belastungen im Netz. Auf einem Streifen werden die
Resultate und weiteren wichtigen Informationen festgehalten.

Ein- und Ausgabengrossen

Fiir die Beniitzung des im Rechengerit vorbereiteten Pro-
gramms ist es notwendig, einen kompletten Satz von Datenkar-
ten mit simtlichen Informationen auszufiillen. Von den Loch-
karten werden dann die Informationen in das Rechengerit auf-
genommen,

Der Unterschied der Berechnung zwischen der Lastvertei-
lung in einem Sekundirnetz und einem Primirnetz liegt in der
Grosse der Einheiten.

Fiir das Programm der Sekundiirnetze wurde folgendes fest-
gelegt:

Eingabegrossen

1. Leitungs-, Transformatorimpedanzen und Reaktanzen wer-

den in Ohm X 10 000 eingesetzt,
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2. Belastungen werden in kW und kVar angegeben.

3. Phasenschieberkondensatoren werden bei der betreffenden
Sammelschiene in kVar beriicksichtigt.

4. Die im Endergebnis gewiinschte Genauigkeit der Wirk
und Blindleistung kann bei der Eingabe durch Angabe des
grossten Fehlers in kW festgelegt werden.

Ausgabegrossen

1. Die Belastungen der Leitungen und Transformatoren wer-
den in kW und kVar angegeben.

2. Fiir jede Leitung und jeden Transformator wird die
Scheinleistung in kVA und der Strom in A angegeben.

3. Jede Leitung und jeder Transformator ist mit einer Num-
mer und einem Namen aus sechs Buchstaben gekennzeichnet.

4. Jede Sammelschiene ist mit einer Nummer und einem
Namen aus zwolf Buchstaben gekennzeichnet.

5. Der Fehler der Belastungen wird in kW und kVar ange-
geben.

Ist ein Netzwerk fertig durchgerechnet und treten Anderun-
gen in demselben auf, so miissen die entsprechenden Karten
geindert und neu in das Gerit eingegeben werden. Es ist ein
grosser Vorteil dieses Programms, dass sidmtliche Daten nach
Durchfiihrung der Rechnungen auf einem Band festgehalten
sind und demzufolge weitere Berechnungen durchgefiihrt wer-
den konnen ohne dass simtliche Daten neu eingegeben werden
miissen.

Rechenzeit fiir grosse Netzwerke

In Tabelle IV sind die Rechenzeiten fiir zwei grosse Netz-
werke angegeben. Fiir beide Beispiele wurde die Sammelschie-
nenspannung vorerst reell angenommen und eine Genauigkeit
von 5,0 kW oder kVar gefordert. Die Rechenzeit eines Netz-
werkes hingt nicht nur von der Grosse, sondern auch vom
Aufbau desselben ab.

Beispiel

Nachstehend soll der Arbeitsvorgang fiir die Berechnung
eines Netzwerkes erklirt werden. Im ganzen werden 7 Loch-
karten benétigt, auf welche die Daten der Aufgabe geschrieben
bzw. gelocht werden, Die einzelnen Datenkarten werden wie
folgt verwendet:

Karte 1 ist die Titelkarte, auf welcher die Bezeichnung des
Netzwerkes, die Anzahl der Sammelschienen, Leitungen und
Transformatoren sowie die gewiinschte Genauigkeit des Ergeb-
nisses eingetragen werden,

Karte 2 enthiilt die Bezeichnungen und Nummern der Sam-
melschienen.

Karte 3 enthilt die Bezeichnungen und Nummern der Lei-
tungen.

Karte 4 enthilt die Sammelschienenbelastungen in kW und
kVar sowie die Nummern der betreffenden Sammelschienen.

Karte 5 enthilt die Netztransformatoren und die Nummer
der Sammelschiene, an die sie angeschlossen sind. Die Impe-
danzen der Transformatoren sind ebenfalls auf dieser Karte
vermerkt.

Karte 6 enthilt die Nummern der auf Karte 3 aufgefiihrten
Leitungen sowie die denselben zugehorenden Impedanzen.

Karte 7 enthilt die Nummern der auf Karte 4 aufgefiihrten
Sammelschienen und die Daten der daran angeschlossenen Pha-
senschieberkondensatoren, falls vorhanden.

