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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Elektrische Energie-Technik und -Erzeugung
Technique et production de I'énergie

Versuche zur Erhohung der Betriebssicherheit von

Hochspannungs-Leistungsschaltern
621.316.5.027.3 : 62-192

[Nach R. Michaca und C. Bourrouilh-Parege: Essais destinés & améliorer
la fiabilité des disjoncteurs a haute tension. Rev. Gén. Electr. 80(1971)4,
S. 276...281]

Aus dem Netzbetrieb und Versuchen konnen sich wertvolle
Gesichtspunkte zum Problem der Erhohung der Betriebssicher-
heit von Leistungsschaltern ergeben. Durch ausgewihlte Ver-
suche konnen die wihrend einer bestimmten Dauer im prak-
tischen Betrieb auftretenden Schalterbeanspruchungen reprodu-
ziert und weiter verwertet werden. Hier treten nun einige Fakto-
ren in Erscheinung. Die Erfahrung zeigt némlich, dass z. B. die
Alterung und ihr zeitlicher Ablauf eine wesentliche Auswirkung
auf die charakteristischen Schaltereigenschaften haben kann. Eine
von der Electricité de France (E.d.F.) in den letzten 8 Jahren
durchgefiihrte Analyse ergibt, dass rein elektrische Storungen an
Schaltern im Spannungsbereich von 72,5...420 kV sehr selten wa-
ren, was eine Bestitigung der zweckentsprechenden Priifungsnor-
men bedeutet. Anders verhalt es sich mit den mechanischen Schal-
tereigenschaften, auf welche 80 % der in diesem Zeitraum beob-
achteten Storfille entfielen. Die diesbeziiglichen Priifvorschriften
scheinen also den tatsichlichen Anforderungen nur unzureichend
zu geniigen.

Neue Untersuchungsmethoden waren zu studieren, um zu
hoherer mechanischer Betriebssicherheit zu gelangen. Dieses Vor-
gehen erforderte zunichst eine statistische Auswertung aufge-
tretener Storungen nach Art und Ursache sowie nach Hiufigkeit,
um in erster Linie diejenigen auszuwihlen, die als relevant zu
werten sind. Es waren dies z. B. Briiche von Antriebselementen,
Haltestiften, Achsen, Rohren, Federn oder Versagen von Porzel-
lan-Halterungen, Abdichtungen infolge Wirmeeinwirkung, fer-
ner Schiaden durch Feuchtigkeit, Ol- oder Druckgasverluste.

Die heutigen nationalen und internationalen Normen gelten
fiir Versuche an fabrikneuen, sauberen Priifobjekten. Man kennt
jedoch keine Versuchsmethode, welche auch den Nachweis er-
bringen wiirde, dass der Schalter noch nach 20 oder 30 Betriebs-
jahren die gleichen Anspriiche erfiillen kann. Der einzige auf
rein mechanisches Verhalten abgestellte Versuch sieht 1000 Ein-
und Ausschaltungen im stromlosen Zustand vor, eine Zahl, die
praktischen Erfahrungen nicht immer gerecht wird. Es wurden
deshalb fiir die mechanische Dauerhaftigkeit neue Versuche vor-
geschlagen, so z.B. mit erhohten Schaltzahlen bis 10 000 und
Temperaturgrenzen von —25 °C und 440 °C.

Von Bedeutung ist auch die Reihenfolge der Versuche. Ein
entsprechendes, streng definiertes Programm nach Vorschlag der
EdF wurde an je einem dreipoligen, 6larmen Schalter, einem 0l-
armen Einzelpol sowie einem Druckluftschalterpol, deren lang-
jahriges Betriebsverhalten bekannt war, ausprobiert. Ein wich-
tiges Ergebnis war die Tatsache, dass die Versuche keinerlei Feh-
ler zutage forderten, die nicht schon unter Betriebsverhiltnissen
aufgetreten waren. Daraus lasst sich folgern, dass dieses Versuchs-
programm die in langjahrigem Betrieb vom Schalter auszuhalten-
den Beanspruchungen am besten zu reproduzieren erlaubt und
somit als Ausgangsbasis fiir eine weitere Vervollkommnung die-
ser Priifungsmethode dienen kann. M. Schultze

