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messen, die vom Beginn des Startes der Sigezahnspannung
bis zur Amplitudengleichheit mit dem Impulsd=ch vergeht
und der Impulsamplitude proportional ist. Durch das gleich-
zeitige Anschwingen eines Oszillators wird ausgezahlt, wie-
viele Perioden der Oszillatorschwingung vom Beginn des
Sagezahnstartes bis zum Zusammentreffen mit der Maxi-
mal-Amplitude des Impulses verstrichen sind. Hierdurch er-
hilt man die gewiinschte Zuordnung der Impulsamplitude
zu einem der oben genannten Kanile.
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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Le choix du nouvel — et peut-étre dernier — échelon de
tension en courant alternatif: 700...750/765 kV 1)
621.311.13

Depuis le début du siecle le développement des consomma-
tions d’énergie €lectrique entraine une montée des tensions des
lignes de transport.

Cette montée est discontinue dans chaque pays car les postes
de transformation sont cofliteux et le souci de ne pas les multi-
plier conduit a espacer suffisamment les échelons de tension suc-
cessifs.

Au fur et a mesure que les tensions montent, leurs rayons

d’action s’élévent, les lignes électriques franchissent de plus en .

plus souvent les frontiéres politiques, et ceci confére une nécessité
croissante & une normalisation internationale que justifierait déja
I'intérét de réduire les colits des matériels en les construisant par
séries plus importantes.

La tension de 225 kV, utilisée pour la premiere fois en Cali-
fornie en 1925 et qui s’est beaucoup généralisée dans les années
précédant la deuxiéme guerre mondiale, avait été un succés pra-
tique de normalisation.

Aprés la guerre, devant un grand nombre de projets d’utili-
sation de tensions plus élevées mais trés variées, les réunions
tenues a4 Lucerne et a Paris dans le cadre de la Commission
Electrotechnique Internationale avaient abouti a normaliser
I’échelon de 380 kV nominal, 420 kV maximum. C'était le ré-
sultat d’'un compromis entre la Suéde qui se préparait a faire du
350 kV nominal et divers pays qui envisageaient des tensions
allant de 400 nominal a 440 nominal.

La Suéde a été la premiére a réaliser un transport a 380 kV,
mais son exemple a été trés vite suivi par différents pays de
I’Europe de l'ouest et le réseau correspondant que 'on dénomme
maintenant plus souvent 400 kV nominal se développe de plus en
plus, non seulement dans tout 'ouest du continent Européen,
mais aussi dans l'est de 'Europe (Pologne, Roumanie, Tchéco-
slovaquie, Yougoslavie), dans les Iles Britanniques et dans quel-
ques autres pays (Brésil, etc...).

Les dénominations de 380 kV et 400 kV nominal correspon-
dent d’ailleurs bien en fait au méme matériel et aux mémes con-
ditions d’exploitation qui sont caractérisées par la valeur de
420 kV pour la tension maximum, valeur sur laquelle I'accord
est unanime.

Malheureusement la normalisation internationale n’a pas été
observée dans deux cas trés importants:

Aux USA le premier réseau qui ait eu besoin d’une tension de
cet ordre était un réseau équipé non pas en lignes a 225 kV mais
seulement en lignes a 135 et 150 kV; il s’est fié a une étude éco-
nomique qui conduisait pour son cas particulier 2 un optimum

1) Voir aussi P. Ailleret: Le choix du nouvel — et peut-étre der-
nier — échelon de tension en courant alternatif: 700—750/765 kilo-
volts. Rev. gén. électr. 46(1962)12, p. 531...534.
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de tension de I'ordre de 345 kV. A I'époque il n’avait pas encore
été mis en évidence que les optima de ce genre sont extrémement
plats, mais en fait I’économie d’une solution a 380 kV n’aurait
pas présenté de différence significative par rapport a I’économie
d’une solution a 345 kV. D’autre part ce réseau ne visait dans sa
décision que son cas particulier alors que l'intérét de l'unité de
tension dans une zone a I’échelle du trés grand rayon d’action des
tensions de cet ordre a imposé en fait son choix aux autres ré-
seaux du pays.

L’URSS de son coté équipait les deux grandes artéres de la Volga
a Moscou (4 circuits) a la tension normalisée, mais les projets
étaient préparés avec une telle prudence et de tels coefficients de
sécurité qu’aussitot la premiére artére en service il apparut que
la plupart des ouvrages pouvaient en fait tenir la tension de
500 KV au lieu de 400 kV. Ce relévement de tension apparaissait
si payant dans ces conditions de suréquipement qu’il n’était pas
question de ne pas profiter de cette récupération économique
pour le seul motif de respecter une norme.

Malgré I'objection de principe que souléve toujours en norma-
lisation la régularisation des dissidences, I'importance considé-
rable des réseaux en cause tant aux Etats-Unis qu’en Russie con-
duits a inscrire les deux tensions correspondantes, en plus de la
tension 400 nominal 420 maximum, dans la normalisation inter-
nationale. Celle-ci comprendra ainsi une série bzsaucoup plus °
nombreuse d’échelons de tension, caractéristique d’une situation
finale peu logique mais a laquelle il faut bien se résigner. Sa seule
contrepartie est de nous alerter tous sur les efforts a faire pour
éviter dans I'avenir des situations aussi peu satisfaisaites.

Lors de ces divers choix de tensions, c’est-a-dire autour de
I'année 1955, I'utilité d’un échelon de tension encore plus élevé
était généralement considérée comme tres lointaine.

Mais dans les toutes derniéres années il est devenu assez brus-
quement clair que ce probléme se posait au contraire a un terme
bien plus rapproché qu’on ne I’avait cru en général.

En fait la décision est pratiquement prise de construire pour
1965 une artére a une tension de ’ordre de 700 kV au Canada
dans la province de Québec, et I’équipement de la Sibérie améne
I'URSS 4 envisager des transports massifs a plus de 1000 km dz
distance pour des dates & peine plus éloignées.

Il était donc tout a fait temps de chercher un accord inter-
national sur la valeur de ce nouvel échelon de tension.