Das Rechenergebnis wird auf 3 Datenkarten wie folgt ge-
schrieben:

Karte 1 ist die Titelkarte und enthialt samtliche der fiir das
Netzwerk charakteristischen Grossen sowie der gréosste vorkom-
mende Fehler im Netzwerk in kW oder kVar.

Karte 2 enthilt die Bezeichnungen und Nummern der Lei-
tungen und Transformatoren, die zugehorige Wirk- und Blind-
leistung in Grosse und Richtung, die Scheinleistung, den Strom
sowie die Verluste.

Karte 3 enthidlt Bezeichnung und Nummer der Sammel-
schienen, die zugehorige Wirk- und Blindleistung, die Span-
nung in Prozent, Phasenwinkel der Spannung sowie den Fehler
in der Belastung.
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Bemerkungen des Referenten:
Es ist bestimmt bemerkenswert, mit welcher Genauigkeit

komplizierte Netzwerke mit dem beschriebenen Rechenpro-

gramm analysiert werden kénnen, Es diirfte jedoch in der
Praxis recht schwierig sein, simtliche zur Berechnung nétigen
Daten im Netz zu messen, und ausserdem bedingen solche Mes-
sungen einen sehr grossen Aufwand. Anderseits ist es denkbar,

dass wenn ein Netz so umfassend ausgemessen wurde wie dies
fiir das Rechenprogramm bendtigt ist, aus den Messungen er-
sichtlich ist, wo und wie ein Netz verstirkt werden muss. Das
digitale Rechenprogramm bietet jedoch den Vorteil, dass die
Lastverteilung und die Spannungsverhiltnisse im Netz beim
Ausfall eines oder mehreren Netztransformatoren oder Leitun-
gen studiert werden konnen. J. Wehrli

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

«Fera» — Schweizerische Fernseh-,

Elektronik-, Radio- und Phono-Ausstellung
061.4(494) Fera «1961»
Vom 31. August bis zum 5. September 1961 fand die 33.

Schweizerische Fernseh- und Radio-Ausstellung in Ziirich statt.
Uber 60 Aussteller beschickten diese international gestaltete
Schau, die Gelegenheit bot, zwischen den Spitzenerzeugnissen
der wichtigsten Industrielinder der westlichen Welt aufschluss-
reiche Vergleiche zu ziehen. Erstmals trug die Ausstellung die
Kurzbezeichnung «Fera» (Fernseh-, Elektronik- und Radio-Aus-
stellung), die sich bald in das Gedichtnis eines jeden Besuchers
einprigte.

Als allgemeizer Trend der Entwicklung ist wiederum fest-
zustellen, dass die augenfilligsten Verbesserungen der Fernseh-
und Radiogerite den Bedienungskomfort betreffen. Als weiterer
Trend, ebenfalls das Aussere betreffend, ist die Tendenz, die Di-
mensionen der Gerite kleiner zu halten, zu nennen. Ohne ent-
sprechende Verfeinerung der Schaltungstechnik kénnen aber
diese dusserlichen Fortschritte nicht erzielt werden. Dennoch gilt
die Feststellung, dass je weiter eine technische Sparte fortge-
schritten ist, desto schwieriger sind Neuerungen zu leisten —
und sie zu erkennen.

Aus der Eroffnungsrede des Prisidenten des Ausstellungs-
komittees, F. Seiler, seien folgende Angaben iiber den Zuwachs
der Radio- und Fernseh-Abonnenten in der Schweiz entnommen:

In 1960 erfubr die Zahl der Radiokonzessionen einen Zuwachs
von iiber 57000 (1959: 38 000). Im gleichen Zeitraum betrug die
Zunahme der Fernsehabonnenten 50 000 (1959: 30 000) oder 64 °/o
des Bestandes von 1959.

Zum ersten Male wurde in Verbindung mit der Ausstellung
eine Elektronik-Tagung durchgefiihrt. Als Referenten hatte man
bekannte Fachleute aus dem In- und Ausland gewonnen. Diese
Fachtagung hat einen neuen Anziehungspunkt fiir die «Fera» ge-
schaffen. Die Durchfiihrung der Elektronik-Tagung ist auf die
Initiative von C. Hdusemann, Philips AG, Ziirich, zuriickzufiih-
ren.

