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Fig. 14
Paketsortierung mit Behilter, seitlich kippbar
Bezeichnungen siehe Fig. 12

bezeichnen und zu verarbeiten. Fiir das Abstossen der
Pakete vom Drehtisch in die Sortierrichtungen werden
8..10 Mann und an Liufern fiir die 2. Sortierung 45
Mann benoétigt. Es sind demnach fiir die Sortierung
dieser 7000...8500 Paketen/Stunde 14 qualifizierte Sor-
tierer und 55 Helfer erforderlich, um die betrieblich
erforderliche Ausscheidung nach 160 Richtungen zu
ermoglichen.

Mit der Losung b) kann die reine Sortierleistung
des ersten Sortierganges erhéht werden, so dass auf
Grund der Ergebnisse mit Versuchseinrichtungen z. B.
6 qualifizierte Sortierer und 6 Helfer 12 000...14 000
Pakete/Stunde nach 30 Stellen zu verarbeiten in der
Lage sind. Bei diesen 30 Stellen wird durch wiederum
qualifiziertes Personal in der 2. Sortierung nach wei-
tern 70 Richtungen sortiert. Die hohe Ausscheidungs-
zahl bei diesem Beispiel ist in der besonderen betrieb-
lichen Forderung begriindet. Es miissen also etwa 70
qualifizierte Leute eingesetzt werden, um die 12 000...
14 000 Pakete/Stunde fertig zu sortieren. Hier liegt
nun das Kriterium fiir die Wirtschaftlichkeit der Sor-
tierung; denn ausser den Kosten fiir den Bau und den
Betrieb dieser Einrichtungen ist die Moglichkeit, den
Personalbestand jederzeit den betrieblichen Anforde-
rungen anpassen zu konnen und so einen optimalen
Wirkungsgrad zu erzielen, wesentlich. Daneben spielt
aber auch die Tatsache des Personalanteils fiir quali-
fizierte und Hilfsarbeit eine wichtige Rolle. In der ge-
genwirtigen Zeitlage mit den Schwierigkeiten der Per-
sonalrekrutierung soll das ausgebildete Personal fiir
die qualifizierte Arbeit eingesetzt werden.

Es sei noch kurz auf die Kosten der technischen
Einrichtungen hingewiesen. Die nachstehend ange-
filhrten Zahlen haben indessen nur einen relativen
Vergleichswert, da die Anlagen den fiir jeden Fall ver-
anderten Anforderungen entsprechend erhebliche Un-
terschiede aufweisen konnen.

Fiir eine Sortieranlage mit Anschreiben nach Va-
riante a) betragen sie rund /> Millionen Fr., wihrend
fiir eine Ausfithrung nach Variante ) mit rund 1,8
Millionen Fr. zu rechnen ist. Dabei ist aber festzuhal-
ten, dass abgesehen von den grossern Anlagekosten
bei einer Sortierung nach b) auch der Flachen- und
Raumanspruch fir die gesamte Sortierstelle hoher
wird. Fiir die gegenwirtig vorhandenen Betriebsver-
héltnisse und fir das vorhandene Verkehrsvolumen
liegen die Vorteile beim Sortierverfahren mit An-
schreiben.

Im folgenden sei noch kurz die Sortierung der Sack-
stiicke, d. h. der kleineren Pakete, behandelt. Entspre-
chend den Ausmassen des Postgutes ergeben sich fiir
diese Anlagen kleinere Abmessungen mit Férderband-
breiten von 50 und 60 cm. Die erste Sortierung erfolgt
direkt durch Verteilen auf 10 Abgangsméglichkeiten,
ohne dass die Pakete angeschrieben werden. Diese Me-
thode ist angezeigt, weil ohnehin jede Richtung auf
einen Verteilplatz (2. Sortierung) miindet, wo die
Pickchen durch instruiertes Personal in etwa 50
Paketsiacke verteilt werden. Die Sicke sind wiederum
nach einem Betriebsplan aufgespannt angeordnet, so
dass der Verteiler vom Platz aus alle Einwiirfe errei-
chen kann. Die Leistung eines Sortierers des ersten
Sortierganges betragt 1200...1500 Pickchen/Stunde.
Bei dieser Sortierung konnen nur ausgebildete Leute
eingesetzt werden. Mit 8 Mann fiir den ersten und 12
Mann fiir den zweiten Sortiergang konnen je nach Les-
barkeit der Adresse 12 000...14 000 Packchen/Stunde
nach 400 Richtungen fertig sortiert werden.

