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LUCIEN GAULARD
1850 — 1888

Lucien Gaulard, in Paris am 16. Juli 1850 geboren und daselbst am
26. November 1888 gestorben, hat eigentlich nur in Frankreich und Italien
die ihm gebiihrende Beachtung gefunden. Er war, wie die meisten Pioniere
seiner Zeit, ein Praktiker. An der grossen Elektrizitdtsausstellung 1881 in
Paris zeigte er ein thermochemisches Element, das aber bald wieder in Ver-
gessenheit geriet. Angeregt durch Marcel Deprez beschiftigte er sich mit
dem Energietransport mit Wechselstrom. 1882 war er in London tatig. Dort
galt es, fiir die Beleuchtung der Untergrundbahn eine Leistung von 30 kW
auf eine Strecke von 25 km zu verteilen. Gaulard 16ste das Problem mit in
Serie geschalteten Transformatoren. Dann meldete er sich auf ein interna-
tionales Preisausschreiben des Organisations-Komitees der Elektrizitits-
ausstellung 1884 in Turin iiber die Energieiibertragung mit Wechselstrom
auf grosse Distanzen. Es war an Hand einer praktischen Ausfithrung zu be-
legen, dass es moglich sei, elektrische Energie mit missigen Verlusten iiber
grossere Entfernungen zu iibertragen.

Gaulard hatte mit riesigen Schwierigkeiten zu kdmpfen, und es gelang
ihm erst am letzten Ausstellungstag, dem 19. September 1884, die Anlage
in Betrieb zu setzen. Ein von einer Dampfmaschine angetriebener 30-kW-
Wechselstromgenerator von 2000 V Spannung und einer Frequenz von
133 Hz speiste iiber eine 80 km lange Schleifenleitung drei in Serie geschal-
tete Transformatoren mit offenem magnetischem Kreis. Diese «générateurs
secondaires» («Sekundérgeneratoren») spiesen ihrerseits ebenfalls in Serie-
schaltung die Beleuchtungsanlagen der drei Bahnstationen in Turin, Venaria Reale und Lanzo. Die Ausstellungsjury, in der
Prof. Galileo Ferraris mitwirkte, stellte einen Wirkungsgrad von 90 9/, fest. Gaulard hatte mit seiner Erfindung kein Gliick.
Blathy, Déri und Zipernowsky, die bei Ganz & Co. in Budapest ebenfalls an diesem Problem arbeiteten, kamen auf die
Parallelschaltung der Transformatoren. 1886 installierte Gaulard, unabhingig davon, in Tours ebenfalls eine Beleuchtungs-
anlage mit parallel geschalteten Transformatoren. Gaulards Patente wurden von Westinghouse gekauft, aber die harten
Prozesse gegen Ganz & Co. griffen Gaulard so sehr an, dass er geistesgestort wurde.

Dem Andenken Gaulards zu Ehren trigt eine Strasse im 18, Arondissement von Paris seinen Namen, und in der Schalter-
halle der Station Lanzo der Uberlandbahn Torino—Ianzo— Ceres héngt seit 1890 eine Gedenktafel mit der Inschrift:

oder auf deutsch
Hier iiberwand im Jahre 1884
Lucien Gaulard aus Paris
als Erster die Schwierigkeiten der Ubertragung
elektrischer Energie mit Wechselstrom
auf grosse Distanzen

Qui 'anno MDCCCLXXXIV
LUCIANO GAULARD di PARIGI
VINSE PRIMO
CON CORRENTI ALTERNATE
LE DIFFICOLTA DELLA TRASMISSIONE A
GRANDE DISTANZA

Auspice Errichtet zur Erinnerung unter dem Schutz
La Societa Italiana di Elettricita in Milano der Societa Italiana di Elettricita in Mailand
annuente und der Eisenbahn Torino—Lanzo

quella Ferroviaria Torino—Lanzo Die Bewunderer

Gli ammiratori

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Optimale Beleuchtungsstirken fiir die Arbeit
628.976 : 331.043.5

[Nach L. Schreider: Optimale Beleuchtungsstiirken fiir die Arbeit. Licht-
technik 15(1963)6 und 7, S. 317...322 und 363...368]

Seitdem die Beleuchtungstechnik mit technischen und wissen-
schaftlichen Methoden betrieben wird, werden die notwendigen
Beleuchtungsstirken vorwiegend mit den Methoden der physio-
logischen Optik bestimmt. Sie hat einen BewertungsmaBstab ge-
schaffen, der auf der Leistungsfihigkeit des Auges beruht. Die
physiologisch-optischen Untersuchungen gaben einen tiefen Ein-
blick in die Einflussgrossen der Leistungsfahigkeit des Auges, wie
visuelle Grosse der Sehobjekte, Grosse der Kontraste, Blendung,
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Leuchtdichteverteilung im Gesichtsfeld, zeitliche Gleichmaissig-
keit der Beleuchtung. Ihre Untersuchungsmethoden geben jedoch
nur Schwellenwerte unter vereinfachten und stdrungsfreien Be-
dingungen, d.h. Ermiidung wird ausgeschaltet, Fremdreize
irgendwelcher Art werden vermieden und die Umgebungsbedin-
gungen werden konstant gehalten. Da sich aber das Leben iiber-
schwellig abspielt, konnen die physiologisch-optischen Methoden
nur eine Reihe ebenfalls sehr wichtiger Faktoren fiir die Giite
der Beleuchtung bestimmen, nicht aber einen der wichtigsten, die
optimalen Beleuchtungsstirken fiir die Arbeit. Nach Schneider
ist «die optimale Beleuchtungsstarke fiir die Arbeit derjenige Be-
reich der Beleuchtungsstirken, bei dem unter Beriicksichtigung
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Tabelle

—_

aller Anforderungen an die Giite der Beleuchtung der mensch-
liche Organismus in einem gegebenen Zeitabschnitt der Arbeit
die grosste Leistung bei geringster Ermiidung aufweist».

Um die optimalen Beleuchtungsstirken zu finden, sind Unter-
suchungen notwendig, die den tatsdchlichen, komplizierten Vor-
gingen gerecht werden. Die Untersuchungen miissen nach den
Methoden der Arbeitsphysiologie durchgefiihrt und betrachtet
werden.

«Die Arbeitsphysiologie ist die physiologische Wertung aller
bei gewerblicher Arbeit in Tétigkeit tretenden Korperfunktionen,
einschliesslich der bei geistiger Arbeit ablaufenden Funktionen
des Grosshirns.»

Im wesentlichen sind zwei Vorginge zu betrachten; die Er-
miidung und die Erholung. Bei der Ermiidung werden drei Arten
nach ihrer Beanspruchung des Organismus unterschieden:

1. Korperliche Beanspruchung durch Muskelarbeit;

2. Geistige Beanspruchung durch Aufmerksamkeit und Denk-
prozesse;

3. Seelisch-nervose Beanspruchung durch Belastungen, die
sich aus dem Arbeitsvorgang selbst ergeben oder aus den seeli-
schen oder materiellen Bedingungen, unter denen er sich abspielt.