Fernsehtechnik

Die in 1960 erstmals gezeigte 23-Zoll-Bildrohre (23 Zoll
oder 59 cm Abmessung der Diagonale) ist heute schon in vielen
Modellen anzutreffen. Parallel dazu wird die 19-Zoll-Bildrohre
fir Gerdte mit besonders geringen Dimensionen fiir kleine
Rédume oder fiir den Einbau, beispielsweise in Biicherregale,
vielfach verwendet.

Was die Form der Fernsehgeriite betrifft, ist festzustellen, dass
man heute bestrebt ist, die Gerite weniger tief zu bauen als
friither. Dies bedingte die Entwicklung von entsprechend kiir-
zeren Bildrohren. Die neuen 23-Zoll-Bildrohren (auch Pano-
rama-Grosshildrohren genannt) besitzen einen verkiirzten Réh-
renhals, wodurch eine Gehiusetiefe von nur 30 cm erreicht wer-
den kann. Diese geringe Gehiusetiefe gestattet die Plazierung
des Gerites auf kleinstem Raum, so beispielsweise in einem Bii-
chergestell. Bei diesen Geriten sind die Einstellknopfe wieder
auf der Vorderseite neben der Bildrohre angeordnet.

Im Einklang mit dem allgemeinen Trend zur Erhohung des
Bedienungskomfortes ist die vermehrte Anwendung von automa-
tischen Schaltungen fiir die Senderabstimmung sowie fiir die
Kontrast- und Helligkeitseinstellung. Ferner werden heute viel-
fach Kontrastfilterschutzscheiben verwendet, die eine gute Farb-
tonung und einen plastischen Kontrast ergeben.
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Erstmals wurden verschiedene Verfahren zur Unterdriickung
der Zeilenstruktur gezeigt. Bei einem Gerdt wurde das schon
lange bekannte, aber wegen der Kostspieligkeit selten verwendete
Verfahren des Wobbelns (Querbewegung des Elektronenstrahls
durch eine Wobbelfrequenz von etwa 20 MHz) verwendet. Am
meisten Aufsehen erregte aber das von einem bekannten Radio-
und Fernsehgeritehersteller in den neuesten Modellen bereits
verwirklichte optische Zeilenunterdriickungsverfahren. Dieses
rein optische Verfahren verwendet eine durchsichtige Kunststoff-
scheibe, die direkt vor den Bildschirm des Fernsehgerites ge-
setzt wird. Die eine Seite der Scheibe trigt eine feine, waagrecht
verlaufende Riffelung, die die auf den Bildschirm geschriebenen
hellen Zeilen durch Lichtbrechung so weit verbreitert, dass die
dazwischen liegenden Dunkelstreifen verschwinden. Dieses Ver-
fahren erfordert eine sehr grosse Prizision bei der Herstellung
der Kunststoffvorsatzscheibe. Zehn Rillen pro mm miissen in
die Scheibe eingeprigt werden, wobei der Rillenabstand von
Rille zu Rille nach einer mathematisch berechneten Gesetzmis-
sigkeit variieren muss. Die Rillentiefe betrigt dabei nur 11 pm,
wihrend die Rillenbreite mit einer Genauigkeit von 1 pm ein-
gehalten werden muss.

Elektronik

Ein wesentlicher Teil der Ausstellungsfliche wurde wieder
durch die Elektronik belegt. Mess-, Steuer- und Regelgeriite,
Elektronenrohren, Transistoren und Dioden, zahlreiche weitere
Bestandteile fiir die verschiedensten elektronischen Apparate, so-
wie mannigfaltiges Werkzeug wurde unter diesem Begriffe ver-
einigt. Diese Abteilung der «Fera» gab dem Fachmann sowie dem
technisch interessierten Laien und Bastler einen wertvollen Uber-
blick iiber die neuesten Entwicklungen auf dem weiten Gebiet
der Elektronik.

