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Fig. 5
Schéma du discriminateur de sens de rotation utilisant
deux bascules bistables de type S-R-h comme organes
de mémorisation
a, b Vdrmbles d’entrée du discriminateur (complé-
ments a et b) z fonction de sortie (Z avant régé-
nération); h variable de synchronisation (impul-
Z sions d’horloge); v, w sorties des deux bascules bi-
stables (organes de mémoire); Ry, Sy, Ry, Sy
compléments des entrées d’inhibition des bascules
v et w; ET, OU circuits logiques élémentaires sui-

] vis d’inverseurs logiques (triangles)

ET E ET ET ET ET

ET I ET

On en déduit les expressions suivantes:

ol
o
b
ol
o

Tableau XVIIb

BB 33 o1 11 10
00 - -0 0- --
01 | -0 -0 -0 -1
11 10 00 00 01
10 1- 00 0- 01
vw

tableau de correspondance relatif a la bascule S-R-/ (tableau
XIV) de construire les tables de définition combinatoires
(tableaux XVII) de chacune des fonctions d’entrée Sy, Ry, Sw
et Ry dans les deux bascules de sortie v et w.

f Sy =ab
| Ry =ab
Sw=uab
Ry —ab

On étudiera séparément la fonction combinatoire Z de

sortie: o _ o
Z=abw-+abv+abw+abv

Cette solution est représentée schématiquement par la fig. 5.

On peut procéder d’une maniére analogue, a partir de
la table des variations (tableau XVI), pour obtenir des schémas
utilisant tout autre type de bascule bistable synchronisée, par
exemple J-K-h, ou T-h, ...
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Thyristor-Entwicklung macht weitere Fortschritte
621.314.632

[Nach D. Cooper: SCR’s and Triacs — the revolution continues. Elec-
tronics WId. 80(1968)2, S. 25...28]

Die heute erreichbare hohe Prizision bei der Fertigung von
Halbleitermaterialien und- bauelementen hat sich auch bei der
Fabrikation der Thyristoren insofern sehr vorteilhaft ausgewirkt,
als dadurch Thyristoren mit erheblich giinstigeren Eigenschaften
als noch vor wenigen Jahren (hohere Strombelastbarkeit, hohere
Spannung und bessere Schalteigenschaften) ganz erheblich billiger
hergestellt werden kdonnen. Ausserdem gestatten die heutigen Fer-
tigungsverfahren, Thyristoren mit den zu ihrer Steuerung benotig-
ten Schaltungsanordnungen als einen zusammenhingenden Bau-
stein zu fertigen, wodurch sich der Einsatz von Thyrlstoren noch
weiter verbilligt.

Ein weiterer Fortschritt in der Entwicklung von Thyristoren
ergab sich dadurch, dass man von dem mit einem Gewindebolzen
zum Befestigen an einer Metallplatte versehenen Gehéduse abging
und ein Gehduse schuf, das die Wiarme erheblich besser abgibt.
Dadurch konnte die maximale Belastbarkeit ein und desselben
Silizium-Stiickes um 60 % gesteigert werden.

Die modernen Thyristoren haben bei Gerdten zur statischen
Leistungssteuerung zu einer gewissen Revolution gefiihrt. Bei-
spielsweise ldsst sich bei Klimaanlagen mit von einem Rechner
gesteuerten Thyristoren eine so grosse Prizision erreichen, dass
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sogar Anderungen der Aussentemperatur infolge kurzzeitig die
Sonne verdeckender Wolken beriicksichtigt werden.

Auch bei statischen Wechselrichtern, wie sie z. B. zur Versor-
gung von Fluoreszenzlampen, Induktionséfen, Ultraschallgenera-
toren, usw. bendtigt werden, haben sich die modernen Thyristoren
gut bewihrt. Ferner werden sie in Gleichstrom-Choppern einge-
setzt, um beispielsweise die Speisung eines Motors aus einer
Gleichspannungsquelle moglichst verlustfrei steuern zu konnen.

D. Krause

Stossfestigkeit zusammengesetzter Dielektrika
621.315.61:621.317.333.82

[Nach D.D. Rumianzew und N. M. Torbin: Uber die elektrische Festig-
keit der kombinierten Isolation «Luft-Transformatordly, Elektrotechnika
(russ.) 39(1968)9, S. 46...47]

In der Regel ist die Durchschlagfestigkeit einer zusammenge-
setzten Isolation (gasformiges, fliissiges und festes Dielektrikum)
hoher als die Summenfestigkeit der einzelnen Komponenten. Es
wurde daher die dielektrische Festigkeit der Serieschaltung von
Luft (2...50 mm) und Transformatorol (10...60 mm) bei verschie-
denen Elektrodensystemen untersucht («Spitze—Platte», «Spitze—
Spitze» und «12,5-cm-(-Kugel—Platte»). Die Untersuchung er-
folgte mit Spannungsstdssen der Form 1,5|40 ps.

Als Spannungsquelle diente ein Stofspannungs-Priifgenerator
von 1000 kV mit einer Stosskapazitat von Cs = 22 500 pF. Die
Spannung wurde mit Hilfe eines kapazitiven Spannungsteilers und
eines Kathodenstrahloszillographen registriert.
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In der Anordnung «Spitze—Platte», bei der im Falle der
Serieschaltung Luft-Mineralol die Spitze in der Luft lag und die
Luftschicht unverindert mit 10 mm beibehalten wurde, ergab sich
fiir dieses stark inhomogene Feld eine Durchschlagspannung der
kombinierten Isolation, die doppelt bis dreimal so gross war wie
bei reiner Oldistanz. Wird hingegen in derselben Anordnung
«Spitze—Platte» die Olschicht mit 30 mm konstant gehalten, so
bleibt die Durchschlagfestigkeit der kombinierten Isolation bei
Vergrosserung der Luftschicht im Bereich von 2 bis zu 50 mm
unverandert.