Die Beanspruchung und Ermiidung durch korperliche Arbeit
ist unterschiedlich, je nachdem die Arbeit bewusst oder unbe-
wusst gemacht wird. Bewusst muss die Arbeit ausgefiihrt werden,
wenn jede Arbeitsbewegung unter Kontrolle eines oder mehrerer
Sinnesorgane steht. Unbewusst ist der Arbeitsvorgang dann, wenn
jede Arbeitsbewegung dem vorhergehenden genau entspricht, so
dass eine Kontrolle durch irgendein Sinnesorgan nicht mehr not-
wendig ist. Es ist dies eine unwillkiirlich automatisierte Leistung.
Die Arbeitsbewegungen werden hiebei durch untergeordnete Teile
des zentralen Nervensystems, den nervosen Koordinationsmecha-
nismen gesteuert. Eine Ermiidung dieser Koordinationsmecha-
nismen hat einen ungleichmissigen Ablauf zur Folge. Hiedurch
wird der Arbeitsablauf gestort, und wenn diese Storungen wahr-
genommen werden, wird auf bewusste Bewegungsausfithrung um-
geschaltet. Die untergeordneten Koordinationsmechanismen wer-
den durch kompliziertere ersetzt, die leichter ermiiden. Es kommt
zu einer Allgemeinermiidung, die bewusst als solche empfunden
wird. Eine Kompensation ist eine bestimmte Zeit und mit abneh-
mendem Erfolg durch den Einsatz grosserer Willensenergie mog-
lich. Die Allgemeinermiidung beeinflusst nicht nur die Leistungs-
bereitschaft negativ, sondern wird auch auf das vegetative Ner-
vensystem iibertragen, wo durch eine Zustandsidnderung dieses
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" Detailgrosse Darbictungs-|  Arbeits- Leistungs- | Minimum Steigerung Leistungs-
Testarbeit o in Winkel- Kontrast zeit dauer maximum | der Ermii- der Beleuchtung steigerung
der Arbeit N . . o/
minuten s h bei...Ix |dung bei ...Ix von ... Ix auf ... Ix 0,
. . 19.,6/2,5 1:50 1000 100 1000 5
mittelfein| 94016 | 1:14 subjektiv 100 10000 6
Zahlensuchen - || beliebig |0,167-0,5 : keine e
fein | 13,1/1,6 | 1:27 2000 100 1000 11
subjektiv 100 10000 18
Perlen aufziehen mittelfein | 13...15 2ross beliebig 6 >2000 1000 100 1000 5,5
Buchstabenerkennen fein 10 1:20 0,56 2 1000 1000 100 1000 9
; Fiden 150 1500 11,4
fem hell I >2000 150 2080 12,4
Weben beliebig | 3x33 | | -
s Fiden 150 1500 14,2
SRl e dunkel =000 150 2300 153
Winde 1350... 1300...
Sortieren und ausser- hell 1500... | 2000 150 1500 43
Zighlen erhabener ! gewohn- 1.3 |-—— | beliebig 1,5 = - S -
Details lich fein Wiinde 2000... | 2000... 150 1500 41,5
dunkel 2300 2700 150 2300 46,6
Lederstanzerei fein klein beliebig 8 350 1000 7,6
Kameramontage fein klein [ beliebig 8 370 1000 7,4

Systems alle vegetativ gesteuerten Funktionen des Korpers be-
einflusst werden. So kann sich die Allgemeinermiidung auch auf
Organe erstrecken, die an der Leistung, die zur Ermiidung gefiihrt
hat, gar nicht beteiligt waren.

Die Erholung ist durch einen Abbau der Ermiidungsstoffe
gekennzeichnet. Dieser Abbau folgt einer Exponentialkurve, so
dass der erste Teil einer Erholungspause wertvoller ist als jeder
der nachfolgenden Teile.

Jeder Mensch hat eine bestimmte maximale Leistungsfihig-
keit, die aber nicht voll eingesetzt werden kann, da ein Teil davon,
dem Willen unzuginglich, als Notreserve dient, die nur bei aku-
ter Lebensgefahr eingesetzt werden kann. Die unter gewerblichen
Bedingungen erreichbare Arbeitsleistung hiangt von den Leistungs-
vorbedingungen und der Leistungsbereitschaft ab. Die Leistungs-
bereitschaft wiederum hiangt ab vom Leistungswillen und von der
Leistungsdisposition, die sich gegenseitig ebenfalls beeinflussen
(Fig. 1). Die Schwankungen der Leistungsdisposition werden weit-
gehend durch Veridnderung der Schaltung des vegetativen Nerven-
systems verursacht. Die ergotrope Schaltung des vegetativen Ner-
vensystems ist der Zustand der Wachheit, der geistigen und kor-
perlichen Leistungsbereitschaft. Die entgegengesetzte histotrope
Schaltung ist auf Ruhe und Erholung hingerichtet.

Viele Einzelfunktionen des Organismus haben einen 24-Stun-
den-Rhythmus, der mit dem Tag-Nacht-Rhythmus zusammen-
hiangt. Die herrschende Helligkeit hat einen direkten Einfluss auf
das vegetative Nervensystem, ausgehend von den vegetativen
Ganglienzellen der Netzhaut iiber vegetative Nervenfasern zum
Zwischenhirn-Hypophysensystem, der zentralen Schaltstelle des
vegetativen Nervensystems.

Leistungsfahigkeit

|
; |
Leistungs- Leistungs - |
wille disposition |
I T |
| [}
| ozt | y |
Leistungs- | | T T —— Leistungs- Leistungs-
reserve bereitschaft vorbedingungen
SEVI23T7T
Fig. 1

Leistungsfiahigkeit und Leistung
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Ungeniigende Beleuchtung lidsst die Augenmuskeln vorzeitig
ermiiden. Hiedurch ist eine grosse Aufmerksamkeitsleistung not-
wendig, die schnell zu einer Gehirn-, also Allgemeinermiidung
fiihrt. Die Leistungsdisposition steigt mit der Beleuchtungsstirke
an. Ebenso wird der Leistungswille hiedurch gefordert. Korper-
liche und seelische Einfliisse der Leistungsbereitschaft sind vom
Licht mitabhéngig.

In Tabelle I sind die Aufgaben und Ergebnisse von neuen
Untersuchungen nach der Schwere der Sehaufgabe geordnet dar-
gestellt. Die Steigerung der Beleuchtungsstirke um einen be-
stimmten Faktor ergibt eine unterschiedliche Steigerung der Lei-
stung, je nach Schwere der Sehaufgabe. Eine Erhohung der Be-
leuchtungsstirke auf das 10fache ergibt bei
mittelfeinen Arbeiten eine Leistungssteigerung von . 5... 6 9/
feinen Arbeiten eine Leistungssteigerung von 9::12;5%6
sehr feinen Arbeiten eine Leistungssteigerung von 15,59/
dusserst feinen Arbeiten eine Leistungssteigerung von 40...50 9/,
Ausserdem ist zu sehen, dass langandauernde Betriebsversuche
die 1,5- bis 2fache Leistungssteigerung bei gleicher Schwere der
Sehaufgabe ergeben als kurzfristige. Die besseren Ergebnisse der
langandauernden Betriebsversuche sind auf die besseren Lei-
stungsvorbedingungen und den besseren Leistungswillen, bedingt
durch bessere seelische Disposition, durch gegenseitige giinstige
Einwirkung, zuriickzufiihren. W. Riemenschneider