La nécessité d’un tel accord est facile a démontrer:

Au point de vue de ces tres gros matériels, il s’agit de cons-
truire des transformateurs, des disjoncteurs, etc...., en un nombre
au total assez réduit alors que leur mise au point nécessitera des
frais d’études tres élevés et que leur cout de fabrication compren-
dra des charges fixes considérables. Il n’est pas désirable que
chaque pays s’équipe pour tout construire et un gaspillage au
point de vue de I’économie mondiale résulterait de la dispersion
excessive des fabrications qu’entrainerait certainement une dis-
persion des niveaux de tension chois's.
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Mais surtout les rayons d’action d'une telle tension sont si
¢levés que des réseaux entrepris sur un méme continent, les uns
a 700 kV et les autres a 750 kV, méme 2 assez grande distance
les uns des autres, en viendraient un jour a se rejoindre, par
exemple dans la grande zone de contact entre I’'Europe et 1’Asie,
ou entre deux régions d’un autre continent (Afrique ou Amérique
du Sud par exemple) ou des influences temporaires diverses au-
raient fait démarrer un réseau a 700 kV dans une zone, et un ré-
seau a 750 kV dans une autre.

Les liaisons ne seraient alors possibles qu’avec les investisse-
ments, les pertes et les effets de bouchon qu’entraine la nécessité
d’autotransformateurs. La génération suivante nous aurait cer-
tainement reproché de n’avoir pas pris en temps utile les accords
nécessaires pour éviter des gaspillages aussi ficheux que ceux
dont les générations précédentes portent la responsabilité pour ce
qui concerne les différences d’écartement des voies de chemin de
fer — ou 1’écart sans justification entre la fréquence 50 et la fré-
quence 60 hertz.

Par ailleurs la nature trés plate des optima économiques de
tension n’est plus discutée aujourd’hui2) et par conséquent une
discordance entre des chiffres tels que 700 et 750 kV apparaftrait
sans excuse.

La recherche du nouvel échelon de tension est heureusement
débarrassée aujourd’hui des anciennes tendances a se limiter aux
multiples de 110 ou a des échelonnements dans le rapport 2 ou

dans le rapport 1/3, qu’il était tout a fait fantaisiste de faire inter-
venir dans le probléme des trés hautes tensions. Mais il reste au
moins en apparence une divergence d’orientation tenant au choix
du niveau précédent de tension: de méme que le 345kV a pris
naissance dans des réseaux qui n’avaient jusqu’alors que du 135
ou du 150 kV tandis que le 380...400 était surtout adopté par des
pays utilisant le 225 kV, de méme les pays utilisant le 345 kV
préféraient une tension nominale au plus égale a 700 kV tandis
que la Russie qui utilise déja le 500 kV préférait une tension no-
minale de 750 kV.

Ainsi le défaut de normalisation internationale risquait de se
perpétuer d’échelon en échelon en constituant en somme deux
séries différentes d’échelons normalisés.

A vrai dire cette difficulté a moins de portée qu’il ne semble
au premier abord.

En effet en URSS ou le 500 kV est né il existe aussi une ten-
sion de 330 kV qui se développe actuellement; le nouvel échelon
de tension sera a la fois superposé a du 330kV et a du 500 kV.
De méme aux USA ou le 345 est né, le 500 kV apparait aussi
maintenant (Virginia Electric and power Co). Le nouvel échelon
de tension sera donc dans les deux cas superposé par endroits &
du 345 et par endroits a du 500 kV.

Ainsi la situation n’est-elle pas vraiment différente en URSS
et aux USA.

Que restait-il alors pour décider en faveur d’'un 700 nominal
ou d’'un 750 nominal, I’écart de 7 %/ entre les deux n’étant d’ail-
leurs pas vraiment significatif dans la recherche d’'un optimum, a
quelque point de vue que I’on se place.

Un premier motif de différence d’opinion vient du fait que
I'on est toujours bien plus impressionné par le cas particulier du
premier projet que I'on envisage de réaliser que par ’ensemble
des lignes futurs qui seront réalisées a cette méme tension.

Or la premiere ligne Canadienne sera moitié moins longue
que la premiére ligne Russe. Il est bien connu que l'optima de
tension dépend beaucoup du rapport entre le nombre des postes
et la longueur des lignes. Pour les lignes seules l'optimum de
tension serait en effet extrémement élevé tandis que pour les
postes il serait au contraire trés bas.

Chacun sent bien qu’a long terme le probleme ne sera plus le
méme; les lignes Canadiennes s'allongeront vers le nord tandis

2) Le développement des transports d’énergie et I’échelon de 380 kV
dans la montée des tensions. P. Ailleret rapport III B/5 Conférence
Mondiale de I'Energie Madrid 1960 — Voir notamment la conclusion
suivante dans le cas de I’échelon de tension de 380 kV:

Le fait de s’écarter de AFUd’un optimum de tension pour un trans-
port déterminé ne change le prix de revient C de transport (pertes com-
2

prises) que d’un AC défini par BCE =0,5 (éﬁU) .
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que le réseau Sibérien se complétera par des postes intermédiaires.
Mais le futur ne vaut pas le présent. La commune mesure écono-
mique entre eux se trouve dans le taux d’intérét qui sert de base
aux actualisations. Or ce taux a été pris égal a 12,59% par an
dans les calculs d’optimum économique de 'URSS, ce qui veut dire
que le poids des premiéres réalisations y pése plus lourdement que
dans les études occidentales qui sont basées sur un taux d’actua-
lisation environ moitié.

Il reste la divergence de fond sur les éléments que I'on ne peut
pas faire entrer dans un calcul économique:

En premier lieu on dit que I'expérience du passé montre que
I'on a presque toujours choisi des valeurs trop basses de la tension
et regretté ensuite de ne pas les avoir prises plus hautes. On peut
se demander si c’est bien exact alors que le 225 kV apparait
comme une excellente valeur normalisée qui a suffi pendant
longtemps et que le 380...400 a donné lieu quelques annés apres
son choix a une déviation vers la valeur plus basse de 345 kV.

En sens inverse on a fait & juste titre remarquer que nous
arrivons & des niveaux de tension pour lesquels les distances d’iso-
lement cessent de croitre linéairement avec la tension. Il est de
ce fait de plus en plus cofiteux d’adopter des valeurs plus élevées
et il y a 12 une raison valable de réduire ’écartement relatif
entre échelons de tension.