Bei Anwendung verschiedener Elektrodensysteme ergibt sich,
dass die Durchschlagfestigkeit einer kombinierten Isolation von
der Form der Elektrode in Luft unabhingig ist (sei es «Spitze»
oder «12,5-cm-Kugel»). In der Anordnung «Spitze—Spitzey ist
die Festigkeit der kombinierten Isolation praktisch die gleiche wie
bei reiner Oldistanz (in stark inhomogenem Feld) von der Grosse
der Olschicht in der Luft-Ol-Kombination,

Der Durchschlagmechanismus der Luft-Ol-Kombination kann
wie folgt dargestellt werden: Der Hochspannungsstoss erzeugt an
der Elektrode in Luft Teilentladungen, deren Verzweigungen die
Oloberfliche erreichen. Diese Stosskorona bildet in der Luft-
schicht eine Raumladung derselben Polaritit wie der Stoss, wo-
durch die Gradienten des Feldes zwischen der Spitzenelektrode
und der Oloberflaiche zusammenbrechen und das Feld im Mine-
ralol gleichmissiger wird.

Bei Steigerung der Spannung bildet sich ein hochionisierter
leitender Kanal zwischen der Spitzenelektrode und der Olober-
fliche, wobei die Feldkonzentration an der Spitze des Kanals
gross genug werden kann, um Ionisationsprozesse im Ol einzulei-
ten. Die weitere Entwicklung eines leitenden Kanals in der Isolier-
fliissigkeit fiihrt schliesslich zum vollstindigen Durchbruch der
kombinierten Isolation.

Um die kritische Feldstiarke an der Oberflache des Ols zu er-
reichen, muss die Raumladung an der Oloberfldche iiberwunden
werden, so dass die aufzudriickende Spannung wesentlich héher
sein muss als die Spannung, bei der Entladungen an einer Spitzen-
elektrode im Ol eingeleitet werden konnen (Analogie zum «Barrie-
ren-Effekt»). Daraus wird gefolgert, dass die Festigkeit der Ab-
stande im Transformatorol (bzw. in anderen Isolierfliissigkeiten) bei
inhomogenem Feld dadurch wesentlich vergrossert werden kann,
dass die Elektrode mit dem kleineren Kriimmungsradius oberhalb
des Olniveaus in der Luft (bzw. anderem Isoliergas) angeordnet
wird.

Diese Methode kann insbesondere in Apparaten und Kon-
struktionen mit Nutzen angewandt werden, die Stossiiberspannun-
gen ausgesetzt sind. G.von Boletzky

Projektierung und Betrieb von Verteilnetzen in den USA
621.316.1(73)

[Nach F.C.van Wormer: Progettazione e funzionamento delle reti di
distribuzione locali. Elettrificazione —(1968)7, S. 359...362]

Die Probleme bei der Projektierung lokaler Verteilnetze liegen
meist darin, dass vielfach grosse, konzentrierte Verbraucher, wie
z. B. Spitéler, grosse Handelszentren, Warenhauser usw. die Kon-
tinuitit und Qualitit der Belieferung mit elektrischer Energie
garantiert bekommen miissen. Dies fithrt zu Verteiltransforma-
toren grosser Leistung, wodurch es zu entsprechend hohen Kurz-
schluBstromen kommt. Als Niederspannung werden in den USA
das 120/208-V-System oder das 277/480-V-System gewihlt. Jenes
hat den Vorteil der Selbstloschung von Lichtbogenkurzschliissen,
dieses den der geringeren Leitquerschnitte. Das 277/480-V-System
setzt sich immer mehr durch.

Fig. 1 zeigt den typischen Aufbau eines Verteilnetzes. Eine
durch Leistungsschalter unterteilte 13,8-kV-Mittelspannungs-
schiene speist mehrere Hauptleitungen. An ihrem Ende befinden
sich die 13,8 kV/480-V-Verteiltransformatoren, die parallel die
480-V-Niederspannungs-Sammelschiene speisen. Von dieser
Schiene zweigen die einzelnen Verbraucher als Radialleitungen ab.
Bei Storung einer Hauptleitung veranlasst das Kurzschlussrelais
am Anfang die speiseseitige Abtrennung. Fiir die Unterbrechung
der Riickwartsspeisung von der 480-V-Sammelschiene her sorgt
ein gerichtetes Maximalstromrelais, ein « Maschennetzrelais». Ver-
sagt dieses Relais oder der zugeordnete Schalter, so schaltet die
«speiseseitige Sicherung» selektiv ab, da sie die Summe der
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Fig. 1
Typischer Aufbau eines Verteilnetzes

KurzschluBlstrome aller parallelen gesunden Hauptleitungen er-
hilt.
R Da ein Kurzschluss auf der 480-V-Schiene zu einem Totalaus-
_fall aller Einzelverbraucher fiithrt, wird diese Schiene konstruktiv
besonders kurzschluB3sicher ausgefiihrt. Dies wird durch eine pha-
senweise Kapselung erreicht, wodurch die Ausfallsicherheit auf
99,44 % erhoht wird.