Elektrische Maschinen — Machines électriques

Elektronikmotoren fiir industrielle Anwendungen
621.313.2 : 538.632
[Nach F. Kappius und M. Liska: Elektronikmotoren fiir industrielle
Anwendungen. Siemens-Z. 4/71, S. 206...208]
Ein Motor mit den charakteristischen Merkmalen des Gleich-
strommotors jedoch ohne Biirsten und Kollektor kann dank elek-
tronischen Hilfsmitteln realisiert werden.
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Im nutenlosen Stator des Motors eingebaute Hall-Elemente
melden die momentane Lage des Permanentmagnet-Rotors und
steuern iiber Verstarker die entsprechenden Striange der Stator-
wicklung an. Fiir drehzahlgeregelte Antriebe kann der Drehzahl-
Istwert aus der Gleichrichtung der in den Wicklungen induzierten
Spannungen abgeleitet werden. So aufgebaute Kleinantriebe von
wenigen Watt Leistung sind heute schon in Gerdten der Unter-
haltungselektronik anzutreffen. Dank seinen speziellen Vorteilen
wie Wartungsfreiheit, Explosionssicherheit, hoher Drehzahlbe-
reich findet neuerdings der Elektronikmotor auch auf industriel-
lem Gebiet Anwendung, z. B. bei Ein- und Ausgabegeriten von
Computern und bei kleinen Apparaten der Textilindustrie.

Neben einem hochwertigen mechanischen Aufbau muss ein
solcher Motor auch eine verfeinerte Steuerung aufweisen. Wiah-
rend bei den Gerdten der Standardklasse der Kommutierungs-
punkt aus dem Kriterium der Spannungsgleichheit dei Hall-Ele-
mente gewonnen wird, muss fiir Motoren grosserer Leistung der
Kommutierungsbefehl aus einem Kriterium gewonnen werden,
das vom Absolutwert der Spannung der Hall-Elemente unab-
hingig ist, um Drehmomentschwankungen, hervorgerufen durch
eine Verschiebung der Kommutierungsachse, zu vermeiden. Ab-
hilfe schafft hier eine Aufbereitung des Kommutierungsbefehls
aus dem Nulldurchgang der Hall-Spannung, was eine um 45°
versetzte Anordnung der Hall-Elemente bedingt. Hingegen bringt
der Ubergang von einer vierpulsigen auf eine sechspulsige Kom-
mutierung nur eine unbedeutende Verbesserung des mittleren
Drehmoments, so dass auch fiir industrielle Anwendungen die
vierpulsige Schaltung vorgezogen wird.

Die Typenreihe umfasst zur Zeit Motoren von 3,6..168 W
bei Wirkungsgraden von 30 bis 75 %.

Ein interessanter Aspekt ist die Moglichkeit, mehrere Moto-
ren synchron zu betreiben. Die Statoren der Motoren werden zu
diesem Zweck parallel geschaltet und aus einer in der Leistung
entsprechend angepassten gemeinsamen Kommutationselektronik
versorgt. Drehrichtungsumkehr und Widerstandsbremsung sind
in konventioneller Art und Weise moglich. P. Strauss

Energie-Umformung
Transformation de I'énergie

Ein parametrischer Transformator als Filter und

Spannungsstabilisator
621.314.21 : 621.372.54

[Nach R.J. Spreadbury: A new parametric device for filtering and
voltage stabilization. Westinghouse Eng., 31(1971)2, S. 42...45]

Wenn ein Dreischenkel-Transformatorkern auf den beiden
dusseren Schenkeln mit Wicklungen versehen wird, wobei die
Primarwicklung auf einem vollen Kern sitzt, wahrend sich die
Sekundédrwicklung auf einem Kern mit Luftspalt befindet, erge-
ben sich, bei Schaltung nach Fig. 1, einige ganz besondere Eigen-
schaften.