Cette croissance plus rapide des dimensions géométriques
d’isolement avec la tension d’isolement est un fait certain, mais
en sens inverse les tensions d’isolement ne croissent pas aussi vite
que les tensions de fonctionnement: les surtensions de foudre ne
sont plus un élément déterminant aux tensions dont il s’agit et le
rapport des surtensions internes aux tensions de service peut étre
ramené a des valeurs moins élevées (2,1 au lieu de 2,5 par
exemple). Grace a diverses mesures il parait possible de ramener
encore cette fois les croissances des dimensions d’isolement a
des valeurs sensiblement proportionnelles a la tension nominale.

Par ailleurs le transport a courant continu est maintenant en
plein développement industriel: aprés les premiéres expériences
de I'lle de Gotland, du transport de I'Elbe puis de la région de
Berlin et alors qu’on pouvait se demander si cette technique
finirait par déboucher, on a vu coup sur coup apparaitre la liaison
sous-marine France—Angleterre (200 kV, 160 MW), la ligne
aérienne Volgograd—Donbass (800 kV, 750 MW), la liaison sous-
marine Sardaigne—Corse—Italie (200 kV, 200 MW), et la liaison
sous-marine entre les deux iles principales de la Nouvelle Zélande
(500 kV, 600 MW).

Bien que toutes ces liaisons récentes ou a écheance prochaine
soient sous-marines sauf la liaison Russe qui a essentiellement un
but expérimental, on peut maintenant se demander si le nouvel
échelon de tension dont il s’agit ici ne sera pas le dernier en cou-
rant alternatif: le progrés des valves rendra vraissmblablement
le continu avantageux lorsqu’il s’agira de distances encore plus
grandes que celles qui sont envisagées aujourd’hui.

Aussi ne faut-il pas extrapoler le processus habituel de ra-
jouter des échelons de tension les uns apres les autres. L’extra-
polation est un moyen puissant de préparer I’avenir, mais s’il faut
savoir hardiment annoncer le début d’une ére d’extrapolation
possible pour un phénoméne, il faut aussi alerter a temps quand
I’extrapolation va cesser d’étre justifiée, afin que ’on n’en tire pas
par inertie des conclusions qui se révéleraient néfastes .

A vrai dire cette probabilité d’étre le dernier échelon de ten-
sion n’est pas un argument pour le prendre un peu plus bas ou un
peu plus haut. En effet un succés médiocre du courant continu
serait une raison pour choisir un peu plus haut le dernier échelon
alternatif, mais un succés bien plus franc pourrait étre une raison
de le choisir un peu plus bas.

Dans I'impossibilité actuelle d’avoir sur l'avenir du courant
continu autre chose que des impressions qualitatives, cette consi-
dération n’est pas un argument pour une valeur précise de tension
plutdt que pour une autre.

De méme on peut penser que les puissances en cause dans les
nouvelles lignes du futur échelon de tension seront si grandes
(1500 a 2000 MW par circuit) que ’on aura les plus grandes pei-
nes a exploiter ces réseaux dans leur premiére phase alors qu’il
n’y aura qu’une ou deux lignes en service a cette tension, le dé-
clenchement d’une d’entre elles risquant de créer des reports in-
tolérables sur les réseaux a tension plus basse. Ainsi peut-il étre
intéressant de préparer la constitution plus rapide d'un réseau
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solide en articulant les réseaux actuels sous forme de lignes a
deux circuits ultérieurement transformables en lignes a simple
circuit a la nouvelle tension, comme certains pays ont fait en
constituant une partie de leurs réseaux par des lignes doubles
225 kV qui ont été ultérieurement transformées en lignes
400 kV3).

Mais il se trouve qu’une ligne double a 400 kV peut étre aisé-
ment transformable en ligne simple d’une tension pouvant aller
jusque vers 750 kV tandis que le supplément de dépense devient
substantiel s’il s’agit d’'une ligne double 345 kV dont on veut que
les dimensions suffisent a un passage ultérieur a une tension de
I'ordre de 750 kV mais il se trouve que les USA qui utilisent la
tension de 345 ne paraissent pas porter beaucoup d’attention a
cette technique.

Ainsi un tour trés complet du probléme montre que I’écart de
7 %/o entre les chiffres de 700 nominal et 750 nominal sur lesquels
les opinions s’étaient cristallisées ’année derniére n’est absolu-
ment pas significatif au point de vue économique et que les mo-
tifs pour jouer haut s’équilibrent avec les motifs pour jouer bas.

11 semble bien que tous ceux qui ont participé aux discussions
internationales sur ce sujet en soient aujourd’hui bien convaincus.

Il était donc évident qu’il fallait réaliser un compromis a
Pintérieur du trés petit intervalle de divergence qui subsistait.

Comme souvent dans les normalisations internationales, cer-
tains ont de la peine a reconnaitre que les points de vue qu’ils ont
brillamment soutenus dans les discussions n’ont qu’une valeur
relative tandis que d’autres sont liés par des chiffres qu’ils ont déja
insérés dans des normes nationales ou des projets nationaux. Ceci
est essentiellement vrai pour les valeurs nominales des tensions.

Par ailleurs avant d’arréter un compromis, une question pré-
alable se présentait: le nouveau chiffre a fixer devait-il avoir une
valeur vraiment définitive ou ne risquait-il pas d’étre exposé a
une «dérive des tensions» comme cela a été le cas dans une trés
légere mesure pour le 220 kV montant vers 225 kV mais surtout
dans une énorme proportion pour le 400 kV transformé en
500 kV.

Sur ce point des assurances trés formelles ont été données par
les représentants de I'URSS: les bases physiques d’une nouvelle
tension ont cette fois été étudiées longuement et de trés prés; a
titre d’expérience une premiére ligne de 90 km va étre réalisée
prochainement de sorte qu’aucune marge supplémentaire ne sera
prise au-dela de ce qui est nécessaire pour I'isolement et il n’y a
pas a craindre de «dérive» pour ce niveau de tension.

I1 est assez curieux que I'on parle si couramment de «tension
nominale» alors que ce vocable ne traduit aucune réalité précise
et que sa conception méme est entierement floue.