Die Verbraucherleitungen sind doppelt abgesichert, wobei die
dem Verbraucher zugeordnete «Verbrauchersicherung» durch
Wahl einer flinken Kennlinie stets vor der «Sicherung verbrau-
cherseitig» der 480-V-Schiene abschmilzt. Durch diese Selektivi-
tdt muss der Verbraucher im Storungsfalle nicht das Elektrizitits-
werk bemiihen, sondern kann selbst den notigen Sicherungs-
wechsel im Hause vornehmen. A. Kolar

Methode fiir wirtschaftliche Lastverteilung in elektrischen
Netzen
621.311.16

[Nach D. W. Wells: Method for economic secure loading of a power
system. Proc. IEE 115(1968)8, S. 1190...1194]

Die automatische Lastverteilung in elektrischen Netzen be-
steht darin, eine okonomisch-optimale Aufteilung auf die Gene-
ratoren zu finden. Dieses Problem kann in die folgenden zwei
Teilaufgaben unterteilt werden. Zunichst muss iiber die Netz-
konfiguration und die Inbetriebnahme der Generatoren entschie-
den werden. Dies wird tidglich ungefihr zweimal durchgefiihrt
und kann deshalb einige Rechenzeit in Anspruch nehmen. Das
zweite Problem besteht darin, die gesamte Lastanforderung auf
die einzelnen zur Verfiigung stehenden Generatoren aufzuteilen.
Da dieses Problem ofters gelost werden muss, soll die Rechenzeit
einige wenige Minuten nicht iibersteigen.

Die Losung des zweiten Problems beruht auf der Methode des
linearen Programmierens. Dabei muss die Annahme gemacht
werden, dass die Strome in allen Abschnitten des Netzes und die
Kostenfunktion linear von den Leistungen der Generatoren ab-
hiangen. Obwohl diese Bedingungen nie genau erfiillt sind, wer-
den doch gute Resultate erzielt, wenn eine Gleichstrom-Approxi-
mation fiir die Netzwerkgleichungen beniitzt und die Kostenfunk-
tion der Generatoren stiickweise linearisiert wird. Konventionelle
Methoden beanspruchen eine lange Rechenzeit und ein iibermassi-
ges Speichervermogen des Computers. Diese Schwierigkeiten
werden durch eine Modifikation des Simplex-Algorithmus iiber-
wunden. In einem Netz mit n freien verinderlichen Grossen und
m Bedingungen, die als Ungleichungen formuliert sind, ist die
Kostenfunktion dann minimal, wenn von den m Bedingungen der
beste Satz bestehend aus n Bedingungen als Gleichungen erfiillt
ist. Die optimale Auswahl der besten n Bedingungen wird mit
einem Iterationsverfahren durchgefiihrt. Sorgfiltige Organisation
des Rechenablaufes und geschickte Programmierung erlauben, die
optimale Lastverteilung in einem Netz mittlerer Grosse innerhalb
weniger Minuten zu finden. E. Handschin
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Einige Aspekte elektrischer Maschinen mit offenen

Magnetkreisen
621.3.042:621.313:621.314

[Nach E. R. Laithwaite: Some aspects of electrical machines with open
magnetic circuits. Proc. IEE 115(1968)9, S. 1275...1283]

Gute elektrische Maschinen weisen einen niedrigen elektri-
schen und magnetischen Widerstand auf, wobei dieser im allge-
meinen durch die Verwendung von FEisenteilen erreicht wird.
Muss der Magnetfluss einen relativ langen Luftweg iiberwinden,
kann der hohere magnetische Widerstand, der dabei entsteht, ge-
gebenenfalls durch einen grossen Querschnitt des Flussweges
wieder gesenkt werden.

Transformatoren mit Stabkern bendtigen keinen so hohen
Magnetisierungsstrom, wie man oft annehmen wiirde. Beispiels-
weise hat ein lamellierter Eisenkern (900X 25,4 X 25,4 mm) mit
einer 127 mm langen Spule den gleichen Magnetisierungsstrom
wie ein Ringkern desselben Querschnitts mit einem Luftspalt von
1,5 mm. Trotz des gegeniiber eisengeschlossenen Transformatoren
grosseren Magnetisierungsstromes und des hoheren Gewichtes
kann ein geschickt berechneter Stabkerntransformator wegen
seiner einfachen Konstruktion annehmbar sein.

Der lineare Induktionsmotor ist in den letzten Jahren fiir ver-
schiedene Transportaufgaben wieder interessant geworden. Ist dic
Statorwicklung schmiler als die angetriebene Schiene und nur an

25 74
| [ 2 5
K = 1

< b 2ed &
_l_ h’L y —— _i,[g

L e/l & 4

f
Fig. 1

Kontaktlose Energieiibertragung
a40cm; b 25¢cm; ¢ 120cm; d 10cm; e 1 cm; f 100 cm; g Luftspalt;
h 12 cm; k 40 cm; I Primarwicklung; 2 Sekundiarwicklung; 3 Eisenkern

einer Seite derselben angeordnet, so treten in der Schiene vertikale
Hubkrifte auf. Das Verhaltnis von Schubkraft zur Vertikalkraft
nimmt mit der Dicke der angetriebenen Schiene rasch ab.

Eine Forschungsgesellschaft baut gegenwirtig einen grossen
eisenlosen Unipolarmotor. Er besteht aus einer aus supraleitendem

Fig.2
Luftkissenfahrzeug mit kontaktloser Energieiibertragung
I Fahrzeug; 2 Tragbalken; 3 Reaktionsschiene fiir linearen Motor;
4 Transformerkern; 5 Sekundirwicklung; 6 Primarwicklung

Material aufgebauten Magnetspule geringer Linge mit einer kon-
zentrischen Scheibe in der Ebene der Magnetspule als Rotor. Bei
diesem wird mittels Hochstrombiirsten der Strom auf der einen
Seite zu-, auf der anderen abgefiihrt. Da keine Beschrinkung des
Magnetflusses durch Eisen besteht, kann die Leistung um eine
Grossenordnung iiber der von normalen Motoren gleicher Bau-
grosse liegen.