Zum Schlusse mogen noch folgende fiir die Bemes-
sung der Forderkapazitat und der Sortierleistung wich-
tige Angaben interessant sein:

a) Das tiagliche Volumen des Postpaketumschlages
entspricht dem Inhalt von 318 Bahngiiterwagen. Die
lings aneinandergereihten Pakete wiirden eine Distanz
von 254 km erreichen.

b) Erfahrungsgemaiss steigen die Zahlen des Paket-
verkehrs iiber die Festtage auf das Dreifache des Nor-
malverkehrs.
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Vergleichende Betrachtung einiger neuer Miniaturrohren und Anwendungsbeispiele

Von M. Fassini und G. Lodderstedt, Ziirich

Die Rohren des Typs A (Nuvistoren) und des Typs B (Ke-
ramik-Miniaturrohren) werden besprochen. Ihre Betriebseigen-
schaften in Vorverstirkern sowie als Schalter werden diskutiert.
Es folgt ein Vergleich dieser neuen Bauelemente mit Transistoren
und normalen Réhren.

Die Entwicklung der Raumfahrttechnik eroffnet
neue Aspekte fiir die elektronischen Bauelemente.
Viele Jahre lang haben die Rohrenhersteller ihre Be-
mithungen zur Verbesserung ihrer Erzeugnisse so-
wohl in Bezug auf Qualitit als auch auf Verkleinerung
der Abmessungen vorangetrieben. Im Jahre 1959 kam

670 (A 443)

621.385.1-181.4

Nous considérons les tubes A (Nuvistoren) et les tubes B
(tubes céramiques). Nous discutons leurs possibilités en circuits
préamplificateurs et en circuits @ impulsions. Enfin nous les com-

parons avec les transistors et les tubes a vide normaux.

eine ganz neue Rohre, der Nuvistor (im folgenden
Typ A genannt) heraus. Etwa zur gleichen Zeit kamen
die Keramik-Miniaturrohren (im folgenden Typ B ge-
nannt) auf den Markt. Beides kann als Antwort auf
die fortschreitende Entwicklung der Transistoren an-
gesehen werden.
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Fig. 1
Grossenvergleich verschiedener Miniaturréhren
der Typen A und B

Die Miniaturrohren bieten gute Betriebseigenschaf-
ten im UHF-Gebiet durch ihre kleinen Elektroden-
kapazititen und grosse Betriebssicherheit infolge
einer neuen Montagetechnik und besonders gewahlter
Werkstoffe. Sie konnen aus diesen Griinden unter
schwierigen Bedingungen eingesetzt werden, wie z. B.
bei hoher Temperatur, Strahlungseinwirkung, Er-
schiitterungen und Stossbeanspruchung. Fig. 1 zeigt
den Grossenvergleich zwischen einer Rohre des Typs
A und zwei des Typs B.

Als Merkmal der Keramik-Rohren gilt ein Ring-
aufbau, bei dem Elektroden aus Titan-Metall und Ke-
ramik-Scheiben zu einer kompakten Einheit aufeinan-
dergeschweisst werden. Titan zeigt dabei besondere
Vorteile hinsichtlich guter Getter-Eigenschaften und
der Wiarmeausdehnung. Ferner lassen sich wegen des
Ringaufbaus Anschlussdrihte aus der Schaltung leicht
direkt mit den Elektrodenringen verléten, so kann
man durch die Réhrenfassung auftretende Probleme
vermeiden. Dies kann sich einesteils bei hohen Fre-
quenzen, zum andern bei gedruckten Schaltungen
ginstig auswirken.

Die Verwendungsfihigkeit einer Rohre im UHF-
Gebiet wird im wesentlichen durch ihren Rauschpegel,
in der Hauptsache verursacht durch einen bemerk-
baren Gitter-Ionen-Strom, bestimmt. Dieser erreicht
einen relativ niedrigen Wert nur bei der Triode 7077.
Der Aufbau von Kathode und Heizung bei den Ke-
ramik-R6hren erlaubt ihre Verwendung in Gitter-
basisschaltung. Es wurde jedoch mit zwei 7077 Trioden
ein Kathodenbasis-Cascodeverstirker aufgebaut, der
befriedigende Ergebnisse lieferte.