Plasmadiode zur thermoionischen Energieumwandlung

621.362 : 537.58
[Nach: J. E. Picquendar u. a., Diode a plasma permettant la conversion
thermoionique. Rev. Techn. Thomson-Houston, —(1963)38, S. 71...84]

Bei der thermoionischen Energieumwandlung werden Elek-
tronen durch Wirmezufuhr aus einem Metall ausgetrieben und von
einem anderen Metall aufgenommen; wenn die Austrittsenergie
des ersten Metalles grosser ist als diejenige des zweiten, so ent-
steht eine Potentialdifferenz zwischen den beiden Metallen, wel-
che einen den transportierten Ladungen entsprechenden Strom
zu erzeugen gestattet. Im Vakuum entsteht dabei zwischen den
beiden metallischen Elektroden eine negative Raumladung, wel-
che die erforderliche Austrittsenergie stark vergrossert und da-
durch den Wirkungsgrad bedeutend herabsetzt. Diese Raum-
ladung kann unwirksam gemacht werden, wenn man die Elek-
troden nicht ins Vakuum, sondern in einen mit Gas gefiillten
Raum bringt. Dann kompensieren namlich die von den Elektro-
nen im Gas erzeugten Ionen die Raumladung und erhohen durch
ihre entgegengesetzte Bewegung den thermoionischen Strom we-
sentlich. Der Verlauf des Potentiales nimmt dabei die in Fig. 1
gezeigte Form an. Die Art der Gasfiillung ist im Prinzip un-
wesentlich, es ist jedoch vorteilhaft ein Gas mit niedrigem Toni-
sationspotential zu verwenden. Das Cisium bietet eine Anzahl
Vorteile wegen seines niedrigen lonisationspotentials von 1,8 V
in gasformigem und wegen seines geringen Austrittspotentials von
39V in festem Zustand. Fiir die Ionisation des Gases konnen
an sich verschiedene Moglichkeiten in Frage kommen, wie hoch-
frequentes elektrisches Feld oder eine Hilfselektrode, aber wegen
unerwiinschter Sekundireffekte wird nur die direkte Erzeugung
durch Kontakt beniitzt. Die Untersuchungen von Langmuir an
Wolfram und Césium ergaben, dass die Anzahl der pro Sekunde
und Quadratzentimeter emittierten positiven Ionen eine Funk-
tion der absoluten Temperatur des Gases ist und der Temperatur
der Wolframelektrode (Fig. 2).

E¢A

SEV32407

Fig. 1
Potentialverlauf in gasgefiillter Diode
A Emitter; B Kollektor; e® 4 Austrittspotential am Emitter;
e @p Austrittspotential am Kollektor; eV Potential an der fusseren
Belastung
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Fig. 2
Strom in Funktion der Emittertemperatur
Spannung zwischen den Elektroden 200 V; Temperatur des Cédsium
(Cy) 373 °K; J Stromdichte; T Temperatur

Die Versuchung liegt nahe, zur Ionisierung auch radioaktive
Quellen zu beniitzen, der Wirkungsgrad ist meist jedoch klein
und nur im Innern von Atomreaktoren mit ihrem grossen Neu-
tronenfluss kann gegebenenfalls eine niitzliche Anwendung er-
wartet werden.

Die thermoionischen Effekte lassen sich am reinsten und
ohne Storung durch Sekundireffekte an einer Diode studieren,
welche nur die absolut notwendigen Organe enthilt, ndmlich
eine Emitter- und eine Kollektorelektrode. Fiir die Heizung wird
eine beriihrungsloses optisches System verwendet, in dessen
Brennpunkt sich der Emitter befindet. Bei Bestrahlung mit Son-
nenlicht konnen dabei Temperaturen von mehreren Hundert
Grad erreicht werden. Der Kollektor befindet sich in 1 mm Ab-
stand. Bei den relativ niedrigen Temperaturen von 1100 °C am
Emitter und 100 °C im Gas konnte in einer solchen Anordnung
bei einer zugefiihrten Wirmeleistung von 60 W ein Strom von
1,2 A bei 0,5V erzielt werden. Der geringe Wirkungsgrad von
nur 19 kann sicher durch hohere Temperaturen und verbesserte
Wirmezufuhr gesteigert werden.

Dies Beispiel zeigt, dass die praktische Anwendung der ther-
moionischen Energieumwandlung sicher nicht bei der Erzeugung
von grossen Stromen liegen wird, aber es ist zu erwarten, dass
sie in der Kernforschung und der Raumschiffahrt nutzbar ge-
macht werden kann. Ausserdem bietet sich die Moglichkeit ein
permanentes Plasma zu erzeugen, welches sich ohne elektrische
Entladung und ohne magnetisches Feld aufrecht erhilt. Die
Forschung an ionisierten Gasen wird damit von den Gasent-
ladungen unabhingig. A. Baumgartner

Uranvorkommen in der Schweiz

553.495 (494)
[Nach Th. Hiigi: Atomwirtschaft

8/1963/10, S. 524...529]

Uranvorkommen in der Schweiz.

Obwohl die Untersuchungen und Probeschiirfungen nach sel-
tenen Elementen in der Schweiz noch nicht abgeschlossen sind,
ist ein Zwischenbericht iiber die bisherigen Ergebnisse sicher
interessant.

Die Geologen des 1957 gegriindeten «Arbeitsausschusses fiir
Atombrennstoffe» beniitzten zu ihren Messungen in erster Linie
die zahlreichen Stollenbauten der Kraftwerke und konnten schon
auf diese Weise zu ausgezeichneten geologischen Erkenntnissen
gelangen. Die etwa 400 km langen radiometrisch vermessenen
Stollen ergaben 1957 bereits als erstes Ergebnis, dass im Raume
von Isérables eine wichtige Uranvererzung vorhanden sein muss.

Als Resultat der spiteren Prospektionen wurde eine Karte
der schweizerischen Uranvorkommen erstellt (Fig. 1). Daraus ist
ersichtlich, dass auf schweizerischem Boden bis heute bereits an
35 Stellen Uranvorkommen festgestellt werden konnten. Wie
weit nun die alpinen Uranvorkommen schiirfwiirdig sind, kann
zur Zeit noch nicht mit Bestimmtheit gesagt werden. Fest steht,
dass einige der Vorkommen bestimmt abbauwiirdig sind. Das
Ausmass der Lager kann aber erst nach weiteren Untersuchun-
gen bestimmt werden.
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Fig. 1

Karte der schweizeri

Ein Abbau ist heute, bei dem allzugrossen Angebot nicht
zweckmissig. Die Zeit bis zu einer giinstigeren Wirtschaftslage
aber soll mit einer Inventarisierung geniitzt werden, um nétigen-
falls mit der Ausbeutung am richtigen Ort beginnen zu konnen.

Schi.

Kurznachrichten iiber die Atomenergie

621.039

Nach Berichten aus den USA bieten die jlingsten Entwick-

lungen bei Graphitbrennstoffen fiir hohe Temperaturen (d.s.

Uran- und Thoriumkarbide als Dispersion in einer Graphit-

matrix, wobei der Graphit auch als Moderator dient) die Aus-

sicht, dass an der Oberfliche des Brennstoffes Temperaturen

von etwa 982 °C moglich sein werden, wodurch beim Wéarme-

austausch Dampf mit 538...593 °C erzeugt werden kann, was

wieder einen Nettowirkungsgrad der Anlage von iiber 40 %/
ermoglichen wiirde.