‘Wegen der hohen Reluktanz des Luftspaltes wird der Primar-
fluss bei Steigerung der Primérspannung von Null bis zur Satti-

Fig. 1
Prinzipschema des paramgtrischen Transfermators
V, Primirspannung; Vg Sekundirspannung; @), Primirfluss; O Se-
kundirfluss stationdr; @¢ Sekundirfluss beim Start; I}, Primédrstrom;
I, Sekundirstrom; L, Primidrinduktivitat; Ly Sekundirinduktivitit;
C Sekundarkapazitit
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gung nur durch den mittleren Schenkel fliessen. Bis zu dieser
Spannung wird an der Sekundarwicklung mangels Verkettung gar
keine Spannung auftreten. Bei weiterer Steigerung der Primir-
spannung entsteht eine Sekunddrspannung, und der sekundarseitig
angeschlossene Kondensator unterstiitzt durch seine Riickwir-
kung auf den Sekundirfluss den weiteren Anstieg der Sekundar-
spannung. Ungleich einem konventionellen Dreischenkel-Trans-
formator iibertrdagt der parametrische Transformator im statio-
naren Zustand keine Energie von priméar auf sekundar durch di-
rekte Kopplung mit dem Primérfluss, sondern er iibertragt die
Energie parametrisch, d. h. durch periodisches varieren (pumpen)
eines Kreisparameters, in diesem Fall der Induktivitit. Im statio-
ndaren Zustand variert die Reluktanz des mittleren Schenkels mit
der doppelten angelegten Frequenz, da die Permeabilitit sich mit
der Induktion stark andert.

Wie die Sekundarspannung erst bei Uberschreitung eines be-
stimmten Mindestwertes der Primadrspannung einsetzt, so setzt sie
auch bei Unterschreitung eines gewissen Wertes aus, welcher noch
von der Belastung abhéingt. Bei primiren Spannungsschwankungen
von 10 % bleibt die Sekundédrspannung auf *1 % konstant
und der Spannungsabfall betrdgt von Leerlauf bis Vollast etwa
t1,5 %.

Da die Primér- und Sekundarwicklungen nur wahrend etwa
30° jeder Halbperiode direkt miteinander gekoppelt sind, bedeu-
tet dies eine starke Entkopplung, wodurch sich die gute Filter-
wirkung erklart. Ausserdem sind die parametrischen Bauteile be-
kannt fiir ihre hervorragende Eigenschaft nur bei einer bestimm-
ten Frequenz zu arbeiten. Die typische Diampfung von transienten
Spannungsvorgingen {iibersteigt 63 dB, und auch fiir hochfre-
quente Schwingungen besteht kein erkennbarer Durchgriff. Die
Ausgangsspannung ist sinusformig, unabhingig davon, ob die
Eingangsspannung rechteckférmig, mit Harmonischen verzerrt
oder mehrfach impulsférmig ist, solange nur die Eingangsfre-
quenz korrekt ist.

Die Anwendungen des parametrischen Transformators liegen
hauptsichlich dort, wo vom gleichen Netz mit gestorten Verhilt-
nissen empfindliche Apparate wie Computer, photographische
Vergrosserungsapparate oder medizinische Instrumente versorgt
werden miissen. Lichtregelungen mit Phasenanschnittsteuerung,
die liber den parametrischen Transformator versorgt werden,
storen das Netz nicht, und in Wechselrichtern besorgt er die auto-
matische Erzeugung der Sinusspannung. A. Baumgartner

Elektrische Lichttechnik, Lampen
Technique de I'éclairage, lampes

Die Lebensdauer luftleerer Miniaturglithlampen bei

Gleichstrombetrieb
621.326-181.4 «401.7» : 621.3.024

[Nach N. P. Demas: Direct Current Life of Subminiature Vacuum
Incandescent Lamps. Illum. Engng. 66(1971)4 I, S. 264...269]