Radiotechnik

Der besondere Trend in der Radioempfingertechnik lduft in
zwei Richtungen: Einerseits besteht eine steigende Nachfrage
nach Kleinapparaten und Koffergeriten fiir die Reise und das
Auto, und anderseits verlangt man vermehrt nach Geriten hoch-
ster Qualitat, die ein Hochstmass an Bedienungskomfort nach-
weisen sollen. Dass die Kleingeriite heute praktisch bei jedem
Fabrikanten volltransistoriert sind, braucht nicht betont zu wer-
den. Neu ist die Tendenz, auch diese kleinen Gerite mit allen
Wellenbereichen, also Lang-, Mittel-, Kurz- und Ultrakurzwellen,
auszuriisten. Die Antennen fiir die Lang-, Mittelwellen sind durch-
wegs Ferritstibe, die im Gehduse untergebracht sind. Fiir die
Kurz- und Ultrakurzwellenbereiche verwendet man entweder aus-
ziehbare Teleskopantennen oder bildet sogar den Tragbiigel als
Antenne aus. R. Shah

Temperaturprobleme der Mikrominiaturisierung
621.3.049-181.4

[Nach J. J. Suran: Circuit Considerations Relating to Micro-
electronics. Proc. IRE 49(1961)2, S. 420...426]

Die Herstellung von extrem kleinen Bauteilen fiir die Fabri-
kation von elektronischen Schaltungsgruppen in Mikrominiatur-
bauweise macht grosse Fortschritte. In Inseraten und Fachberich-
ten kann man hiufig lesen, dass von diesen oder jenen Bauteilen
viele Tausend Stiick in einem Kubikzoll Platz finden. Es gibt
jedoch bei der Mikrominiaturisierung eine Reihe von Problemen
zu losen. Eines dieser Probleme bildet die in den Schaltungs-

Bull. SEV 53(1962)3, 10. Februar



104

kHz '
e e,
i
10° L
b. i
|
a |
& |
| 1
I 102 / ;
1
1
1
/ | |
1 I
' |
[
o | R, C, | WaE X,
10 _JI1 LNVE 1o xE XE
[oX] 1 10 100 mw 1000
SEV30559 —=F
Fig. 1
Maximale Flip-Flop-Frequenz in Abhiingigkeit von der Verlust-
leistung

Kurve a: Flip-Flop-Schaltung mit Emitterkopplung;

Kurve b: Flip-Flop-Schaltung mit Basiskopplung
fm maximale Schaltfrequenz; P, Verlustleistung; Parameter, die
die Schaltfrequenz begrenzen: e Stromverstirkung nimmt mit
kleiner werdender Leistung stark ab; R;C, in diesem Bereich ist
die Frequenz durch Kollektorkapazitit und Lastwiderstand be-
grenzt; o, gop bei héheren Leistungen ist die Frequenz durch die

Grenzwerte des Transistors gegeben

gruppen entstehende Wirme und deren Ableitung. Die folgenden
Ausfiihrungen beschiftigen sich mit den Leistungs- und Erwir-
mungsproblemen von Mikrominiaturbaugruppen.

Die Leistungsaufnahme einer elektronischen Schaltungsgruppe
steigt mit der Verstirkung und mit der verarbeiteten Bandbreite.
Dass die Leistungsaufnahme mit der Verstirkung steigt, ist leicht
einzusehen. Datfiir, dass die Leistung auch mit der Frequenz zu-
nimmt, gibt uns Fig.1 ein Beispiel. Die Kurven in Fig. 1 zeigen
die Leistungsaufnahme von Flip-Flop-Schaltungen mit Transisto-
ren in Abhingigkeit von der maximalen Impulsfrequenz. Die
Kurven wurden durch die Berechnung von Flip-Flop-Schaltungen
mit genormten Parametern ermittelt. Die untere Grenze der auf-
genommenen Leistung einer Flip-Flop-Schaltung mit Transistoren
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Leistungsaufnahme einer Relaisschaltung in Abhingigkeit von der
Toleranz der Einzelteile und Speisespannung

a Relaisschaltung; b Kurven fiir die Leistungsaufnahme p in Ab-

héngigkeit von der Toleranz d; p, Leistung fiir den Fall, dass

Widerstand und Spannung ihre Nennwerte haben; p,,,, maximale

Leistung fiir den Fall, dass der Widerstand maximale Untertole-

ranz und die Spannung maximale Ubertoleranz haben

Py=Q0Q+d)/(1—d); Dpe,=@Q+ad3/1—ad)p
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Fig. 3
Elementdichte in Abhingigkeit von der Leistung pro Element
Die Zahl der Schaltungselemente pro Volumenseinheit hingt von
der mittleren Leistung pro Schaltungselement und von der zu-
ldssigen Ubertemperatur ab
p Verlustleistung pro Element; n Elementdichte, Zahl der Schal-
tungselemente pro Kubikzoll; AT zulidssige Ubertemperatur