Obwohl Strahlenunfille von einem Ausmass, das Auslands-
hilfe erfordern wiirde, unwahrscheinlich sind, wird seit einigen
Jahren nach dem besten Wege geforscht, Verzogerungen, ins-
besondere solche juristischer und formeller Art, auszuschalten,
falls eine solche Hilfe dringend bendotigt wird.

Ein Abkommen, das eine gegenseitige Notstandshilfe bei etwa
auftretenden Strahlenunféllen erleichtern soll, wurde am Amts-
sitz der Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO) zwi-
schen den vier skandinavischen Staaten (Didnemark, Finnland,
Norwegen und Schweden) und der Organisation unterzeichnet.

Das Abkommen umfasst u. a. finanzielle Bestimmungen, Haf-

64 (A 54)

U k
ranvor

tungsfragen, eine Liste der Behorden, die Hilfe anfordern und
erhalten konnen, die Verwendung der bei Hilfeleistungen erlang-
ten Informationen und die besonderen Funktionen der TAEO.

Es ist bekannt, dass man zwar fiir den Verbrauch in der
Industrie und im Haushalt mit Hilfe von Reaktoren Susswasser
aus Meerwasser erzeugen kann; bei den heutigen Verfahren be-
steht jedoch selbst bei Produktion grosser Mengen in absehbarer
Zeit keine Aussicht, dass es gelingen wird, Wasser fiir Bewisse-
rungszwecke zu einem wirtschaftlichen Preis zu erzeugen. In
Trockengebieten in den Entwicklungslindern diirfte es durch
Errichtung von Zweizweckanlagen fiir elektrische Energie und
Wassererzeugung voraussichtlich moglich sein, Elektrizitat billi-
ger zu erzeugen als gegenwirtig mit Dieselgeneratoren. Mit den
eingesparten Betrdgen konnten dann alle Regierungen das er-
zeugte Wasser subventionieren, und da auch die Erzeugung des
Wassers billiger kommen wird, kann mit derselben Subvention
mehr Wasser verteilt werden.

In einem Symposium, das kiirzlich in Wien abgehalten wurde,
kam man zur Erkenntnis, dass Geologen, die nach unedlen Me-
tallen schiirfen, durch Isotopeneffekte zu besseren Ergebnissen
gelangen konnen. Manche Lager wirtschaftlich bedeutender
Mineralien sind durch einen von zwei grundverschiedenen geolo-
gischen Vorgidngen entstanden. Kennt man diese Vorginge, so
ist es leichter auf die Menge der Ablagerung zu schliessen. Ein
wichtiges Beispiel dafiir ist Schwefel, das noch vor der Ablage-
rung mit den Metallen oft Sulfide bildete. Unterschiede im An-
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teil der verschiedenen Schwefelisotope an der Gesamtmenge,
konnen einen guten Hinweis darauf geben, wie seinerzeit der
Schwefel entstanden ist. Diese Anteile sind durch Isotopeneffekte
zu bestimmen. Schi.

Probleme der Isolierung und der Kurzschlussfestigkeit der
Tertitirwicklung von Auto- oder von Kupplungstransfor-

matoren
621.314.21.048

[Nach M. Y. Tournier: Problémes d’isolement et de résistance aux court-
circuits des enroulements tertiaires des autotransformateurs ou transfor-
mateurs d’interconnexion. Bull. Soc. Frang. 8¢ Série, Tome IV, (1963), Nr. 44,
S. 434...444]

Die Wahl der Schaltung eines Autotransformators sehr hoher
Spannung mit Regulierung unter Last, hdngt von einer grossen
Anzahl von Parametern, wie Regulierbereich, Anderung der Kurz-
schluBspannung, Masse usw. ab.

Die Tertidarwicklung eines Autotransformators nimmt bei
einer Spannungspriifung an der Hochstspannungswicklung ein
Potential an, welches durch die betreffende Priifspannung und
das Verhiltnis seiner Kapazitit gegen den Kern gegeniiber der-
jenigen der Regulierwicklung gegeben ist. Allerdings sind die
beiden Enden der Wicklung bei einem solchen Versuch geerdet,
so dass das Potential nur in der Spulenmitte ansteigen kann und
somit gegen die beiden Enden fillt.

Die Erfahrung zeigte, dass bei einem Spannungsversuch mit
voller Welle, die hochste beobachtete Spannung mit demjenigen
Betrag iibereinstimmt, welcher sich bei der kapazitiven Vertei-
lung der Spannung ergibt. Bei einem Versuch mit abgeschnit-
tenem Stoss kommt noch die Eigenfrequenz der Schwingung hin-
zu, wobei aber der Augenblick, an welchem die Stosswelle ab-
geschnitten wird, wesentlich ist.

Durch die Anwendung von elektrostatischen Schildern kann
die Spannungsiibertragung von der Primér- auf die Tertidr-
wicklung reduziert werden. Gestiitzt auf zahlreiche oszillogra-
phische Aufnahmen, zeigt die Erfahrung, dass es fiir Tertiér-

wicklungen praktisch immer geniigt, die Isolation fiir eine Priif-
StoBspannung von 170 kV zu bemessen. Mit dieser Priif-Stoss-
spannung werden Transformatoren mit einer Nennspannung von
35 kV gepriift.

Die Nennleistung der Tertidrwicklung eines Autotransfor-
mators ist oft im Verhiltnis zu derjenigen der primédren oder
sekundiren Wicklung relativ schwach. Daher kommt es, dass bei
einem Kurzschluss an den Tertidrklemmen, der KurzschluB3strom
17mal den Nennstrom der Tertiarwicklung erreichen kann, wih-
rend in einem Zweiwicklungstransformator gleicher Leistung der
KurzschluBstrom nicht einmal das 8fache des Nennstromes iiber-
schreiten wiirde.

Im Falle, dass an der Tertidrwicklung nur statische Organe
angeschlossen sind, hat die EAF im allgemeinen folgende Mass-
nahmen angewendet, um Kurzschliisse zwischen den Phasen zu
vermeiden:

1. Einbau von metallischen Zwischenwéanden zwischen den
Phasen;

2. Einfiihrung der Schutzfunkenstrecken;

3. Moglichst rasche Abschaltung des Transformators bei
einem Erdschluss an seiner Tertidrklemme.

Weitere Massnahmen zum Schutz gegen KurzschluBstrome
sind die folgenden:

4. Einbau von Reaktanzen ausserhalb der Tertidrwicklung;

5. Einbau von Reaktanzen innerhalb der Tertidrwicklung.

Im Falle von Kurzschliissen an der Primarwicklung muss die
Tertidrwicklung einen Ausgleich schaffen, wobei der Strom in
seiner Wicklung etwa 10mal den Nennstrom erreichen kann.
Gemiiss den Auskiinften der EdF sind solche Storungen relativ
hiufig, namentlich in Netzen ohne Uberspannungsableiter oder
ohne Erdleiter. In Frankreich nimmt man an, dass die mittlere
Anzahl der Erdkurzschliisse pro Kilometer und pro Jahr die Zahl
6 erreicht. 1) Ch. Jean-Richard

1) Ben:erkung des Referenten: Diese Angabe scheint einen Fehler zu
enthalten. Wahrscheinlich sind nicht 6 Fehler pro Kilometer, sondern
6 Fehler pro 100 Kilometer gemeint.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Wirmeableitung bei Transistoren
621.382.3 : 53.084.866

[Nach Siemens Techn. Mitt.: Wiarmeableitung bei Transistoren. Bestell-
Nr, 1-6300-071]

Die Betriebstemperatur eines Transistors ist begrenzt. Vor
allem darf die Temperatur der Sperrschicht eines Transistors den
in den Datenbléttern der Halbleiter angegebenen Maximalwert
nicht {iberschreiten.