I1 a été proposé, au moins pour la moyenne et la basse tension,
de lui donner le sens de tension moyenne a la fois dans 1’espace

3) Préparation du passage a un nouvel échelon de tension, construc-
tion d’une ligne double 220 kV transformable en ligne simple 400 kV.
P. Ailleret et H. Caillez, rapport n° 213 a la Conférence Internationale
des Grands Réseaux Electriques, 1946.

et dans le temps. Ainsi cette tension aurait pu &tre mesurée sta-
tistiquement par un échantillonnage de points et d’instants de
mesure, mais cette suggestion n’a pas abouti jusqu’a présent, sur-
tout parce qu’elle aurait conduit pour beaucoup de réseaux a des
chiffres différents de la valeur officiellement annoncée comme
tension nominale.

Il reste qu’au moins pour les trés hautes tensions la tension
nominale n’est qu’un nom de baptéme, arbitrairement choisi par
le propriétaire du réseau. C’est la seule définition claire qu’on
puisse en donner aujourd’hui.

Les caractéristiques réelles des matériels ne sont d’ailleurs pas
liées par les normes a la tension nominale mais dépzndent essen-
tiellement de la tension maximum (420 kV par exemple pour le
dernier échelon de tension).

C’est pourquoi il a été convenu de concentrer les efforts sur
la recherche d’un chiffre commun pour la tension maximum, seul
chiffre ayant une signification quantitative.

Ainsi limitera-t-on la variété des matériels et d’autre part les
tensions réelles de service ne risquent pas d’étre trop différentes,
tout le monde ayant a peu prés la méme politique en ce qui con-
cerne les marges a maintenir entre la tension maximum et les
tensions aux différentes heures et aux différents points du réseau.
Sans doute les tensions varient-elles dans I'espace le long dun
méme réseau des zones productrices aux zones réceptrices et il
se peut qu’avant interconnexion deux grands réseaux se trouvent
face a face avec des tensions différentes. Il n’y a 1a qu’une diffi-
culté apparente puisque l'interconnexion méme égalisera la ten-
sion moyennant un transfert de puissance réactive dont I'impor-
tance n’est pas grande et qui est d’ailleurs généralement dans le
sens favorable a I’économie de la production du réactif.

C’est dans ce contexte mis en lumiére au cours des réunions
du Comité 30 a Paris qu'un accord a été fait sur le chiffre de
765 kV pour la tension maximum. Chacun reste libre de baptiser
son réseau par un chiffre de tension nominale choisi arbitraire-
ment entre 700 et 750.

Ceux qui ont la vision de raisons mystérieuses pour lesquelles
il devrait exister un écart de 59/ entre tension nominale et ten-
sion maximum pourront baptiser leur réseau suivant qu’ils cal-
culeront le pourcentage en dedans ou en dehors:

765 (1 — —5—) R 725
100

ou

mais rien d’empéchera chacun de prendre un chiffre différent.

Ainsi peut-on se réjouir d’'un accord qui évitera une diversité
inutile des matériels et qui empéchera que la génération suivante
tombe un jour sur des impossibilités d’interconnexion directe
conduisant a des gaspillages économiques dont elle aurait pu va-
lablement nous tenir pour responsables. P. Ailleret

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Fortschritte der Mikrominiaturisierung

621.38 - 181.4

[Nach M. F. Wolff: Advances in Microminiaturization. Electronics

36(1963)7, S. 45...60]

Man kann drei Arten der Mikrominiaturisierung unterschei-
den: Die gedringte Montage kleinster Bauelemente auf kleinstem
Raum, die Diinnschichtmethode und die Halbleiter-Schaltungs-
blocks. Die erste Methode ist im Prinzip die Fortsetzung des bis-
her iiblichen Schaltungsaufbaus, wobei man mit Hilfe von sehr
kleinen Bauelementen und einer komprimierten Schaltung auf
kleine Bausteine kommt.

Bull. ASE 54(1963)12, 15 juin

Bei der Diinnschichtmethode werden auf einer diinnen Platte
aus Isoliermaterial diinne Filme aufgetragen, die Widerstinde,
Kapazititen und Spulen mit ihren Verbindungen bilden konnen.
Auf diese Weise lassen sich stabile und eng tolerierte Baugruppen
zusammenstellen; Widerstinde bis zu 1 MQ und Kondensatoren
bis zu 1 uF beanspruchen kleinsten Raum. Die Selbstinduktionen
der Diinnschichtspulen konnen bloss Werte von einigen Zehntel
Mikrohenry erreichen. Man hofft, in einiger Zeit auch Dioden
und Transistoren nach der Diinnschichtmethode herstellen
zu koénnen. Mit der Diinnschicht-Bauweise wurden bereits FM-
Empfinger fiir 15 MHz, ZF-Verstirker fiir Radargerite mit einer
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Fig. 1
Sechs logische Schaltungen fiir Ausfiihrung in Halbleiter-Blockbauweise
A Dioden-Transistor-Schaltung; B Direktgekoppelte Transistorschal-
tung; C Transistor-Widerstands-Schaltung; D stromgekoppelte Schal-
tung; E transistorgekoppelte Schaltung; F Widerstands-Kondensator-
Transistor-Schaltung

SEV 32022

Frequenz von 400 MHz und 80 db Verstirkung, 5-W-Servover-
stirker, digitale Decoder und Computer fiir Raketen und Satelli-
ten gebaut.

Halbleiter-Schaltungsblocks eignen sich vor allem fiir solche
Baugruppen, die in grossen Stiickzahlen gebraucht werden. Dazu
gehoren Baugruppen fiir die elektronische Datenverarbeitung.
Mit normalen Elementen aufgebaut sind solche Baugruppen sehr
umfangreich. Halbleiter-Schaltungsblocks hingegen sind klein. In
ithnen lassen sich Dioden, Transistoren, Widerstande und Kon-
densatoren zusammenstellen. Die Widerstinde und Kondznsato-
ren konnen allerdings nicht so grosse Werte erhalten und nicht die
Genauigkeit wie mit der Diinnschichtmethode. Bis zu 15 Tran-
sistoren und 21 Widerstinde liessen sich bisher in einem Halb-
leiter-Schaltungsblock vereinigen. Gegenwirtig ist man bemiiht,
logische Schaltungen (Fig. 1) und ihre Vor- und Nachteile gegen-
einander abzuwigen. Die Miniaturbauweise fiihrt auch zur Ver-
kleinerung der Leistungen, die fiir bestimmte Funktionen aufge-
wendet werden miissen. Eine der Bestrebungen geht dahin Tran-
sistoren zu bauen, die schon bei sehr kleinen Strémen brauchbare
Werte fiir die Stromverstarkung aufweisen. Die Preise fiir Diinn-
schicht- und Halbleiter-Baugruppen liegen heute noch hoch. Sie
machen jedoch die gleiche Entwicklung durch wie in den letzten
Jahren die Preise der Transistoren. Sie zeigen stark fallende Ten-
denz.