Die Verwendung von Miniaturglithlampen hat innerhalb we-
niger Jahre stark zugenommen; in vielen Anlagen, z. B. in Num-
mernanzeigern, werden sie mit Gleichstrom gespeist. In manchen
Fillen hat die optimistische Erwartung einer Lampenlebensdauer
von 50 000 h mit bloss 1000 h geendet. Es trifft zu, dass das Le-
ben einer Glithlampe im allgemeinen bei Speisung mit Wechsel-
oder Gleichstrom etwa gleich lang ist. Betragt der Durchmesser
des Wolframleuchtdrahtes nur 18 um (1 mg fiir einen Drahtab-
schnitt von 200 mm Linge) oder weniger, dann ist die Lebens-
dauer von der speisenden Stromart sehr abhéngig.

Der Leuchtdrahtbruch wird durch Temperaturinstabilitdten
hervorgerufen, die ihrerseits durch Ungleichheiten des Draht-
durchmessers infolge Verdampfung des Wolframs entstehen.
Der Drahtbruch kann aber unter bestimmten Voraussetzungen
auch durch ortliche Temperaturerh6hungen auftreten, die durch
Abbau des Wolframs infolge Elektronentransportes bewirkt wer-
den. Uber diese Erscheinung ist schon 1938 berichtet worden und
in neuerer Zeit auch wieder, doch wurde sie von den Lampenher-
stellern bei Festlegung der Konstruktionsdaten kaum bertiicksich-
tigt, so dass manche Lampen bei Gleichstrombetrieb die berech-
nete Lebensdauer nicht erreichten.

Bull. SEV 62(1971)20, 2. Oktober

Neueste Untersuchungen an luftleeren Lampen bestatigen, dass
auf Leuchtdriahte verschiedenen Durchmessers, die bei unterschied-
lichen Temperaturen und Priifdauern betrieben wurden, bei ho-
her Leuchtdrahttemperatur die speisende Stromart praktisch ohne
Einfluss ist und der Abbau des Drahtes vor allem durch Ver-
dampfung des Wolframs entsteht. Bei Gleichstrombetrieb wird
der Wolframschwund infolge Elektronentransportes durch den
Verdampfungsverlust weit iibertroffen. Wenn aber der Leucht-
draht einer luftleeren Lampe eine Temperatur unter 2300 °K auf-
weist, spielt die speisende Stromart eine erhebliche Rolle: an
Wechselspannung gehen die Lampen wegen Verdampfung des
Wolframs zugrunde, an Gleichspannung, weil der Drahtquer-
schnitt infolge Elektronentransportes ungleichméssig abgebaut
wird.

Die Lebensdauer mit gleichstrombetriebenen, luftleeren Lam-
pen und einem Leuchtdraht kleinen Durchmessers lédsst sich mit
einer mathematischen Gleichung, welche den Drahtdurchmesser
und die Betriebstemperatur enthilt, vorausberechnen. J. Guanter

Elektronik, Rontgentechnik — Electronique, radiologie

Computer mit neuer Aufbaustruktur

[Nach K. J. Berkling: A Computer Machine Based On Tree Strsugcltirlé?
IEEE Trans. on Computers, Vol C-20, S. 404...418]

Verbesserungsmoglichkeiten heutiger Computersysteme lie-
gen darin, sie schneller und billiger zu gestalten. Die modernste
elektronische Technologie ermoglicht dies weitgehend, jedoch
betrdgt der Hardwareanteil nur rund 20 % an den Gesamtkosten
eines betriebsfahigen Systems. Weitergehende Verbesserungsmog-
lichkeiten liegen im Bereich der Software, der Betriebssysteme
und der Programmiersprachen. Sie konnen erreicht werden, in-
dem der strukturelle Aufbau des gesamten Systems modifiziert
und verbessert wird.

Die Einfithrung von baumartigen Strukturen, im Gegensatz
zu den heute gebrauchlichen linearen Anordnungen bringt zusitz-
liche Verarbeitungsmoglichkeiten.