Die Lebensdauer eines Transistors kann verldngert werden,
wenn man ihn bei einer Temperatur betreibt, die unterhalb der
maximal zulidssigen Sperrschichttemperatur liegt, denn die Strome
eines Transistors steigen mit der Temperatur an. Mit steigendem
Strom kann aber auch die dem Transistor zugefiihrte Leistung zu-
nehmen. Es kann sich dabei ein Zustand einstellen, bei dem die
wachsende Leistung den Transistor noch weiter erwidrmt. Durch
die Temperaturzunahme werden die Strome im Transistor wieder
grosser, und schliesslich erhoht sich die Temperatur des Tran-
sistors lawinenartig, was zu seiner Zerstorung fithren kann. Eine
gute Ableitung der im Transistor erzeugten Warme ist deshalb
wichtig. )

Die Wirmeableitung eines Transistors und die Widerstande,
die ihr entgegenwirken, lassen sich in Form eines Schemas (Fig. 1)
darstellen. Es handelt sich um einen Leistungstransistor, der
mit einer isolierenden Glimmerscheibe auf einem Kiihlblech
montiert ist. Der gesamte Wirmewiderstand des Transistors
von der Sperrschicht bis zu seiner Umgebung ist Ry;z,. Dieser Wi-
derstand setzt sich aus einigen Teilwiderstinden zusammen. Der
Widerstand Ry, ist fiir das Temperaturgefille zwischen der
Sperrschicht und dem Gehéuse des Transistors massgebend. Ryj¢:
ist der Warmewiderstand zwischen Gehiduse und Umgebung. Er

Bull. ASE 55(1964)2, 25 janvier

setzt sich aus den beiden Teilwiderstinden Ry, Wirmewider-
stand der Isolierscheibe, und Ry,x, Wirmewiderstand des Kiihl-
bleches, zusammen. Um den gesamten Warmewiderstand des
montierten Transistors zu erhalten, addiert man einfach die ein-

=i ; g . R
zelnen Te11warmew1derstande§ 2 'S0 -2
AT i
I
Ry l
— i
\

Ring

f
SEVIZ520
Fig. 1
Wirmewiderstand zwischen Sperrschicht und umgebender Luft

Der gesamte Wiarmewiderstand R, setzt sich aus den Teilwider-
stinden R,,;, Wiarmewiderstand zwischen Sperrschicht und Gehéuse,
R ., Wiarmewiderstand der Isolation, und R, ;, Warmewiderstand des
Kiihlbleches, zusammen. Die Summe von R,,; und R,y gibt R,,., den
Wirmewiderstand zwischen Transistorgehduse und Umgebung. T'; ist
die Temperatur der Sperrschicht, 7', die Temperatur der Umgebung

Fig. 2 zeigt den Zusammenhang zwischen der dem Tran-
sistor zugefiithrten Leistung P;,;, dem Temperaturgefille AT =
(Tj— Ty) und dem Wirmewiderstand Ry;z,. Bei einer Tempe-
raturdifferenz zwischen Sperrschicht und Umgebung von 20 °C
und einer zugefiihrten Leistung von 100 mW ergibt sich ein
Wirmewiderstand von 200 °C/W; wenn die zugefiihrte Leistung
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Wirmewiderstandsdiagramm eines Transistors
Es gibt die Verlustleistung P,,, an, die dem Transistor bei gegebenem

Temperaturgefille A7 und gegebenem Wirmewiderstand R,,; zuge-
fiikrt werden kann

500 mW und der Warmewiderstand 100 °C/W sind, stellt sich
ein Temperaturgefille von 50 °C ein; wenn wir dem Transistor
15 W zufithren und die Temperaturdifferenz zwischen Sperr-
schicht und Umgebung 75 °C sein darf, muss eine Anordnung
mit einem Wirmewiderstand von 5 °C/W gewihlt werden.

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass der Wérmewiderstand der
Kiihlvorrichtung den Gesamtwirmewiderstand beeinflusst. Einen
Transistor mit einem Wiarmewiderstand von 0,5 °C/W kann man
nur schlecht ausniitzen, wenn der Wirmewiderstand der Kiihl-
vorrichtung 50 °C/W betridgt. Zur guten Ableitung der Wirme
des Transistors montiert man ihn auf ein Kiihlblech mit einer
moglichst grossen Oberfliche. Noch bessere Kithlwirkung erreicht
man, wenn man am Kiihlblech einen Luftstrom vorbeistreichen
lasst, den ein kleiner Ventilator erzeugt. In Fig. 3 ist angegeben,
wie der Wiarmewiderstand eines Kiihlbleches mit zunehmender
Kiihlfliche 4 abnimmt, wobei die Luft in der Umgebung des
Kiihlbleches entweder ruht (I) oder mit einer Geschwindigkeit
von 1,5 m/s vorbeistreicht (II). 4 gibt die einseitige Fliche des
Kiihlbleches in cm2 an. Bei einem Kiihlblech mit den Abmessun-
gen 10x10cm ist A = 100 cm2. Das Kiihlblech besteht aus
Aluminium und hat eine Dicke von 1..2 mm. Wenn das Kiihl-
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Fig. 3
Kiihlblechdiagramm
zur Bestimmung des Wirmewiderstandes R, eines Kiihlbleches mit

gegebener Fliche A4 bei Kiihlung in ruhender Luft (I) und im Luft-
strom mit einer Geschwindigkeit von 1,5 m/s (II)

blech einen Wirmewiderstand von 2 °C/W haben soll, so muss
es in ruhender Luft eine Fldche von 600 cm2 und im Luftstrom
eine Flache von 100 cm2 haben. Ein Kiihlblech mit einer Fliche
von 100 cm2 hat in ruhender Luft einen Wiarmewiderstand von
8 °C/W. H. Gibas
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Zuverlassigkeit von Halbleiter-Bauteilen

621.382.2/3 : 311.214

[Nach Heinz Koschel und Anton Jiger: Probleme der Zuverlissigkeit
von Halbleiter-Bauteilen. Siemens Techn. Mitt. Nr. 1—6300—064]