liegt in der Grossenordnung von 0,5 mW. Unterhalb dieses Lei-
stungsniveaus wird der Emitterstrom sehr klein; die Stromver-
stirkung geht stark zuriick. Zwischen den Leistungspegeln von
0,5 mW und 50 mW ist die Schaltfrequenz in erster Linie durch
die Zeitkonstanten des Flip-Flop-Netzwerkes gegeben. Oberhalb
von ca. 50 mW verhindern die Grenzwerte der Transistoren das
weitere Ansteigen der Frequenz. Im Frequenzbereich von 100...
2000 kHz ist die Leistungsaufnahme der Flip-Flop-Schaltung durch
die Frequenz bestimmt.

Ein weiteres Moment, das auf die Leistungsaufnahme elektro-
nischer Schaltungen Einfluss hat, ist durch die Toleranzen der
Bauteile und Speisespannungen gegeben. Je grosser diese To-
leranzen sind, um so grosser ist die Leistung, die die Schaltung
zu verarbeiten hat. Ein einfaches Beispiel fiir diesen Fall ist ein
Relais (Fig.2a) mit der Wicklung Y und dem Strombegrenzungs-
widerstand R. Der Relaisstrom muss einen Grenzwert Iy iiber-
schreiten, damit das Relais anspricht. Nun konnen der Wider-
stand R und die Speisespannung U Toleranzen haben. Die Kurven
in Fig. 2b geben die Leistungen in Abhingigkeit von der Toleranz
an, unter der Annahme, dass R und U die gleiche Toleranz d
haben. py ist die der Schaltung zugefiihrte Normalleistung; das
ist die Leistung, die die Schaltung aufnimmt, wenn die Span-
nung U und der Widerstand R ihre Nennwerte haben. p;,, ist
die maximale Leistung, die dann auftritt, wenn die Spannung U
maximale Ubertoleranz und der Widerstand R maximale Unter-

toleranz haben. Bei einer Toleranz von =+ 20°o (d=20%0) er-

reicht die Leistung py 150 %0 und die Leistung pj,q; 270 %/ der
Leistung, die zugefiihrt werden miisste, wenn Spannung und Wi-
derstand eine Toleranz von 0 % hitten.

Die Zahl der Bauelemente pro Volumenseinheit (Fig.3) einer
Mikrominiaturschaltung hingt von der durchschnittlichen Lei-
stungsaufnahme eines Bauelementes und von der zulissigen Uber-
temperatur ab. Die Charakteristik gilt fiir Kiihlung durch Kon-
vektion. Wenn an der Mikrominiaturschaltung grosse Kiihl-
flichen angebracht werden, steigt die Zahl der Bauelemente pro
Volumenseinheit. Es ist jedoch zu bedenken, dass die Kiihl-
flichen und der Luftraum, den sie zur Kiihlung brauchen, den
Volumensgewinn der Mikrominiaturschaltung aufheben. Man
konnte die Kiihlung der Schaltung auch durch ein Geblise ver-
bessern. Aber auch das Geblise nimmt viel Platz ein und ist
schwer; beides geht zu Lasten des Volumens- und Gewichtsvor-
teils der Mikrominiaturschaltung. H. Gibas

(A88) 123



Literatur — Bibliographie

621.372.2 Nr. 11 190,2

Theorie der linearen Wechselstromschaltungen. Bd. 2. Von
Wilhelm Cauer. Aus dem Nachlass hg. von Ernst Glowatzki.
Berlin, Akademie-Vgl., 1960; 8°, XV, 370 S., 150 Fig., 8 Tab.
Preis: geb. DM 44.—.

Aus dem Nachlass des am Ende des Weltkrieges tragisch ums
Leben gekommenen Wilhelm Cauer hat sein ehemaliger Mit-
arbeiter, Ernst Glowatzki, sich die Miihe genommen, das Wesent-
liche im vorliegenden Band zusammenzufassen. Die Aufgaben-
stellung war nicht leicht und auch die zeitliche Distanz von mehr
als 15 Jahren lisst vielleicht manches unter einem anderen Ge-
sichtswinkel erscheinen. Ausserdem war Cauer Mathematiker, der
sich allerdings sehr stark mit Ingenieur-Problemen und insbe-
sondere solchen der Nachrichtentechnik befasste.