Die wichtigste Eigenschaft eines bindren Baumes liegt in der
Rekursion (= Definition einer Funktion durch sich selbst) seiner
Struktur. Er wird bestimmt durch einen Wurzelknoten, einen
rechten und einen linken Ast. Die rekursive Definition eines Bau-
mes entspricht der Beschreibung zu dessen Durchlaufen. Diese
umfasst sechs Permutationen und enthélt so mehr Moglichkeiten
als ein konventionelles System. Die Anwendung von Baumstruk-
turen fiir den Aufbau von Adressen, Befehlen, Operanden und
Daten, fiir Kernspeicher und Register, sowie fiir ganze Pro-
gramme und Compilatoren, ermoglicht eine Reduktion des Soft-
ware und Compilationsaufwandes, eine vereinfachte Program-
mierung, sowie eine verbesserte Anpassungsfihigkeit an grosse,
dynamische Systeme. Ein derart ausgebautes System kann beziig-
lich Geschwindigkeit und Moglichkeiten die Umwandlungsregeln
des Lambda-Calculus wesentlich erweitern und entspricht in sei-
ner Maschinensprache einer Mischung zwischen ALGOL und
LISP.

Der grossere Kernspeicherbedarf und die fiir vergleichbare
Verarbeitungen bis zur zweifachen Anzahl notwendigen Kern-
speicherzyklen werden dabei durch die erw#dhnten Vorteile und
die heute verfiigbaren, extrem schnellen Hardwareelemente mehr
als wettgemacht. Chr. Pauli

Fiir wen lohnt sich die Eigenfertigung

von Hybridschaltungen

621.3.049.75-405.5
[Nach A. Lewicki: Hybridschaltungen — fiir wen lohnt sich die Eigen-

. fertigung. Elektronik 20(1971)4, S. 117...121]

Der Aufwand fiir die Fertigung integrierter Schaltungen in
Dickschicht-Hybridtechnik ist geringer als der Aufwand monoli-
thischer integrierter Schaltkreise. Trotzdem sind die Einrichtun-
gen fiir die Produktion von Dickschichtschaltungen nicht als ver-
nachlassigbar anzusehen. Die finanziellen und personellen Anfor-
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derungen der Dickfilmfabrikation wollen vor ihrer Einfiihrung in
einem Betrieb genau iiberlegt sein.

Man kann drei Arten von Dickschicht-Fertigungsstitten un-
terscheiden: Das Prototypenlaboratorium mit bis zu 5 Mitarbei-
tern, die Mittelserienfertigung mit 5...20 Personen und einer Ta-
gesproduktion von einigen 100 Stiick sowie die GroBserienferti-
gung mit 20...50 und mehr Personen und einer Tagesproduktion
von einigen 1000 Stiick und dariiber. Fiir den Aufwand dieser
drei Fertigungsstitten muss man fiir die ersten zwei Jahre mit
rund 0,6 Mill. DM fiir das Prototypenlabor, mit 2 Mill. DM fiir
die Mittelserienfertigung und mit 5 Mill. DM fiir die Grofserien-
fertigung rechnen. Diese Richtwerte gelten fiir die Anwendung
billiger Lottechnik, ohne ultrareine Atmosphire und fiir einfache
kommerzielle Qualitit. Fiir militdrische Elektronik konnen die
notwendigen Investitionen einen wesentlich hoheren Aufwand er-
fordern. Der Ubergang von der Herstellung gedruckter Schaltun-
gen zu Dickschicht-Hybridschaltungen ist ein grosser Schritt. Die
Drucktechnik stellt, was die Prédzision und Deckungsgenauigkeit
anbelangt, wesentlich hohere Anforderungen. Extreme Staubfrei-
heit der Atmosphére und Reinheit der Werkzeuge ist Bedingung.
Die Hochtemperaturtechnologie verlangt den Einsatz von Ofen
mit exakt geregelten Temperaturzonen und Gasschleusen. Die
Montage und Kontaktierung haben mit Mikroskopen und Mikro-
manipulatoren zu erfolgen. Die Kontrolle der fertigen Baugruppen
verlangt teure elektronische Gerdte und gut ausgebildete Priif-
feldtechniker. Fiir die Fabrikanten elektronischer Geridte — also
Firmen, die nicht auf die Fabrikation von Bauteilen oder Halblei-
tern spezialisiert sind — kann iiber die Rentabilitit der Eigen-
fertigung von Dickschichtbauteilen folgendes gesagt werden: Fiir
Kleinbetriebe kommt die Herstellung von Dickfilmschaltungen
nicht in Frage. Fiir sie ist auch das Prototypenlabor unrentabel.
Selbst fiir Mittelbetriebe eignet sich das Prototypenlabor unter
giinstigen Umstdnden nur fiir die Militar-, Luft- und Raumfahrt-
elektronik. Die Mittelserienfertigung ist in den meisten Fillen
unrentabel, und die GroBserienfertigung wird finanzielle Pro-
bleme aufwerfen. Grossbetriebe konnen die Dickfilmfertigung
einrichten, in erster Linie fiir den eigenen Bedarf. Fiir die Kon-
sumelektronik kann es sich um eine GroBserienfertigung und fiir
die qualitativ besseren Baugruppen um eine Mittelserienfertigung
handeln. H. Gibas