Die Entwicklung elektronischer Gerdte und elektronischer
Grossanlagen ist in den letzten Jahren gekennzeichnet durch den
wachsenden Umfang der Geréte und durch die stets zunehmende
Verwendung von Halbleiter-Bauteilen. Wéhrend im Jahre 1940
in eine grosse elektronische Anlage etwa 2000 Bauteile eingebaut
waren, ist diese Zahl im Jahre 1960 auf rund 200 000 gestiegen.
Je mehr Bauteile in einem Gerit installiert sind, um so mehr
hingt die storungsfreie Betriebsdauer eines Geriites von der Zu-
verldssigkeit der einzelnen Bauelemente ab. Nun sind die Halb-
leiter-Bauteile die jiingsten und ihr Aufbau, ihre Technologie und
Fabrikation sind kompliziert. Die Hersteller von Halbleiter-Bau-
teilen unternehmen deshalb grosse Anstrengungen, um die Zuver-
ldssigkeit ihrer Produkte zu erhdhen.
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Die mittlere fehlerfreie Betriebsdauer verschiedener elektronischer Geriite
Je mehr Bauteile in einem Geriit montiert sind und je grosser die
fehlerfreie Betriebsdauer eines Gerites sein soll, um so kleiner muss
die Ausfallrate der verwendeten Einzelteile sein
n Anzahl der Bauteile; f,, mittlere fehlerfreie Betriebsdauer

Nach ihrer Verwendung kann man elektronische Gerite in
drei Gruppen einteilen: in Gerite fiir den Unterhaltungssektor,
fiir industrielle Anwendungen und fiir den kommerziellen Nach-
richtenverkehr. Fiir die erste Gruppe werden Standardbauteile
verwendet. Sie miissen natiirlich moglichst gut sein, in erster
Linie aber einen niedrigen Preis haben. An die Bauteile fiir in-
dustrielle Gerdte werden hdhere Anforderungen gestellt. Den
grossten Anspriichen miissen die Bauteile fiir Nachrichtengerite
geniigen, die zentralen Einrichtungen der Nachrichtenverarbei-
tung, die in Seekabel eingebauten Verstirker und die verschie-
denen Gerite eines Satelliten.

Fiir die Qualitat und Zuverlissigkeit eines elektronischen
Bauelementes gibt es verschiedene Definitionen. Es sei in den
folgenden Ausfithrungen fiir die Qualititsbeurteilung die Aus-
fallrate gewdhlt. Sie ist ein Mass fiir die Ausfallwahrscheinlich-
keit eines Bauteiles. Die Ausfalirate 1=10-4/h sagt aus, dass von
10 000 Teilen, die eine Stunde lang in Betrieb stehen, wahrschein-
lich ein Teil ausfallen wird. Fig. 1 gibt die mittlere fehlerfreie
Betriebsdauer verschiedener Geritekategorien in Abhangigkeit
von der Anzahl der Baueclemente an. In das Diagramm sind
Geraden fiir verschiedene mittlere Ausfallraten der Bauteile ein-
gezeichnet. Ein Rundfunktaschensuper mit etwa 60 Bauteilen hat
eine mittlere fehlerfreie Betriebsdauer von 2 Jahren, wenn die
Bauteile eine Ausfallrate von 1076/h haben. Die 5000 Bauteile, die
in eine Seekabelverbindung eingebaut sind, und die mit zehn-
facher Sicherheit 20 Jahre lang nicht ausfallen sollen, miissen
eine mittlere Ausfallrate von 10710/h haben, also einen sehr
hohen Wert.
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Verschied Priifmethoden fiir Halbleiter-Bauteile

la starke Impulsbelastung; 7b reduzierte Impulsbelastung; 2 statische
Belastung auf der Verlustleistungshyperbel; 3 reine Temperatur-
lagerung

—1, Collectorstrom; U, Collector-Emitter-Spannung

Die Hersteller von Halbleiter-Bauteilen setzen grosse Mittel
ein, um die Zuverlissigkeit ihrer Produkte zu steigern. Fiir die
Kontrolle der Zuverlassigkeit von Halbleiter-Bauelementen sind
im Laufe der Jahre verschiedene Priifmethoden entstanden. Im
Prinzip sind zwei Arten von Ausféllen eines Halbleiter-Bauteils
moglich: der augenblickliche Totalausfall und das sich iiber einen
kiirzeren oder lingeren Zeitraum erstreckende Verdndern der
elektrischen Eigenschaften. Die Charakteristiken, die am ehesten
zu einer Veridnderung neigen, sind das Sperrverhalten und die
Stromverstiarkung eines Transistors. Fiir beide Eigenschaften gibt
der Lieferant Garantie- oder Grenzwerte an.

In Fig. 2 ist dargestellt, auf welche Arten ein Transistor
withrend einer Dauerpriifung belastet werden darf. Bei der Be-
lastungsart 3 wird der Transistor elektrisch iiberhaupt nicht be-
lastet. Er wird lediglich bei hoher Temperatur gelagert. Die
Lagerungstemperatur fiir diese Art der Kontrolle kann bei Ger-
maniumtransistoren 100 °C und bei Siliziumtransistoren 150 °C
betragen. Neuerdings kommt es vor, dass die Temperatur bewusst
hoher gewihlt wird, zum Beispiel 150 °C fiir Germanium und
300 °C fiir Silizium, um durch die thermische Uberlastung ra-
scher zu einem Priifergebnis zu kommen. Bei der Belastungsart 2
liegt der Arbeitspunkt auf der Verlustleistungshyperbel in einem
Punkt mit hoher Spannungsbelastung. Die Belastung ist statisch,
mit konstantem Strom und Kkonstanter Spannung. Bei den Be-
lastungsarten /a und Ibh wird der Transistor durch Impulse be-
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Ausfallrate mal Zeit 7 in Abhingigkeit von der Junction-Temperatur T j

Die Ausfallrate steigt mit der Junction-Temperatur; sie wichst ausser-
dem bei impulsformiger Belastung
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lastet. Dabei ist die Belastung wihrend der Impulsdauer wesent-
lich grosser als die statische Grenzlast des Transistors. Bei der
Belastungsart 7a betrigt die Impulsspannung 25 V und der Strom
15 A, was einer Impulsleistung von 375 W entspricht, wihrend
die Grenzlast bei 60 °C nur 6 W betrigt. Die Impulse sind jedoch
so kurz, dass die zuldssige Sperrschichttemperatur von 90 °C
nicht iiberschritten wird.

Die Ausfallrate eines Transistors ist stark von der Tempzratur
abhiingig (Fig. 3). Diese Tatsache steht mit der Arrheniusschen
Gleichung fiir die chemische Reaktionsgeschwindigkeit in Zu-
sammenhang. In Fig. 3 ist das Produkt Ausfallrate mal Zeit in
Abhiingigkeit von der Temperatur aufgetragen. Die unterste
schrige Gerade im Diagramm gilt fiir reine Temperaturlagerung
und fiir statische Belastung, die eine Junctiontemperatur ent-
sprechend der gewiinschten Messgrosse ergibt. Es hat sich ge-
zeigt, dass die Ausfallrate bei statischer Belastung in den gleichen
Grenzen liegt wie bei reiner Temperaturlagerung. Bei dynami-
scher Belastung steigt die Ausfallrate, was aus den beiden oberen
schrigen Geraden in der Charakteristik zu ersehen ist. Die
mittlere Gerade gilt fiir eine Impulsbelastung mit der halben
maximalen Leistung, die obere mit Impulsbelastung mit der
vollen Leistung. Wie aus Fig. 3 zu ersehen ist, kann man mit dem
Impulstest 10- bis 100-mal schneller zu Priifresultaten kommen
als mit der Temperaturlagerung oder mit der statischen Belastung,
die die Verlustleistungshyperbel nicht iiberschreitet.