Die Entwicklung von Diinnschicht- und Halbleiter-Baugrup-
pen erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen den Apparate-
konstrukteuren und den Halbleiterfachleuten. Nicht jede Schal-
tung lisst sich einfach und wirtschaftlich in Diinnschicht- oder
Halbleiter-Bauweise herstellen. Das Optimum eines Aufbaus, in
technischer und wirtschaftlicher Hinsicht, muss durch Zusam-
menarbeit der Entwicklungs- und Fabrikations-Fachleute gefun-
den werden. Das Fernziel fiir die Losung aller dieser Fragen
sicht ein Unternechmen in den USA im Bau einer elektronischen
Rechenmaschine, die nach Eingabe der Input- und Output-Funk-
tionen eciner elektronischen Schaltung den optimalen Aufbau
dieser Schaltung selbstiindig findet und sogleich ausfiihrt.

H. Gibas

Laser als Entfernungsmesser
621.375.029.6 : 531.719.24
Von der Hughes Aircraft wurde ein Laser-Entfernungsmesser
entwickelt, der durch sein relativ niedriges Gewicht wie ein Ge-
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wehr getragen werden kann. Das Gerdt kann bei Tageslicht Ent-
fernungen bis zu etwa 11 km messen mit einer Genauigkeit von
etwa 4,50 m. Bei idealen atmospharischen Bedingungen lisst sich
ein Messbereich von fast 100 km erreichen. Von Flugzeugen aus
konnen Erdziele in einer Entfernung bis zu 3000 m gemessen wer-
den.

Ein kurzer Impuls sehr parallelen Laser-Lichtes wird auf das
Ziel «abgeschossen» und ein Teleskop sammelt die reflektierten
Licht-Impulse; eine Zeitmess-Schaltung misst und zeigt die Ent-
fernung bis zum Ziel an.

Die Spitzenleistung wahrend des Haupt-Impulses betrdgt etwa
1 MW. Das vom Teleskop aufgenommene reflektierte Licht geht
auf die Kathode eines Photoclektronenvervielfachers liber ein
engbandiges Filter; dadurch wird der Laser-Strahl vom Tages-
licht unterschieden. Der Ausgang des Photoelektronenverviel-
fachers wird in einem breitbandigen Empfanger verstarkt, der
seinerseits die entsprechenden Kreise im Entfernungsmess-Rech-
ner ansteuert. G. Maus

Kunststoff-Laser
621.375.029.6

In den RCA-Laboratorien in Princetown, New Jersey, wur-
den Versuche mit einem mit Europium gedopten Plastik-Faden aus
Polymethylmethakrylat von etwa 375 mm Lénge und 1 mm
Durchmesser durchgefiihrt. Bei der Arbeitstemperatur des fliis-
sigen Stickstoffes sendet dieser Faden kohirentes und rotes Licht
aus. Angeregt wird er durch das ultraviolette Licht einer Xenon-
Blitzlichtlampe; die absorbierte Wellenldnge liegt bei 3400 A und
die ausgesandte Wellenliange bei 6130 A mit einer Impulsdauer
von 250 us.

Bisher hatte man vergeblich versucht, anorganische Kristalle
mit eingebautem Europium fiir Laser-Zwecke zu verwenden.
Durch die erfolgreichen Versuche mit Kunststoff ist zu erwarten,
dass es zukiinftig moglich sein wird gelbes, griines, blaues Licht
oder ein solches mit noch einer anderen Frequenz zu erzeugen.

Die Kunststoff-Laser ersetzt hiebei die Funktion des Rubin-
Stabes eines Kristall-Lasers. Sie féingt das Pump-Licht ein und
zwingt es auf einen Weg ldngs der Faser, wobei die Europium-
Atome angeregt werden. G. Maus

Anwendung von Halbleitern fiir Teilaufgaben

der Fernsprechtechnik

621.382 : 621.395
[Nach H. Rolle: Anwendung von Halbleitern fiir Teilaufgaben der Fern-
cprechtechnik. Fernmelde-Praxis 40(1963)6, S. 209...229]

Zwei Gebiete, die stindig an Bedeutung gewinnen, spielen in
der Fernsprechtechnik eine grosse Rolle: die Automatik und die
Elektronik. Die Entwicklung dieser beiden Gebiete hat nicht zu-
letzt durch die Anwendung von Halbleiter-Elementen einen star-
ken Auftrieb erfahren. Heute finden die Halbleiter in der Fern-
sprechtechnik vor allem dort Anwendung, wo ihre wesentlichen

Gleichsiromverstérker NF - Verstirker

Schaller Generatoren Sanstige Beispiele
Relais- Sprach- 50Hz Rufen Dioden -
Schaltverstdrker frequenzen Steuern Tin.-Schaltung

Hochohmige - 16 kHz - Zahl - 5 Storspannungs-
Anschaltungen impulse 450 Hz-Horton priifer
Verzégerungs- Prifen

Schaltungen Bk Messen

Signal- Zahl -
5 16kHz -
empfdnger impulse SEV320200
Fig. 1
Anwendungsbeispiele fiir Halbleiter in der konventionellen
Vermittlungstechnik
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Transistorverstiirker

Der Verstiarker dient fiir die zentrale Funktionspriifung von Sprech-
kapseln in Teilnehmerstationen durch einen automatischen Priifplatz