Verschiedenes — Divers

Dielektrische Eigenschaften von elektrotechnisch

wichtigen Kunststoffen
621.315.616.9 : 621.3.011.5

[Nach K. Bergmann: Dielektrische Eigenschaften von elektrotechnisch
wichtigen Kunststoffen in einem weiten Frequenzbereich. Kunststoffe
61(1971)4, S. 226...231]

Die relative Dielektrizititskonstante ¢ und der dielektrische
Verlustfaktor tg J einer Reihe von elektrotechnisch wichtigen Kunst-
stoffen wurden im Temperaturbereich —30...4+90 °C und im Fre-
quenzbereich von 102...199 Hz untersucht, wobei eine grobe Fin-
teilung in zwei Klassen erfolgte:

1. Schwachpolare Stoffe mit tg & < 102,
2. Starkpolare Stoffe mit tg 6 > 1073

Zur 1. Gruppe gehoren Polydthylen, Polypropylen, Polystyrol
und Modifikationen. Sie besitzen praktisch unpolare Struktur, wer-
den aber stark durch polare Zusétze wie Stabilisatoren, Gleitmittel
usw., auch in geringer Konzentration, beeinflusst.

So erhdhen z. B. beim Polyédthylen Antioxydantien den tg 6 um
0,5 - 1074, ebenso zeigt sich an einem Copolymerisat des Athylens
mit Vinylacetat durch seine polaren COO-Gruppen ein erheblicher
Einfluss auf die bei etwa 107 Hz auftretenden Maxima um ca. 114
Zehnerpotenzen.

Polypropylen ist verlustarm, doch zeigt sich der Einfluss von
Stabilisatoren als polarer Zusatz in einer Verschiebung des B-Maxi-
mums mit zunehmender Temperatur nach hoheren Frequenzen.
Auch die bei 65 % relative Feuchtigkeit erfolgte Wasseraufnahme
von weniger als 0,01 % bewirkt eine merkliche Erh6hung des tg J.

Fortsetzung auf Seite 933
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Beim Polystyrol zeigt sich durch kleine Zusétze polarer Stoffe,
z. B. Schmiermittel, sowie durch absorbiertes Wasser von nur 0,01 %
eine Erhohung des tg 6 um 1 - 104,

Bei Acrylnitril-Copolymerisaten des Styrols bzw. Modifikationen
mit Acrylesterelastomeren wird die Dielektrizititskonstante tempe-
ratur- und frequenzabhingig.

Bei den zur 2. Gruppe gehorenden polaren Kunststoffen, wie z. B.
den ungesittigten Polyesterharzen, beeinflussen die COO- oder OH-
Endgruppen den tg J, der bei 107 Hz ein B-Maximum durchliuft.
Glasfasern bewirken als «Verdiinnungseffekt» eine Verringerung des
tg § im gesamten Temperatur- und Frequenzbereich um bis zu 50 9.