Die kontaktlose Energieiibertragung auf elektrische Triebfahr-
zeuge kann mittels eines Transformators erfolgen, dessen eine
Wicklung feststeht und dessen zweite sich mit dem Triebfahrzeug
bewegt. Am Massachusetts Institute of Technologie (MIT) in den
USA wurde ein derartiges System entwickelt. Die Einrichtung ist
in Fig. 1 im Querschnitt dargestellt. Die Hauptdaten sind Fre-
quenz: 18 kHz, Leistung: 2,5 MW, Spannung an der Primarwick-
lung 100 kV, Abstand der Speisepunkte: 30...100 km.

Bei einem anderen Vorschlag fiir die Energieversorgung eines
Luftkissenfahrzeuges besteht die Primdrwicklung aus je einem
Leiter entlang den beiden Seiten der Gleisstrecke. Die Sekundir-
wicklung liegt an der Aussenseite von Eisenplatten. Dieses System
arbeitet mit hoherem Strom und niedrigerer Spannung bei einer
Frequenz von 250...400 Hz. Die kurzen Abschnitte der Primar-
wicklung konnen vom Fahrzeug aus eingeschaltet werden, so dass
sie nur kurzfristig Strom fiihren. Beispiel: Primar 100 Windungen
mit einer Stromdichte von 31 A/mm? fiir eine Leistung von
2 MVA bei 6,6 kV und 250 Hz, gesamte Kernflache: 500 cm2. In
Fig. 2 ist der Querschnitt dieser Anordnung skizziert. G.Tron

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications et haute fréquence

Photozellen
621.383

[Nach J. G. Rabinowitz: Photocells. Electronics WId. 80(1968)2,

S. 23...26 und 76]

Die heute gebriduchlichsten Photozellen lassen sich in drei
Gruppen unterteilen, ndmlich in photogalvanische und photolei-
tende Zellen sowie in Zellen mit Photoemission.

Die Zellen mit Photoemission bestehen bekanntlich aus eva-
kuierten oder gasgefiillten Rohren, in denen beim Einfall von
Licht mit einer bestimmten Photonen-Mindestenergie aus der Ka-
thode Elektronen freigesetzt und infolge einer positiven Anoden-
spannung von der Anode aufgesogen werden. Evakuierte Photo-
rohren, zu denen auch die Photomultiplier zu rechnen sind, zeich-
nen sich durch hohe Linearitdt und sshr kurze Ansprechzeiten
aus, weisen aber den Nachteil auf, dass ihre Empfindlichkeit
niedrig ist. Gasgefiillte Photorohren hingegen zeigen eine ver-
hiltnismissig grosse Empfindlichkeit, dafiir aber eine schlechtere
Linearitdt und lingere Ansprechzeiten.

Bull. SEV 60(1969)1, 4. Januar

Bei den photogalvanischen Zellen handelt es sich um Bauele-
mente mit einer inneren Sperrschicht, bei denen bei Belichtung
an der Sperrschicht eine Spannung auftritt. Diese Zellen sind da-
her gut zur Umwandlung von Licht in elektrischz Energie geeig-
net. Heute werden hauptsichlich Silizium-Zellen verwendet, da
diese einen erheblich grésseren Umwandlungswirkungsgrad als
die frither meist gebrduchlichen Selen-Zellen haben.

Photoleitende Zellen sind Schaltungselemente, deren Leitfa-
higkeit bzw. Widerstand sich in Abhangigkeit von der Lichtbe-
strahlung #ndert. Diese Zellen lassen sich unterteilen in solchs
mit Sperrschicht (z. B. Phototransistoren) und solche ohne Sperr-
schicht. Bei diesen handelt es sich um Zellen, die eine auf einem
keramischen Substrat aufgebrachte diinne Schicht aus photoemp-
findlichem Material aufweisen. Uber oder unter der Schicht sind
die Elektroden angeordnet, deren rdumliche Zuordnung zueinan-
der von grosszm Einfluss auf das photozlektrische Verhalten der
Zelle ist. D. Krause
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Geschwindigkeitsmessungen von Stromungen mit

Laserstrahlen
532.574.7:621.375.826

_[Nach D. H. Thompson: A tracer-particle fluid velocity meter incorpo-
rating a laser. J. Sc. Instr. 2,1(1968)9, S. 929...931]

Durch Verwendung eines Lasers lasst sich eine Messordnung
zur Ermittlung der Geschwindigkeit von Stromungen gewinnen,
die in vorteilhafter Weise ohne ein Messorgan in der Strdmung
auskommt und ohne eine komplizierte elektronische Schaltung
die jeweilige Geschwindigkeit direkt zu bestimmen gestattet.

Bei der neuartigen Messanordnung wird der von einem
Helium-Neon-Laser ausgehende, nahezu parallele Lichtstrahl
mittels eines Prismas in zwei parallele Lichtstrahlen aufgespalten.
Die beiden Lichtstrahlen durchdringen die Stromung im rechten
Winkel zur Stromungsrichtung und sind in der Mitte der Stro-
mung derart fokussiert, dass sie dort einen bestimmten Abstand
voneinander haben. Auf der von dem Laser abgewandten Seite
des die Stromung leitenden Rohres sind Offnungen zum Austritt
der Laserstrahlung vorgesehen, die jedoch keinen Durchgang fiir
die direkten Laserstrahlen bilden, sondern nur gestreutes Licht
austreten lassen. In Richtung der Laserstrahlen hinter den Off-
nungen ist eine Sammellinss angeordnet, die das von den Laser-
strahlen herriihrende Streulicht auf zwei Spalte einer vor einem
Photomultiplier liegenden Blende lenkt.