Die Rohren des Typs A sind in Ganzmetall-Kera-
mik-Technik ausgefiihrt und arbeiten dementspre-
chend sehr zuverlidssig und unempfindlich gegen me-
chanische Beanspruchungen. Eine starke Keramik-
Grundplatte dient als Basis fiir ein Elektrodengeriist,
das dreibeinidhnlich abgestiitzt ist. Dieser Aufbau hat
bessere mechanische Festigkeit als derjenige normaler
Rohren, bei denen noch Glimmerteile verwendet wer-
den. Viele Versuche zeigen, dass Nuvistoren besonders
empfehlenswert sind, wenn kleines Rauschen, hohe
Steilheit und geringer Mikrophonieempfindlickeit ge-
fordert werden. Die R6hren wurden zuerst in der Fern-
sehtechnik verwendet, doch eignen sie sich auch sehr
gut zum Bau von Verstirkern z. B. in der Kernphysik.

Das transiente Verhalten der Rohren des Typs B
ist giinstiger als das der Réhren A, aber in manchen
Anwendungsfillen wie z. B. bei kernphysikalischen
Messungen sind sie wegen des stirkeren Rauschens be-
nachteiligt. Man geht deshalb dazu iiber, Rohren A zu
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verwenden und deren dynamisches Verhalten durch
besondere Schaltungsmassnahmen moglichst zu ver-
bessern. Tritt das Rauschen nicht als einschrinkende
Bedingung auf, dann sind die Keramik-Réhren vor-
teilhafter.

Die bekanntesten Nuvistor-Typen sind zur Zeit die
Trioden 7586 und 6CW4 und eine Tetrode 7587. Es
werden hier nur die Trioden 7077 und 7588 von Typ B
betrachtet.

In der Tabelle I sind die Eingangs- und Ausgangs-
kapazititen und Werte fur das S/C-Verhaltnis (S Steil-
heit) angegeben.

Vergleichende Angaben

Tabelle I
G €,
Rohre oF P; S/2(Ce + Cq)-108
7586 4,0 14 1000
6CW4 4,1 1,7 1100
7587 6,5 14 700
7077 1,7 0,01 2800
7588 6,5 0,07 3100

Die Verstirkungsfaktoren liegen unterhalb 100, die
Steilheit zwischen 10 und 12 mA/V. Die Triode 7588
nimmt eine Sonderstellung ein mit 45 mA/V; dieser
Wert ist vergleichbar mit demjenigen der mneuen
Spanngitterpentode E 810 F.

In einer Verstiarkerschaltung wurden sowohl Réhren
des Typs B als auch solche des Typs A erprobt. Sie
bestand aus zwei Totempol-Stufen, die iiber eine
Rohre mit Kathodenausgang gekoppelt waren. Die
Rohren bildeten eine normale Cascadestufe. Von der
Kathode wurden das Signal und die kapazitive Riick-
koppelung abgenommen.

Einer der Versuchsverstirker wurde mit fiinf Roh-
ren des Typs 6CW4 bestiickt, ein zweiter mit fiinf
Réhren des Typs B; davon drei 7077 und zwei 7588.
Die erzielte Bandbreite (0,35/Anstiegszeit) war 50 bzw.
80 MHz. Die Anstiegszeit wurde mit einem Sampling-
Oszillograph gemessen. Beniitzt man einen Mehrkanal-
Impulshohenanalysator, so zeigt sich das Rauschen als
Verbreiterung des Impulsspektrums und kann in keV
ausgedriickt werden. Bei der ersten Schaltung wurden
Werte von etwa 8 keV, bei der zweiten etwa 18 keV
gefunden.

Um die Schalteigenschaften der Miniaturréhren zu
priifen wurde eine mit Nuvistoren ausgeriistete Dekade
mit einer Zahlgeschwindigkeit von 300 kHz gebaut.
Konventionelle Rohren bieten keinen Vorteil hinsicht-
lich der erreichbaren Geschwindigkeit. Transistoren
gleicher Preislage lassen noch 1 MHz zu. Unter Labo-
ratoriumsbedingungen ist es zweckmaissig Transistoren
fiir die normalen Schaltanwendungen zu beniitzen. Es
ist jedoch méglich mit Nuvistoren bestiickte Schaltun-
gen mit verbesserten Geschwindigkeitseigenschaften
zu entwerfen, die auch unter den schwierigsten Be-
dingungen betriebssicher arbeiten.
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