Das Buch umfasst zehn Kapitel (11. bis 20. Kapitel als Fort-
setzung von Band I) mit folgenden Titeln: Schwingkreisgekop-
pelte Verstirker, Hochfrequenzverstiarker-Schaltungen mit rela-
tiv engem Durchlassband, Breitbandverstirker, Riickkopplungs-
schaltungen, Einschwingvorginge bei Trigerfrequenzimpulsver-
stairkern, Impulsverdichtung, Poisson-Integral, Interpolationspro-
blem, Beriicksichtigung der Verluste von Spulen und Kondensa-
toren bei Zweipolen und Beriicksichtigung der Verluste von Spu-
len und Kondensatoren bei gegeninduktivititsfreien Reaktanz-
Vierpolen mit vorgeschriebenem Betriebsiibertragungsfaktor.

Einzelne Kapitel mussten allerdings iiberarbeitet oder neu
bearbeitet werden, wobei sich W. Everling (Aachen) und Prof.
Naita Ming (Peking), neben dem Herausgeber sehr verdient
gemacht haben. Das Buch ist, wie iibrigens auch der Band I von
Cauer, nicht leicht lesbar und es stellt einige Anspriiche an den
Leser. Es ist begriissenswert, dass der Verlag das Wagnis der
Drucklegung auf sich genommen hat und das Buch wird manchem
Leser, der sich intensiv mit der Materie befasst, Gewinn bringen.

H. Weber

621.317 + 621.317.7 Nr. 11 664

Mesure et instrument de mesure. Par J. Idrac. Paris, Dunod,
4° éd. 1960 ; 8°, VI, 125 p., fig., tab. — Prix: broché fr.f. 9.—.

Es ist sehr zu begriissen, dass der Autor in diesem Werke eine
Reihe von Problemen, welche an den 1957 in Paris stattgefunde-
nen «Journées d’études mesure et connaissance» erstmalig zur Dis-
kussion kamen, zusammenfasst, weiter behandelt und damit einem
breiteren Publikum zuginglich macht.

An diesen Tagungen behandelte der Autor das Messgerit von
der Seite des Experimentators. Im vorliegenden Werk <Mesure
et instrument de mesure» setzt er das Messgerit in abstrakter
Formulierung in die Mitte zwischen Messkunst und Experimen-
tator, das heisst in seinem Existenzraum. Von hier aus analysiert
er ganz allgemein und im Blicke moderner Gesichtspunkte der
Messkunst, welche Bedingungen erfiillt werden miissen, um, ver-
niinftig messend, eine maximale signifikante Information zu er-
halten. Die Betrachtungen sind allgemeingiiltig und nicht nur auf
elektrische Messungen und Gerite bezogen, wie der Titel auf den
ersten Blick vermuten lassen kéonnte, obschon die elektrischen
Messungen naturgemisss sinnvoll ' in Erscheinung treten. Im
Verlauf der Analyse macht der Autor prazis auf den wesent-
lichen Unterschied zwischen Messempfindlichkeit und Mess-
genauigkeit und auf die oft in diesem Zusammenhang unab-
sichtlich entstehenden Missverstindnisse aufmerksam und dazu
macht er noch eine ganze Reihe von niitzlichen Betrachtungen
iiber Fehler, Korrekturen und deren Bewertung. Es sind weise
Warnungen darin vor sinnlos iibertriebenen Genauigkeiten,
welche ausserdem sehr teuer sind. Sehr interessant und wahr-
scheinlich erstmalig ist die umfassende Einbeziehung des dyna-
mischen Verhaltens von Messgeriten in die Genauigkeitsbetrach-
tungen. Die Invarianz der Ausfilhrungen gegeniiber «was man
misst> machen das Buch auch sehr interessant fiir Mitglieder von
Fachkollegien, welche mit der Ausarbeitung von Normen und
Regeln auf messtechnischem Gebiete aller Art zu tun haben. Es
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wire vielleicht gut gewesen, wenn der Autor beim Kapitel
«linterprétation des mesures» auf die Erfolge der modernen
statistischen Methoden hingewiesen hiitte. Der Inhalt des Buches
ist aber trotzdem so modern gestaltet, dass der aufmerksame
Leser ohne weiteres auf diese Methoden hingelenkt wird. Nicht
zuletzt sind die Ausfithrungen des Autors fiir den Instrumenten-
macher wertvoll, damit dieser in der Lage ist, bewusst seine
Anstrengungen zur Verbesserung der Geriite so zu lenken, dass
deren nicht unmittelbar sichtbare Eigenschaften doch reell und
zumutbar sind.