Zur Messung der Geschwindigkeit werden in der Stromung
naturgeméss vorhandene Partikel verwendet. Wird namlich ein
Partikel entlang der Mittellinie des Rohres von der Stromung mit-
gerissen, dann ergibt sich im Bereich der Messanordnung auf
Grund der Streuung des ersten Laserstrahles ein erster Impuls im
Photomultiplier und kurz danach durch Streuung des zweiten
Laserstrahles ein zweiter Impuls. Durch Messung des Zeitinter-
valls kann unter Bertiicksichtigung des Abstandes der beiden La-
serstrahlen in der Rohrmitte die Geschwindigkeit direkt bestimmt
werden. D. Krause

Optische Zweiweg-Nachrichtenverbindung mit nur einem
Laser

621.391.63:621.375.826

[Nach Y. Hasegawa u. a.: The Folded-Back Light Communication Sys-
tem Utilizing Polarization Characteristics. IEEE Journal of Quantum Elec-
tronics 4(1968)5, S. 245...248]

Die Nachrichteniibermittlung durch moduliertes Licht ist eine
der wichtigsten Anwendungen des Lasers. Normalerweise funk-
tioniert die Verbindung nur in einer Richtung; fiir Zweiwegverbin-
dungen sind zwei Laser erforderlich. Ein neues, in Japan entwickel-
tes System kommt nur mit einem Laser aus. Fiir die beiden Rich-
tungen wird das Licht verschieden polarisiert. Fig. 1 zeigt schema-
tisch das Ubermittlungssystem. Nur in Station A ist ein Gaslaser

T 1 2579

b |

r 1
i B
M, Q, A, Phot
- AR
u
Ka Py R,
= — N
M
I Wi* 2 1,
i R
i
Lo e

Fig. 1
Schematischer Aufbau des Zweiweg-Nachrichtenverbindungssystems
Bezeichnungen siehe im Text
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vorhanden. Im Kristall K1 wird das Licht elektrooptisch moduliert
und gebiindelt ausgesendet. In Station B wird das ankommende
Licht in einem halbdurchléssigen Spiegel M in zwei Richtungen
aufgeteilt. Ein Teil erreicht durch ein Lambdaviertel-Plittchen Q,
und einen Analysator 4 den Photomuitiplier Phot.y. wird demo-
duliert und dem Horer Ry zugefiihrt. Der andere Teil des Lichtes
wird nach einer Totalreflexion am Spiegel M2 im Polarisator P>
in eine andere Richtung polarisiert und dann im Kristall K» durch
das vom Mikrophon 7y stammende Signal elektrooptisch modu-
liert. Der Empfangsteil in A ist der gleiche wie in B.

Das Ubersprechen zwischen den beiden Signalen wird durch
den Polarisationswinkel von P> bestimmt. Bei richtiger Einstel-
lung ist es vernachlédssigbar klein. Bei Experimenten wurde ein
Gerauschabstand von 32 dB erreicht, bei einem Modulationsgrad
von 20 %. H.P.von Ow

Halbleiter mit Metall-Isolator-Silizium-Struktur
621.382:620.197.6

[Nach G. H. Schneer u.a.: A Metal-Insulator-Silicon Junction Seal.
IEEE Trans. on Electron Devices, ED-15(1968)5, S. 290...293]

Das Hauptproblem bei der Herstellung zuverldssiger Halblei-
ter-Bauteile besteht darin, den Kristall vor dem Eindringen von
Fremdionen zu schiitzen. Die herkdmmliche Bauweise besteht im
Aufbringen einer passivierenden SiO2-Schicht, welche die emp-
findlichen P-N-Uberginge schiitzt. Die einzelnen Zonen werden
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Fig. 1
MIS-Transistor in Beam-lead-Technik
Der Oberflachenschutz besteht aus SiOy, tiberdeckt mit Silizium-Nitrid.
Die Zufiihrungen zu den metallisierten Kontakten bestehen aus Gold
I Emitter-Kontakt; 2 Kollektor-Kontakt; 3 Basis-Kontakt; 4 Silicon-
Nitrid; 5 SiO,

durch herausgeiitzte Fenster metallisch (Al) kontaktiert. Ein
vakuumdichtes Gehéduse, meist ein Kovar/Glas-Verbund, dient
der Beibehaltung der nétigen Mikro-Umgebung. Diese «Verpak-
kungy» ist am Preis des Endproduktes meistens wesentlich betei-
ligt und verhindert die preiswerte Kontaktierung mittels der
Beamlead-Methode (Fig. 1).

Man ist deshalb seit Jahren auf der Suche nach einem Ober-
flachenschutz, der die Vakuum-Verpackung eriibrigt, die Beam-
lead-Technik erlaubt, und trotzdem eine hohe Zuverlissigkeit des
Halbleiters garantiert.
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Fig.2
MIS-Transistor (planar epitaxial) im Querschnitt
Die punktierten Zonen stellen die Kontakte aus Pt;Sio-Ti-Pt-Au dar
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Kiinstliche Alterung von Si02-passiviertem und MIS-Transistor
Relative Stromverstarkung zwischen Na-verunreinigter und neu-
traler Atmosphire (90 % N,, 10 % Hy). Als Verunreinigung wurden
10'" Atome Natrium pro cm® auf den Kristall gebracht. Die Junction-
Temperatur T betriigt 300 °C
1 MIS-Transistor; 2 SiOs-passivierter Transistor; ¢ Priifzeit

Mit der Metall-Isolator-Silizium-Struktur (MIS) ist nun ein
solches Verfahren gefunden worden. Als Versuchsobjekt wurden
Si-Kristalle epitaxialer Planartransistoren verwendet. Wie der
Name «MIS» besagt, besteht die Abdeckung der Oberfliche aus
Isolator und Metall. Als Isolator auf den PN-Ubergingen dient
wie herkommlich eine SiOg-Schicht, deren geringe Dichte an
Oberfléachenzustinden fiir gute Transistordaten hauptverantwort-
lich ist. Uber dieser SiOg-Schicht wird nun durch Pyrolyse eine
amorphe Schicht von Silizium-Nitrid deponiert. Dieses Material
besitzt eine ausgezeichnete Sperrwirkung gegeniiber Drift und
Diffusion von Metallionen.