Vorziige zur Geltung kommen: Aussergewohnliche Lebensdauer,
kleine Abmessungen, Verstarkerwirkung und geringer Leistungs-
bedarf. In Fig. 1 sind einige Anwendungsbeispiele fiir Halbleiter-
Elemente in der Fernsprechtechnik zusammengestellt. Sie eignen
sich im besonderen zur Gleich- und Wechselspannungsverstar-
kung, als Schalter und fiir die Schwingungserzeugung. Durch
einen einfachen Transistorverstarker ldsst sich die Ansprech-
empfindlichkeit eines einfachen robusten Relais wesentlich er-
hohen. Fiir breitbandige Verstirker oder fiir Verstirker mit ei-
nem schmalen Frequenzband, fiir Resonanzverstirker, gibt es in
der Fernsprechtechnik zahlreiche Anwendungen. Interessant ist
zum Beispiel ein Transistorverstiarker (Fig. 2) zur zentralen Funk-
tionspriifung von Sprechkapseln in Teilnehmerstationen. Mit ihm
lasst sich die Ubertragungstechnische Giite der Kapsel eines Teil-
nehmers durch den in der Zentrale stehenden Priifplatz kontrol-
lieren. Halbleiterschalter schalten kontaktlos. Kontaktfehler sind
eine hiufige Storungsursache in der Fernsprechtechnik; deshalb
haben kontaktlose Schalter besondere Vorteile. Die Eingangsim-
pedanz des Steuerkreises von Halbleiterschaltern kann hochohmig
gemacht werden, so dass sie den Aufbau einer Verbindung nicht
beeinflusst. Durch einfache Schaltungsmassnahmen kann man
die Ansprech- und Abfallzeiten von Halbleiterschaltern beliebig
dimensionieren. Mit Halbleiterelementen ist es mdoglich, alle in
der Fernsprechtechnik vorkommenden Wechselspannungssignale
auf einfache Weise, mit hoher Genauigkeit und wirtschaftlich
zu erzeugen. Ausser den angefiihrten gibt es noch viele Moglich-
keiten, Halbleiterbauteile fiir Teilnehmerschaltungen und fiir alle
moglichen Priifeinrichtungen zu verwenden.

Die Zahl der in der Fernsprechtechnik in Betrieb stehenden
Einzelteile und auch der Halbleiterelemente ist sehr gross. Auf
der anderen Seite ist der Forderung nach grosstmoglicher Be-
triebssicherheit Rechnung zu tragen. Diese Forderung ist bei der
Entwicklung von Schaltungen mit Halbleitern fiir die Fernsprech-
technik ganz besonders zu beachten. Man wird bei solchen
Schaltungen mit den Stromen, Spannungen und Leistungen der
Halbleiterelemente niemals bis an die vom Lieferanten garan-
tierten Hochstwerte herangehen, sondern von den Hochstwerten
einen Sicherheitsabstand von 10...20 %y oder noch mehr wihlen.
Auch auf die Induktionsspannungsspitzen, die sehr grosse Werte
erreichen konnen, ist zu achten. H. Gibas

Neuartiger Tonfrequenz-Oszillator
621.373.52.029.4

[Nach R. G. Fulks: Novel Feedback Loop Stabilizes Audio Oscillator.
Electronics 36(1963)5, S. 42...43]

Tonfrequenz-Oszillatoren verwenden gewohnlich einen in sich
geschlossenen Generatorkreis, gefolgt von einem Endverstirker
zur Isolation der Riickwirkungen, hervorgerufen durch Lastén-
derungen. Das Neuartige am hier beschriebenen Stromkreis be-
steht darin, dass ein gemeinsamer galvanischer Gegenkopplungs-
zweig beide Teile gleichzeitig erfasst und stabilisiert. Auf diesem
Prinzip wird ein billig herzustellender Generator erhalten, der
ausser einem sehr kleinen Klirrfaktor (< 0,1 %) eine ausgezeich-
nete Frequenz- und Amplitudenstabilitdt aufweist, dies auch bei
grosseren Anderungen der Speisespannung und der Transistor-
parameter.
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Schaltung des Oszillator-Verstiirkers
Der Gegenkopplungszweig verlduft vom Ausgang iiber den
Thermistor zum Emitter von Qi
Wien-Briicke; Input-Amplifier: Eingangs-Verstarker;
Impedance - Driver: Hoch-Impedanz-Treiber; Class-B-Emitter
Follower: Emitter-Folgestufe in Klasse B
Ryi=Ruw= 127 fC

Wien-Bridge:
High

Fig. 1 zeigt die Schaltung des Gerites. Der Wien-Briicken-
Generator treibt iiber zwei Verstirkerstufen eine Klasse-B-Emit-
terfolge-Endstufe. Bemerkenswert ist die wvollstindige Gleich-
stromkopplung iiber alle Stufen, auch die Phasenumkehrstufe,
welche durch die Verwendung von npn- und pnp-Transistoren
erhalten wird. Der Thermistor R2 begrenzt die Amplitude auf
einen Punkt, wo die Verstirkung den Faktor 3 erreicht, wie es die
Resonanzbedingung der Wien-Briicke erfordert. Der Grund der
hohen Stabilitit liegt nun darin, dass die Verstarkung zu 99,9 9/o
von den verwendeten Widerstanden und nur zu 0,1° von den
aktiven Halbleitern abhingt. P. Seiler

Literatur — Bibliographie

621-53 SEV 11 809,1

Grundlagen der Regelungstechnik. Ein Lehrbuch fiir Studierende

und Ingenieure. Von Eduard Pestel und Eckhard Kollmann.
Braunschweig, Vieweg, 1961; 8°, VII, 322 S., 396 Fig., 20
Tab., — Regelungstechnik in Einzeldarstellungen, Bd. 1 —
Preis: geb. DM 33.—.

Bull. ASE 54(1963)12, 15 juin

Zweck dieses Werkes ist es, dem Ingenieur-Studenten, und
auch dem Ingenieur der Praxis zu zeigen, wie regelungstechnische
Probleme rechnerisch zu 16sen sind. Auf Fragen der praktischen
Verwirklichung von Regelsystemen wird nur insofern eingegan-
gen als diese zum Verstdandnis der Theorie beitragen. Das Haupt-
gewicht liegt auf der systematischen Darstellung und Beschreibung

(A 349) 481



der theoretischen Methoden zur Analyse von Regelkreisen. Das
Buch beschrinkt sich hauptsichlich auf die Behandlung von steti-
gen Regelvorgingen in linearen Regelkreisen.