Aus Zuverlissigkeitskontrollen iiber ldingere Zeit mit legier-
ten Germaniumtransistoren kam man auf Ausfallraten von 1078
bis 1077/h. Im Vergleich dazu liegen die Ausfallraten von Kon-
densatoren und Widerstanden in der Grossenordnung von 1079/h.
Die Qualitit von Halbleiter-Bauteilen kann jedoch von Los zu
Los eines bestimmten Typs stark schwanken. Eine stindige und
laufende Kontrolle in allen Stadien der Fabrikation ist deshalb
fiir die Zuverlissigkeit des Endproduktes von grosster Wichtig-
keit. H. Gibas

Mikrowellen-Feuchtigkeitsmesser
543.712 : 621.3.029.6

Gerite zur Feuchtigkeitsmessung, die auf den Prinzipien der
Mikrowellen-Absorption beruhen, sind neuerdings auf dem Markt
erhiltlich. Natiirlich gab es auch schon bisher Feuchtigkeits-
messer, aber sie waren nur ausreichend zur Messung der Ober-
flaichen-Feuchtigkeit. Mit den Geréten der Mikrowellen-Methode
lasst sich dagegen die totale Feuchtigkeit eines Gegenstandes bis
auf eine Genauigkeit von * 0,2 9/y bestimmen. Die bisherigen Mes-
sungen ergaben sehr zufriedenstellende Ergebnisse, ob es sich nun
um Giesserei-Sand, Getreide, feuerfesten Ton, Zellulose-Flocken,
Bausand, Tabak-Ballen, Seife, Trockenfriichte usw. handelte.

Das Messgerit enthilt Techniken, die in Laboratorien schon
lange Verwendung finden. Das angewendete Prinzip beruht auf
der Messung des Verhiltnisses der Eingangs- zur Ausgangs-Lei-
stung von Mikrowellen, die durch den zu messenden Gegenstand
hindurchgeschickt werden.

Von den beiden Gerite-Typen, die im Augenblick erhaltlich
sind, ist eine ein S-Band-Typ, der bei einer Frequenz von
2450 MHz arbeitet, und der urspriinglich fiir die Bauindustrie
vorgesechen war, d. h. das Gerit ist so konstruiert, dass es zur
Messung grosser Proben mit relativ hohem Feuchtigkeitsgehalt
geeignet ist. Das zweite Gerdt — ein X-Band-Geridt — wurde fiir
kleine Proben entwickelt oder fiir solche, die nur geringe Feuch-
tigkeit enthalten, welche bei der S-Band-Frequenz nicht gemessen
werden konnen. Dieses zweite Gerit arbeitet bei 10 680 MHz
und ist sowohl fiir Laboratoriums- als auch fiir industrielle
Zwecke, wo kleinere Mengen untersucht werden sollen, geeignet.

Jede dieser Gerite-Gruppen besteht aus zwei getrennten und
tragbaren Einheiten: dem Sender und dem Empfianger. Mit der ein-
zigen Ausnahme des Mikrowellen-Oszillators im Sender sind alle
anderen Kreise transistorisiert, und es werden gedruckte Schaltun-
gen verwendet. Der Sender enthilt eine Oszillator-Rohre, die an
einen kurzen Hohlleiter angekoppelt ist, der in einen Hornstrah-
ler iibergeht. Er kann entweder an das Wechselstrom-Netz oder
an eine 12-V-Fahrzeug-Batterie angeschlossen werden. Der
Empfinger hat einen dem Sender dhnlichen Hornstrahler, der iiber
eine angekoppelte Hohlrohrleitung mit einem Prizisions-Damp-
fungsglied und einem Kiristall-Detektor verbunden ist. Das
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Signal aus dem Detektor wird durch einen selektiven Hochlei-
stungs-Verstiarker verstiarkt und durch ein Anzeigegerit darge-
stellt.

Das Grundverfahren der Anwendung ist ein Gegeniiberstellen
des Senders und Empfingers, die durch die zu untersuchende
Probe getrennt sind.

Vor der Material-Untersuchung muss der Empfinger auf Null
eingeregelt werden; nach Einfithrung der Probe ergibt sich eine
neue Einstellung, die, an einer Eichkurve oder -tafel abgelesen,
den genauen Feuchtigkeitsgehalt der Probe angibt.

Quasi-elektronische Fernsprechvermittlungsstelle
621.395.34 - 523.8
[Nach SEL-Sonderdruck: Zur Einschaltung der Vermittlungsstelle Stutt-

gart-Blumenstrasse am 12. Juli 1963]

Am 12. Juli 1963 konnte eine neue quasi-elektronische Fern-
sprechvermittlungsstelle Stuttgart-Blumenstrasse, die nach dem
System HE-60 der Standard Elektrik Lorenz AG arbeitet, in
Betrieb gesetzt werden.

Damit konnen die im Herkon-Elektronischen-System HE-60
verwendeten neuen Schaltungsprinzipien in einem Grossversuch
erprobt und weiter die Reaktion der Teilnehmer beobachtet
werden. Obwohl die Qualitit herkommlicher Systeme ausser-
ordentlich hoch ist, verlangen die steigenden Herstellungs- und
Unterhaltskosten einen Verzicht auf die elektromechanischen
Bauteile. Die quasi-elektronische Vermittlungseinrichtung HE-60
verwendet deshalb eine vollelektronische Steuereinrichtung und im
Koppelnetz dient der hermetisch abgeschlossene Kontakt «Her-
kon» als Schaltpunkt. Die kurze Durchschaltezeit erlaubte die
zweckmissige FEinsetzung einer Telefonstation mit Tastwahl,
wobei der Betrieb mit einem gewOhnlichen Apparat trotzdem
moglich ist.

Die kleine Durchschaltzeit wiirde erlauben, eine Zentrale
von 10 000 Teilnehmern von einem einzigen zentralen Markier-
stromkreis aus zu steuern. Damit bei einer Storung des Steuer-
werkes nicht zu viele Teilnehmer ausser Betrieb gesetzt sind,
wurden Gruppen zu 2000 Anschliisse gebildet und auch die
wichtigen Organe doppelt ausgefiihrt. Fiir einen Vermittlungs-
vorgang, Markierspiel genannt, steht mit dieser Losung geniigend
Zeit zur Verfiigung, was die Anwendung einfacherer Stromkreise
erlaubt. Ein wichtiges Merkmal ist ferner das «one-at-a-time-
Prinzip», d. h. innerhalb einer 2000er-Markiergruppe wird wih-
rend einer bestimmten Zeitphase nur eine Verbindung aufge-
baut.

Beim Aufheben des Mikrotelefons wird der Teilnehmer iiber
das Koppelnetz mit dem Register verbunden. Erst nachdem alle
fiir den Verbindungsaufbau notwendigen Ziffern im Register
gespeichert sind erfolgt die Durchschaltung. Der Leitwegzuordner
und die Markierstromkreise sind dabei fiir die Wahl des giinstig-
sten Weges verantwortlich. Der Verbindungsaufbau erfolgt Stufe
um Stufe nach dem System der konjugierten Wahl, d. h. es wer-
den séamtliche mdglichen Verbindungswege gepriift, iiber welche
die zwei Teilnehmer miteinander verbunden werden konnen, be-
vor das Besetztzeichen angeschaltet wird.