Als Kontaktmetall wird in den herausgeitzten Fenstern Pt;Sio-
Ti-Pt-Au verwendet, das ebenfalls eine gute Barriere gegeniiber
Fremdionen darstellt. Die elektrischen und mechanischen Verbin-
dungen zu diesen Kontaktinseln werden in Beam-lead-Technik
mit Goldleitern ausgefiihrt (Fig. 2).

Das ausgezeichnete Verhalten eines MIS-Transistors gegen-
liber einen analogen Kristall mit SiOs-Passivierung bei kiinst-
licher Alterung ist aus Fig. 3 ersichtlich. M. S. Buser

Einfacher magnetischer Mehrimpuls-Zahler
621.374.32

[Nach H. H. Ho: Simple multipulse magnetic counter. Electronics Engng.
40(1968)485, S. 407...409]

Die Anwendung von magnetischen Kernen mit rechteckigen
Hysteresisschleifen in digitalen Rechnern und Steuerungen ist heu-
te beinahe alltdglich. Dabei besitzen diese Kerne nicht nur die
Fihigkeit, bindre Informationen durch Rechteck-Magnetisierung
zu verarbeiten, sondern auch das Spannungs-Zeit-Integral, wel-
ches durch den Magnetflussverlauf in der Hysteresisschleife be-
stimmt wird. Fig. 1 zeigt eine typische Zahlschaltung, die nur aus

- VCC

Fig. 1
Vereinfachte Zihlschaltung
E in der Wicklung Ny induzierte Spannung; ¢;, Eingangsimpuls belie-
biger Spannung und Zeitdauer; i{, i», Magnetisierungsstrom; R, R»,
Ry, R; Schaltungswiderstand; Ny, N Wicklung des Magnetkerns;
V;, Eingangsimpuls am Transistor VT; V., Speisespannung;
VT, VTy Schalttransistor
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“diesem Falle ~

einem Kern mit rechteckiger Magnetisierungskurve, zwei Tran-
sistoren und vier Widerstanden besteht.

Zur Erldauterung des Zihlvorganges wird angenommen, dass
sich die beiden Transistoren VT; und VTg im gesperrten, nicht-
leitenden Zustand befinden und der Magnetkern eine negative
Remanenz-B, aufweist (Fig. 2). Wird nun ein negativer Eingangs-
impuls Vi, der Basis von VTj zugefiihrt, so wird dieser leitend
und ein Strom i; beginnt durch die Windung N zu fliessen, der
eine Magnetisierung des Kerns in positiver Richtung bewirkt
(Wert a).

Weitere Eingangsimpulse treiben nun den Kern sukzessive bis
in eine positive Séttigung Bg, Damit entsteht eine positive Rema-
nenz + Br.

Bei Erreichen von By verschwindet das positive Potential an
der Basis von VTea. Dieser beginnt zu leiten und bewirkt einen
Stromfluss i durch die Windung N», was eine Riickstellung des

Btr 2524
+Br
n Bs Fig. 2
f ! Ideale Hysteresisschleife
-Hy i a, b, ¢ Teilinduktion pro Zahlimpuls; —B,, +B,
‘H =H negative und positive Remanenz; —B negative
c® Sittigung; H Magnetisierung; —H_ negative
35 Magnetisierung; n Induktionswert nach dem
-Bs n-ten Zahlimpuls
—-Br
2

Kerns in seinen negativen Sittigungszustand bewirkt. Beim Uber-
gang vom positiven in den negativen Zustand wird in beiden
Wicklungen eine Spannungsspitze induziert, die mittels einer
separaten Wicklung als Ausgangsinformation des Zahlers ver-
wertet werden kann.

Die sehr einfach aufzubauende Schaltung erméglicht es, eine
Dekaden-Zahlschaltung mit dem erwiahnten Material zu erhalten,
wogegen vergleichsweise fiir eine Binédr-Zahlkette mindestens acht
Transistoren benotigt werden. Chr. Pauli

Radar mit sich sprunghaft indernder Frequenz
621.396.96.029

[Nach N. Backmark, w.a.: Radar mit sich sprunghaft dndernder Fre-
quenz. Philips Techn, Rdsch. 28(1967)11/12, S. 335...340]

Ein scharf gebiindelter Radarstrahl ermoglicht die Bestim-
mung der Lage des angepeilten Objektes. Das Quantum der zur
Radarantenne zuriickreflektierten Hochfrequenzenergie héngt
unter anderem von der Form des angepeilten Objektes und von
der Winkelstellung der reflektierenden Flachen ab. Eine geringe
Lagednderung des Objektes kann grosse Schwankungen der Am-
plitude des zur Radarantenne reflektierten Signals zur Folge ha-
ben. Unter Umstidnden kann das Objekt fiir kurze Zeit «unsicht-
bar» werden. Die Ursache dafiir liegt in Interferenzerscheinungen
zwischen verschiedenen vom Objekt reflektierten Radarstrahlen.
Diese und andere Storeffekte hdngen von der Frequenz des vom
Radargerit ausgesendeten Signals ab. Eine Moglichkeit, die Stor-
erscheinungen zu eliminieren, ist dadurch gegeben, dass man die
Frequenz des Radargerites nicht konstant hilt, sondern sprung-
haft dndert. In diesem Falle hat jeder vom Radargerat ausgesen-
dete Impuls eine andere Frequenz. Der Mittelwert der vom
Radargerat empfangenen reflektierten Signale wird dann keinen
grossen Schwankungen mehr unterworfen sein.