Auf ein kurz gefasstes Kapitel, in welchem die regelungs-
technischen Begriffe, sowie das Aufstellen von Blockschematas
an Hand einiger praktischer Beispiele erldutert werden, bringen
die Autoren die heute schon als klassisch zu bezeichnenden Me-
thoden zur Behandlung von linearen Regelsystemen. Es folgen
sich in Einzelkapiteln die Methode der Ubertragungsfunktion,
das Wurzelortsverfahren (mit Katalog spezifischer Wurzelorts-
kurven), die Frequenzgangmethode in komplexer Darstellung
(Nyquist-Diagramm), die Frequenzgangmethode in logarithmi-
scher Darstellung (Bode-Diagramm), sowie der Frequenzgang des
geschlossenen Regelkreises (Nichols-Diagramm). In einem wei-
teren Kapitel wird kurz auf Fragen der Optimierung von Regel-
kreisen eingegangen. Das Arbeiten mit dem Analogrechner, wel-
ches sich besonders zur Behandlung nichtlinearer Regelkreise
eignet, wird diskutiert.

Mittels klar definierter Rechenregeln, wird dem Leser das
Arbeiten mit allen Methoden vereinfacht. Jedem Kapitel sind
Ubungsaufgaben zur Einarbeitung des Stoffes beigefiigt.

Das Buch kann allen jenen Lesern empfohlen werden, welche
sich in das Gebiet der Regelungstechnik einarbeiten wollen. Zum
guten Verstdndnis des Textes werden nur allgemeine Kenntnisse
der Differential- und Integralrechnung, sowie das Rechnen mit
komplexen Zahlen vorausgesetzt. L. Terens

535.24 SEV 11 835

Grundlagen der Photometrie. Von Otto Reeb. Karlsruhe, Braun,
1962; 8°, XI, 179 S., 74 Fig., Tab. — Biicher der Messtechnik,
Abt. IIT: Messung optischer Grossen, hg. v. Helmut Naumann
— Preis: geb. DM 32.—.

Das vorliegende Buch befasst sich zuerst mit den physika-
lischen Gesetzen der Lichtausbreitung um anschliessend die phy-
siologischen Voraussetzungen der Lichtempfindung durch das
menschliche Auge zu beschreiben. Dabei wird vor allen Dingen
die Erregung des Auges unter verschiedenen Voraussetzungen,
sowie der Begriff «Helligkeitsempfindung» eingehend behandelt.
In dem Kapitel «die photometrischen Grossen» ist wertvoll, dass
auch die Kennzeichnung und Bewertung der lichttechnischen Bau-
stoffe besprochen wird. Die nachfolgenden Kapitel «die Metho-
dik des photometrischen Messens» und «die visuelle Photometrie»
bieten vor allem dem Praktiker im Laboratorium eine wesentliche
Hilfe. Die einzelnen Vergleichsprinzipien und Verfahren der vi-
suellen Photometrie werden erldutert und die Messung der ver-
schiedenen photometrischen Grossen detailliert beschrieben. Hie-
bei werden die physiologischen Gegebenheiten des Auges als
Lichtempféanger beriicksichtigt. Das letzte Kapitel, «die physikali-
sche Photometrie», ist bedauerlicherweise sehr kurz gehalten, je-
doch wird der Leser mit dem Hinweis getrostet, dass dieses sehr
wichtige Gebiet in einem anderen Buch dieser Reihe ausfiihrlicher
behandelt wird, als es hier moglich gewesen wire. Es soll noch
besonders erwihnt werden, dass alle Begriffe, Benennungen und
Formelzeichen dem heutigen Stand der Normung entsprechen.

W. Riemenschneider

621.382.3 SEV 11 866

Transistortechnik. Hg. von Richard F. Shea. Stuttgart, Berliner
Union, 2. iiberarb. deutsche Aufl. 1962; 8°, 490 S., 407 Fig.,
Tab. — Preis: geb. DM 76.—.

Beim vorliegenden Band handelt es sich schon um die zweite
deutsche Auflage des bekannten Buches «Transistor Circuit En-
gineering», wodurch die schon frither hervorgehobene Bedeutung
dzs Werkes bestitigt wird. (Die Originalausgabe wurde im Bull.
SEV 49(1958)4, S. 156 und die franzosische Ubersetzung in
52(1961)3, S. 113 besprochen.)

Gegeniiber der amerikanischen Ausgabe sind folgende Ab-
weichungen festzustellen: Symbole und Schemata sind auf euro-
pidische Normen abgedndert worden; der Abschnitt 12.2 wurde
durch Ausfithrungen iiber die Erzeugung von negativen Wider-

Fonle(.zung auf Seite 495
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stinden durch Riickkopplung, Widerstandskonverter und NLT-
Verstirker erweitert; in die zweite deutsche Auflage wurden auch
Beschreibungen neuerer Halbleiterbauelemente (Epitaxial-Mesa-
Transistor, Tunneldiode u. a.) sowie der einfachen astabilen Mul-
tivibratorschaltung nach 4braham und Bloch aufgenommen. Die
Bibliographie reicht nun bis ca. Mitte des Jahres 1961; die spezifi-
schen Literaturhinweise zu den einzelnen Kapiteln wurden eben-
falls erginzt, wodurch die Uberbriickung einiger entwicklungsbe-
dingter Liicken moglich wird. Einige Fehler der ersten Auflage
wurden berichtigt. Die Ubersetzung (E. Briickner, H. Maier, W.
Peuser) ist sprachlich und fachlich hervorragend. Das Buch kann
auch weiterhin bestens empfohlen werden. E. Hauri

621.365.5 SEV 11 869

Hochfrequenz-Industriegeneratoren fiir induktive Erwirmung.
Von H. Sobotka. Eindhoven Philips, 1962, 8°, X, 94 S.,
43 Fig., Tab. — Philips Technische Bibliothek — Preis: geb.
Fr. 11.—.