Da der Betriebszustand vom Bedienungspersonal nicht mehr
visuell erkannt werden kann, stellen sich hier ganz neue Pro-
bleme. Zudem brachten auch die neuen Schaltungsprinzipien eine
ganze Reihe von ungewohnten Losungen fiir die Beschaltung der
Anlage. Um dem Personal in den Amtern entgegenzukommen,
wurden umfangreiche Kontroll- und Priifeinrichtungen installiert.

Der nun anlaufende Grossversuch mit dem System HE-60
soll Aufschluss geben iiber die Eignung der elektronischen Schalt-
elemente fiir die Vermittlungstechnik, und wie weit ein neues
System mit allen herkommlichen Losungen einwandfrei zusam-
menarbeiten kann. ' W. Langhart

Der hermetisch abgeschlossene Kontakt «Herkon»

621.316.52 : 066.6
[Nach H. Rensch: Der hermetisch abgeschlossene Kontakt «Herkony.
Elektrotechnische Z. — B 12(1960)12, S. 295...297]

Das normale Fernmelderelais erreichte im Laufe der Jahre
eine sehr hohe Giite. Mit zunehmender Raumausniitzung und

Fortsetzung auf Seite 81
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der Verwendung von Kunststoffen verschlechterte sich jedoch
die Qualitidt luftoffener Kontakte. Es wurden Wege gesucht,
diesen Schwierigkeiten zu begegnen, und zwar in der Form von
vollstindig gekapselten Relais. Versuche in dieser Richtung erga-
ben jedoch nicht den gewiinschten Erfolg.

Ein weiteres Problem stellte sich bei der Herstellung von
Fernmelderelais. Fiir die Reglage der grossen Zahl von Kontak-
ten, wie sie von der Telephonautomatik benoétigt werden, konnten
die qualifizierten Arbeitskrdfte nicht mehr gefunden werden.
Dem Konstrukteur stellte sich deshalb die Aufgabe, ein Element
hoher Giite zu finden, welches aber auch moglichst automatisch
hergestellt werden konnte.

In den USA entwickelte man den sog. «Reed-Kontakt», einen
hermetisch abgeschlossenen Kontakt, «Herkon» oder Schutz-
rohrkontakt. Das neue Element brachte fiir beide erlduterten
Mingel entscheidende Vorteile.

Beim Herkon sind zwei Metallstreifen unter einer Schutzgas-
atmosphire in ein Glasrohr eingeschmolzen. Die beiden Streifen,
Federn, iiberlappen sich in der Mitte des Rohrchens und bilden
so den eigentlichen Kontaktpunkt (Fig. 1). Die beiden Federn
sind aus einem magnetisch leitendem Material hergestellt und
bilden damit selbst einen Teil des Magnetkreises, wobei fiir den
Kontaktpunkt ein niederer magnetischer und elektrischer Wider-
stand verlangt wird. Durch Eindiffundieren einer Goldschicht liess
sich fiir beide Forderungen ein guter Kompromiss finden. Beim
Herkon-Relais wird der Kontakt direkt mit der Wicklung um-
geben, welche den Magnetfluss erzeugt. Der Magnetkreis verlauft
iiber die Federn des Herkon und wird iiber einen Eisenmantel
geschlossen, der die Wicklung umgibt.
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Fig. 1
Aufbau eines empfindlichen Herkon-Relais
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Sowohl rechnerisch wie durch Versuche wurden optimale
Werte fiir die Abmessungen des Herkon bestimmt. Das Element
lasst sich in weiten Grenzen der Verwendung entsprechend an-
passen. Die Abmessungen sind aber auch von Bedeutung fiir die
Herstellung, wenn eine geniigend hohe Gleichmissigkeit einer
Serie erzielt werden soll.

Die Eigenschaften des Herkon lassen sich in folgenden Zah-
len ausdriicken:

a) Schaltzahlen bis Hunderte von Millionen;

b) Schaltzeiten von 1...10 ms;

¢) Energiebedarf zum Schalten bei einigen 10 mW;
d) Kontaktiibergangswiderstand weniger als 0,5 Q;

e) Schaltleistungen wie bei normalen Fernmelderelais.

Damit steht dem Schaltungsingenieur ein wertvolles Element
zur Verfiigung, das sich bestens fiir den Zusammenbau mit elek-
tronischen Bauteilen eignet.

Ausser dem einfachen Schliesskontakt liessen sich keine an-
dern Kombinationen wirtschaftlich herstellen. Wenn jedoch meh-
rere Kontakte gleichzeitig zu betédtigen sind, so ist es durchaus
moglich, eine beschrinkte Zahl von Herkon durch die gleiche
Magnetwicklung zu erregen.

Mit dem hermetisch abgeschlossenen Kontakt wurde somit
ein Element gefunden, das den Stromen und Spannungen von
elektronischen Schaltungen entspricht und auch entsprechende
Schaltgeschwindigkeiten aufweist. In Durchschaltenetzwerken von
Telefonzentralen mit elektronischer Steuerung diirfte sich fiir den
Herkon ein weites Feld fiir die praktische Anwendung eréffnen.

W. Langhart

Suite voir page 81
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Druckende Impulszahler

Diese Apparate erlauben nebst dem direkten
Ablesen eines Anzeigezahlwerks auch den Druck
der Zdhlergebnisse auf einen Papierstreifen. Sie
werden ebenfalls in doppelten Ausfiihrungen
hergestellt, wobei zwei unabhangige Zahler im
selben Gehause untergebracht sind. Einer der
beiden kann, wenn gewiinscht, zur Anzeige und
zum Druck der Zeit und des Datums neben dem
Ziahlergebnis dienen.

@ Kleine Abmessungen
@ Normalisierte Aussenmasse

Fernbetidtigung von Riickstell-
und Druckvorrichtungen

Apparat durch Steckverbindung
angeschlossen (plug-in)

Verlangen Sie bitte unseren Prospekt C 212.33

SODECO

Grand-Pré 70 Genéve Telephon 022 335500
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Rasch sichere
Verbindung mit

Das Kleinfunkgerat SE 18

der Autophon ist leicht, handlich,
leistungsféhig. Es wiegt nur 2,6 kg.
Es ist nur 19,8 cm breit, 16,6 cm
hoch und 5,5 cm dick: etwa halb so
gross wie ein Telefonbuch.

Die Reichweite betrdagt in offenem
Gelande bis 20 km, im Innern

von Ortschaften oder in hiigeligem
Terrain noch gute 3 km.

Der Nickel-Cadmium Akkumulator
liefert Strom fir 110 Stunden reine
Empfangszeit oder 25 Betriebs-
stunden mit 10% Sendezeit. Er kann
leicht und beliebig oft aufgeladen
werden.

SE 18 Kleinfunkgerat

Ausfiihrungen mit1...4 oder 1...6
Kandien; eingerichtet fir
Wechselsprechen oder bedingtes
Gegensprechen. Auf Wunsch
Prospekte oder Vorfiihrungen.

AUTOPHON

Ziirich: Lerchenstrasse 18, Telefon 051/27 4455
Basel: Peter-Merian-Str. 54, Telefon 061/348585
Bern: Belpstrasse 14, Telefon 031/2 61 66

St. Gallen: Schiitzengasse 2, Telefon 071/233533
Fabrik in Solothurn
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