Die Frequenzinderung kann eine rotierende, mit breiten
Schlitzen versehene Scheibe bewirken, die in dem Magnetron
des Radargerites eingebaut ist. Die Zahl der Schlitze- des Rotors
stimmt mit der Zahl der Resonanzkammern im Anodenblock
des Magnetrons uberein. Die periodische Frequenzvariation des
Magnetrons ist durch den sinusdhnlichen Kurvenzug in Fig. |
dargestellt. Die Periodendauer der Frequenzidnderung betrigt in
1 ms. Die Zeitdauer T zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Radarimpulsen ist etwas kiirzer als 1 ms, so dass
die Frequenz bei jedem ausgesendeten Impuls einen anderen
Wert hat.

Es besteht die Moglichkeit, dass man die Frequenz der einzel-
nen Radarimpulse nach einem vorher festgelegten Programm
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Fig. 1
Frequenziinderung / des Magnetrons mit geschlitztem Rotor in Abhingigkeit
von der Zeit ¢

T zeitlicher Abstand der einzelnen Radarimpulse

andert. Eine interessante Anwendung fiir ein Radargerit, in dem
sich die Frequenz sprunghaft éndert, besteht darin, dass man
eine Antenne verwendet, deren Strahlungsrichtung von der Fre-
quenz abhingt. Mit einer solchen Antenne kann man einen
Raumsektor abtasten, ohne dass man die Strahlrichtung der An-
tenne durch eine mechanische Bewegung Zindern muss. Dies er-
moglicht die Verwendung einer hohen Abtastfrequenz, wodurch
man ein ruhiges und klares Bild auf dem Radarschirm erhilt.
H. Gibas

Nonpolare Elektrolytkondensatoren

621.319.45
[Nach J. C. W. Kruishoop: Nonpolare Elektrolytkondensatoren. Philips
Techn. Rdsch. 29(1968)1/2, S. 17...21]

Elektrolytkondensatoren haben zwei Elektroden in einem Elek-
trolyten; die eine ist mit einer diinnen Oxydschicht bedeckt, die
andere dient nur als Kontakt fiir den Aussenanschluss. Dank dem
kleinen Abstand der beiden «Kondensatorplatten» (0,01...1 pm)
hat der Elektrolytkondensator eine sehr grosse Kapazitit pro
Volumeneinheit. Die geeignetsten Materialien fiir die oxydierte
Elektrode sind Aluminium und Tantal. Durch eine wesentlich
iiber der Betriebsspannung liegende Spannung werden Metallionen
zur Wanderung durch die, schon von Natur aus vorhandene,
Oxydschicht veranlasst. Sie verbinden sich mit dem Sauerstoff des
Elektrolyten. Dadurch kann die Oxydschicht bis zur gewiinschten
Dicke vergrossert werden. Fiir Feldstirken unterhalb 5-108V/
cm ist der Leckstrom und das Anwachsen der Schicht vernach-
lassigbar, d. h. der Oxydfilm bleibt stabil und kann als Dielektri-
kum verwendet werden. Die maximal zuléassige Feldstarke ist un-
gefdhrt zehnmal grosser als bei andern Materialien, was bedeutet,
dass die Kapazitit bei gleicher Spannungsfestigkeit und gleicher
Oberfliche zehnmal grosser gemacht werden kann. Die Isolier-
schicht ist selbstheilend. Bei Beschadigung bildet sich durch Oxy-
dation sofort wieder eine neue Schicht.

Der normale Elektrolytkondensator ist polar. Wird er mit ver-
kehrter Polaritdt betrieben, dann fliesst schon bei kleinen Feld-
starken ein grosser Leckstrom, welcher dem Oxydfilm bleiben-
den Schaden zufiigt und schliesslich zum Kurzschluss fiihrt. Fiir
bipolare Anwendungen werden zwei normale Elektrolytkonden-
satoren entgegengesetzt gepolt in Serie geschalten. Dieser sog.
bipolare ist nicht mit dem nachfolgend beschriebenen nonpolaren
Elektrolytkondensator zu verwechseln. Er hat nur eine halb so
grosse Kapazitit pro Volumeneinheit.

Bei verkehrter Polung eines normalen Elektrolytkondensators
wandern Wasserstoffionen durch das Oxyd zum Metall und wer-
den dort entladen. Nach einiger Zeit wird die Oxydschicht durch
das entstehende Ho-Gas gesprengt. Durch den entstehenden Kurz-
schluss wird der Kondensator meistens explosionsartig zerstort.
Wenn man einen Elektrolyten, der keine Losungen mit Wasser-
stoffionen enthilt, verwendet, dann lisst sich dieser Effekt ver-
meiden. Nach langen Versuchen wurde gefunden, dass sich Lo-
sungen von Calcium- oder Magnesiumnitrat in Dimethylazetamid
dafiir eignen. Der Elektrolyt muss sowohl bestimmte oxydierende
Kationen wie Anionen enthalten fiir die Selbstheilung von Durch-
schlagen bei beiden Polaritaten. Bei Aluminium hat sich diese
Losung bestens bewihrt. Die Kondensatoren vertragen fiir beide
Polarititen nahezu die gleichen Feldstédrken. H.P.von Ow

Fortsetzung auf Seite 31
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Messung der Elektronendichte der Ionosphire mit

einer Radiofrequenzsonde

551.51¢.535:551.594.12
[Nach P. Bruscaglioni u. a.: Una sonda a radiofrequenza per misure di

densita elettronica nella ionosfera. Alta Frequenza 37(1968)7, S. 647...654]

Die fiir die Weltraumforschung interessierende Elektronen-
dichte der Ionosphdre, d. h. der in einer Hohe zwischen
100...200 km gelegenen D-, E- und Fi-Schicht, wurde bisher mit
elektrostatischen Sonden gemessen. Um die damit gefundenen
Resultate kontrollieren zu konnen, wurde vom Centro Microonde
del C.N.R. in Florenz eine Sonde entwickelt, die die Elektronen-
dichte aus der Anderung der Dielektrizitdtskonstante einer von
einer «kurzen Antenne» gebildeten Kapazitit ermittelt.