Das Werk ist allen, welche mit Messungen aller Art zu tun
haben, sehr zu empfehlen. Es ist ganz besonders geeignet, die
Begriffe iiber Messen und Messgerite weiter zu kldren und die

gegenseitige gute Verstandigung unter Messenden zu fordern.
G. Induni

621.391 : 519.24 Nr. 11759

Systemtheorie fiir regellose Vorginge. Statistische Verfahren
fiir die Nachrichten- und Regelungstechnik. Von Herbert
Schlitt. Berlin u. a., Springer, 1960; 8°, XII, 344 S., 167 Fig.,
1 Beil. — Preis: geb. DM 49.50.

In den letzten 10 Jahren hat die Informationstheorie eine aus-
serordentliche Erweiterung erfahren, indem sie neue Arbeits-
grundlagen fiir die moderne Nachrichtentechnik und Regelungs-
technik zur Verfiigung stellte. Man hat sich bemiiht, Erkenntnisse
aus biologischen Vorgingen auf technische Systeme zu iibertra-
gen und umgekehrt das Verhalten von geregelten Systemen be-
ziiglich ihrer Stabilitit, Regelungsgeschwindigkeit, usf. auf Vor-
ginge in der Natur. Aus diesen Zusammenhingen entstand die
Kybernetik.

Mit der streng deterministischen Betrachtungsweise, wie sie
im allgemeinen in der Ubertragungstechnik gepflegt wird, ist
aber den Problemen nicht beizukommen. Es muss die mathema-
tische Statistik zu Hilfe kommen. Erst mit den statistischen Ver-
fahren gewinnt die informationstheoretische Behandlung von
Systemen ihren Sinn. Im vorliegenden Buch werden nun diese
statistischen Verfahren fiir die Nachrichten- und Regelungs-
technik behandelt. Es ist klar, dass viel Fundamentales aus der
mathematischen Statistik in geeigneter Weise dargestellt werden
muss, was die ersten zwei Kapitel fiillt, z. B.: Verteilungsfunk-
tion und Momente, der Einfluss nichtlinearer Elemente auf die
Verteilungsfunktion und die Mittelwerte, Verteilungsfunktion
und Erwartungswerte, Korrelation, statistische Variable mit ge-
genseitiger funktionaler Abhingigkeit. Im 3. Kapitel werden
lineare Systeme mathematisch beschrieben mit Hilfe der Fourier-
und Laplace-Transformation. Dazu gehoren auch die Definition
und Rechenregeln von Einheitsimpulsfunktionen, wie der Delta-
und der Sprungfunktion. Bereits eine Anwendung der Statistik
erfordert die Beschreibung zeitabhiangiger regelloser Vorginge
(4. Kapitel). Die Beziehungen im Zeitbereich bzw. im Frequenz-
bereich und untereinander zwischen statistischen Kenngréssen
von Ein- und Ausgangssignalen bei linearen Ubertragungsystemen
fallen in das 5. Kapitel. Die Betrachtung des Rauschens und seine
Beeinflussung durch lineare Filter, die Darstellung der Auto-
korrelationsfunktion bandbegrenzter Rauschvorginge spielen
heute eine wesentliche Rolle. Thnen ist das 6. Kapitel gewidmet.
Das 7. und 8. Kapitel wendet sich mehr praktischen Dingen zu.
So werden zwei Verfahren zur Losung nichtlinearer Probleme
gegeben und, sehr wichtig fiir den Ingenieur, es wird die Synthese
optimaler Ubertragungssysteme eingehend diskutiert.

Das Buch gibt eine sehr schone Zusammenstellung des fiir
den Ingenieur wichtigen neuen Gebietes der statistischen Uber-
tragungstheorie. Es stellt allerdings auch einige Anforderungen
hinsichtlich der mathematischen und iibertragungstechnischen
Vorbildung seiner Leser. Es ist zu begriissen, dass neben den
relativ zahlreichen neuen Biichern iiber dieses Gebiet in engli-
scher Sprache nun auch ein gutes Buch in deutscher Sprache zur

Verfiigung steht. H. Weber
Fortsetzung auf Seite 133

Bull. SEV 53(1962)3, 10. Februar
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