Das Buch wendet sich nach dem Vorwort des Verfassers an
jenen Kreis von Menschen, die ohne elektronische oder hoch-
frequente Spezialkenntnisse in der Praxis HF-Generatoren zum
Einsatz bringen. Dieses Ziel diirfte mit der Herausgabe des vor-
liegenden Werkes zweifellos erreicht worden sein. Angesichts des
Umfanges von knapp 100 Seiten war dies nur durch eine Be-
schrankung auf das Wesentlichste moglich. So wird z. B. bewusst
auf die vielfidltigen Anwendungsmoglichkeiten der HF-Heizung
in der Praxis nicht nidher eingetreten. Dafiir werden die haupt-
sdchlichsten Anwendungen der induktiven und dielektrischen HF-
Wiarme kurz angedeutet. Wohl aus dem gleichen Grunde ist der
Autor bei der Erkldrung iliber das Wesen der kapazitiven Erwir-
mung nicht auf die Dipoltheorie eingegangen. Statt dessen werden
die sich im Dielektrikum abspielenden Vorginge quantitativ am
Ersatzbild des verlustbehafteten Kondensators untersucht, was den
Vorteil hat, auf einfache Art zu leicht durchschaubaren Formeln
zu gelangen.

Ein grosser Teil des Buches ist der Berechnung des HF-Roh-
rengenerators gewidmet. Dabei beschrinkt sich der Verfasser
nicht, wie man auf Grund des Titels falschlicherweise annehmen
konnte, auf den induktiven HF-Generator. Vielmehr wird mit der
gleichen Ausfiihrlichkeit auch der dielektrische Rohrengenerator
behandelt, Dabei wird der Praktiker besonders die verschiedenen,
zur bessern Veranschaulichung der Theorie angefiihrten prakti-
schen Zahlenbeispiele schitzen. In diesem Abschnitt werden sol-
che Probleme wie Dimensionierung des Schwingkreises, Wahl der
Arbeitsfrequenz, Fragen der Anpassung an die Last, Betriebsbz-
dingungen der Rohre, Frequenzkonstanz beim eigen- und beim
fremderregten Oszillator etc. behandelt.

Ein besonderes Kapitel iiber den Impulsbetrieb tragt dem Um-
stand Rechnung, dass Industriegeneratoren praktisch fast immer
intermittierend betrieben werden. Angesichts des stindig dichter
werdenden zivilen und militdrischen Nachrichtenverkehrs ver-
dienen auch die Ausfiihrungen iiber die Funkstorungen durch Aus-
senden von Ober- und Nebenwellen sowie die Massnahmen zu
deren Verhiitung Erwidhnung. Weitere Kapitel befassen sich mit
der Energieversorgung, der Regelung und Steuerung der Anlagen.
Hier vermisst man die in der Praxis hiufig angewandten Thyra-
tronschaltung zur stufenlosen Leistungsregulierung des Genera-
tors. Besonderes Interesse verdient dagegen die eingehende Be-
schreibung einer erst im Laboratorium erprobten, industriell noch
nicht ausgewerteten Schaltung eines mit Wasserstoff-Thyratrons
arbeitenden Mittelfrequenzgenerators. Dieser soll sich durch ho-
hen Wirkungsgrad, Unempfindlichkeit gegen Lastschwankungen
und einfache Energieregelung auszeichnen sowie weitere der
Stoss-Schaltung innewohnende Vorteile aufweisen.

Das Buch lisst erkennen, dass reiche Industriepraxis dahinter
steht. Es diirfte deshalb nicht nur fiir den eingangs erwihnten Le-
serkreis bestimmt sein; auch der Ingenieur und Techniker, der sich
mehr allgemein mit Fragen der industriellen Elektronik zu be-
fassen hat, wird angesichts der Bedeutung, welche die HF-Wirme
bei vielen industriellen Prozessen erlangt hat, mit Vorteil dieses
Werk zu Rate ziehen. G. Lang

Suite voir page 495
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Harz-Traufelautomat
fur das rationelle
Impragnieren

von Kleinankern

In fliessendem Arbeitsprozess kdnnen jetzt bis 200
Kleinanker-Wicklungen stiindlich vollautomatisch trau-
felimprégniert werden.

Die einfach zu bedienende Maschine dosiert, mischt,
beheizt und tréufelt vollautomatisch, wobei besonders
die direkte Beheizung des Ankers liber den Kollektor
unddie eigene Wicklung einenbedeutenden Fortschritt
darstellt. Die Heiztemperatur ist stets unter genauer
Kontrolle und ihre stufenlose Regulierung ist gewéhr-
leistet.

Das Traufelverfahren bringt durch Abtropfen, Ver-
dunsten oderVerschmutzung keineVerluste an Material
undZeit.Der Harzverbrauchistkleinerund esentstehen
praktisch keine Nachbearbeitungskosten,weilalle nicht
zur Wicklung gehorenden Ankerteile harzfrei bleiben.
Die Auswuchtzeit der Anker ist minimal, da das Harz
die Hohlrdume des Wickelkdrpers gleichméssig durch-
setzt und ausfullt.

Wenden Sie sich an die Micafil AG, Ziirich 9/48 — wir
stehen lhnen mit Auskiinften und dem ausfiihrlichen
Prospekt X 118 SB gerne zur Verfiigung. Ein Versuch
mit lhren Ankern auf unserer Vorfiihranlage wird auch
Sie von der neuartigen, kostensparenden Imprégnier-
methode liberzeugen.
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1 MAAA 5

Zahlreiche
Bandgeschwindigkeiten

6 Geschwindigkeiten fir PEA 4
3 Geschwindigkeiten fir PEA 2

4,8 und 16 Spuren

Magnetische Analog-Aufzeichnung

VORZUG

DER
QUALITAT

Schnelles Registrieren
Langsames Lesen
Langsames Registrieren
Schnelles Lesen

Laufwerke
mit Magnetbandschleife

direkt Aufzeichnung

Aufzeichnung
mit Frequenzmodulation

Rahren oder
Transistor-Schaltungen

Hochste Leistungen

Leichte und schnelle Wartung
hohe Anpassungsfahigkeit

Prospekt Nr. 7 413

COMPAGNIE DES COMPTEURS

compagnie des compteurs s.a. geneve - case aire 10 - tél. : 022/33.54.40 Telex : N" 0184504

Wir stellen aus INEL 63: Halle 13, Stand 416
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