Die Messung beruht auf dem 1957 von Jackson und Pickar
entdeckten Erscheinung, dass eine in einem ionisierten Plasma ein-
getauchte Antenne ihre Eingangsreaktanz in Abhéngigkeit von der
Elektronendichte des Plasmas dndert. Die erste Versuchsausfiih-
rung lieferte schlechte Ergebnisse, da die zu hoch gewihlte An-
tennenspannung eine die Messresultate falschende Zusatzionisie-
rung brachte. Die definitiv gewahlte Ausfithrung vermeidet diesen
Fehler durch Wahl von 1,5 V als Antennenspannung. Die Dipol-
antenne ist 3 m lang und senkrecht zur Raketenachse montiert.
Thre Kapazitit liegt zwischen 4...12 pF, wobei sich die mit 7 MHz
gewdhlte Messfrequenz pro pF um 50 Hz dndert. Dies geschieht
durch Einwirken auf die Schwingfrequenz eines Oszillators. Die
Messfehler der Einrichtung liegen mit + 15 % innerhalb der zu-
lassigen Grenzen. Zur Weltraumerprobung wird die Sonde auf
einer Nike-Apache-Rakete montiert werden. A. Kolar

Der «llliac IV»-Computer

681.3:51

[Nach G. H. Barnes u. a.: The ILLIAC IV Computer. IEEE Trans.
Computers, C-17(1968)8, S. 746...757]

Eine Anzahl von Problemen sind heute zwar mathematisch
formuliert, aber wegen des hohen Rechenaufwandes noch nicht
zu I6sen. Zu diesen Aufgaben gehdren z. B. die Behandlung sehr
grosser Matrizen (lineare Programmierung), die Losung von
Systemen partieller Differentialgleichungen (Wettermodelle) oder
extrem rasche Datenkorrelationen. Nur Rechnergeschwindigkei-
ten, deren Grossenordnungen iiber denjenigen heutiger Computer
liegen, versprechen Aussicht auf Fortschritte auf diesen Gebieten.

Anderseits bildet die Ausbreitungsgeschwindigkeit elektrischer
Signale eine nicht zu umgehende Grenze fiir sequentiell arbei-
tende Rechner. Parallel arbeitende Systeme erlauben, die Ge-
schwindigkeit linear mit der Anzahl der Torschaltungen zu er-
hohen. Dieses Prinzip wurde 1962 im Solomon-Rechner angewen-
det. Ein einziges Befehlswerk steuerte eine ganze Reihe von
Rechenwerken, so dass ein einzelner Strom von Befehlen die
Verarbeitung einer ganzen Reihe von Datenstromen beeinflusste.

Der Solomon-Computer hat gezeigt, dass diese Methode der
Parallelarbeit moglich und auf vielen Gebieten anwendbar ist.
Zudem stehen heute Torschaltungen mit Schaltzeiten von 2...5 ns
in «large scale» integrierter Schaltungstechnik zur Verfiigung.
Damit sollten Rechner des Solomon-Typs mit bis zu 10 Wort-
operationen pro Sekunde moglich werden. Zudem erlaubt die
Technik der Speicherschaltungen heute die Herstellung von Spei-
chern fiir 106 Worte bei 200...500 ns Zykluszeit mit tragbaren
Kosten. Diese Uberlegungen bildeten die Grundlage fiir den Ent-
wurf des Illiac IV-Rechners der Universitat Illinois.

Der Computer besteht aus 256 einzelnen Rechenwerken, die
in 4 Systemen des Solomon-Typs gruppiert sind. Die Rechen-
werke haben Additionszeiten von 240 ns und Multiplikations-
zeiten von 400 ns fiir Operanden von 64 bit. Jedes Rechenwerk
ist mit Diinnfilmspeichern fiir 2048 Worte und 240 ns Zykluszeit
ausgeriistet. Ein Rechenwerk weist etwa 10 000 Torschaltungen
auf, und das ganze System wird rund 3 - 10% Tore umfassen. Es
soll im Frithjahr 1970 in Betrieb genommen werden. P. H. Merz

Suite a la page 31

Bull. ASE 60(1969)1, 4 janvier



Ob Sie
25, 300 oder 3000 kvar
Blindleistung
kompensieren missen,
mit einer

eine Anlage% |
mit 3facher |
Sicherheit zu besitzer{.&\_

Sie ist selbstverstindlich nach dem Baukastenprinaigiitkiiige ster Z eit
montiert oder erweitert. Die MICOMAT- Kondensatorenbatterien §inc
kompakt und formschon gebaut. Verlangen Sie bitte unsere ausfihrlichen
Prospektunterlagen oder den unverbindlichen Besuch unserer Spezialisten.

MICAFIL AG 8048 Ziurich — Abteilung Kondensatoren
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Impulszdhler Typ RG E Wo Betriebssicherheit zdhlt, zihlt

— kleine, nach DIN genormte Abmessungen:
s SODECO

— ausgezeichnete Lesbarkeit der Zahlen: 4x2 mm
— hohe Zéhlgeschwindigkeit: 60 Impulse pro Sekunde

mit grosser Betriebssicherheit Grand Pré 70
— steckbar: miheloses Auswechseln der Zahler 1211 Genf 16 (Schweiz)
— lange Lebensdauer: Gber 200 Millionen Impulse Tel. (022) 335500 Telex 22333
Einbau eines Zahlblocks, Apparat zur statistischen Uberwachung RG-Zahler mit"Einbaurahmen und
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