Polyamide sind auf Grund ihrer polaren Struktur stark frequenz-
und temperaturabhéngig, ausserdem ist der tg 6 ziemlich hoch, so
dass Stabilisatoren und Schmiermittel kaum von Einfluss sind.

Von der Gruppe Polyvinylchloride wurde ein Suspensionspoly-
merisat untersucht und festgestellt, dass die Verlustfaktorkurve bei
10° Hz ein breites Maximum besitzt, das sich mit steigender Tempe-
ratur nach hoheren Frequenzen hin verschiebt. Die Wasseraufnahme
vom reinen bzw. weichgemachten PVC ist gering und verindert die
dielektrischen Eigenschaften nicht.

Zur Messtechnik ist zu bemerken, dass bei 102...10° Hz das Mess-
prinzip von Hartshorn, Ward und Lynch in Verbindung mit kommer-
ziellen Apparaturen benutzt wurde, bei hoheren Frequenzen wurde
mit entsprechend modifizierten Kondensatoren nach dem Resonanz-
verfahren gearbeitet.

Die Temperatur der Proben wurde durch Einblasen eines geheiz-
ten oder gekiihlten Stickstoffstroms in das Abschirmgehduse re-
guliert. E. Miiller

20 Jahre Hochspannungsforschung
621.315.051.024 : 061.6 (430.1)

[400 kV-Forschungsgemeinschaft e.V., Heidelberg: Ein Riickblick zum
20jahrigen Bestehen. Bericht Nr. 27, Mirz 1971]

Ende 1970 hat die 400-kV-Forschungsgemeinschaft in Heidelberg
ihr zwanzigjihriges Bestehen gefeiert. In der Gemeinschaft arbeiten
Hochschulen, Stromversorgungsunternehmen und Elektroindustrie
zusammen. Die Gemeinschaft wurde gegriindet, um praktische Ver-
suche iiber die zweckmissige Auslegung der 400-kV-Drehstrom-
Freileitungen fiir ein 400-kV-Verbundnetz durchzufiihren.

Im Jahre 1957 wurde in Westdeutschland die erste400-kV-Leitung
mit Erfolg in Betrieb genommen, die auf Grund der Forschungs-
arbeiten der Gemeinschaft erstellt worden war. Damit war die erste
Aufgabe der Gemeinschaft so gut wie abgeschlossen. In dieser Zeit
entstand auch der Plan, die in fritheren Jahren begonnenen und
dann wieder unterbrochenen Arbeiten auf dem Gebiete der Hoch-
spannungsgleichstromiibertragung (HGU) fortzusetzen. Die Auf-
gabe sollte sein, vollstindige HGU-Anlagen, die Ferniibertragung,
Mehrpunktverbindung, asynchrone Netzkupplung und Parallel-
betrieb mit Drehstromnetzen technisch und wirtschaftlich optimal
planen und errichten zu kénnen. Dazu mussten Stromrichter und
Regeleinrichtungen entwickelt werden. Einrichtungen fiir Versuche
mit Leitungen mit +450 KV im zweipoligen Betrieb und 700 kV
oder —700 kV im einpoligen Betrieb wurden gebaut. Wichtig waren
auch die praktischen Versuche mit Leitungen und Kabeln. Galt es
doch, die hoheren Stationskosten der HGU-Technik durch niedri-
gere Kosten der Ubertragungsleitungen auszugleichen.

Die Grundeinheit einer HGU bilden sechs steuerbare Gleich-
richterventile, die in einer Briicke angeordnet sind. Sie formen in der
Gleichrichterstation den Drehstrom in hochgespannten Gleichstrom
um und erzeugen in der Wechselrichterstation wieder Drehstrom.
Frither verwendete man fiir die Ventile Quecksilberdampfgleich-
richter. Inzwischen hat die Halbleitertechnik so grosse Fortschritte
gemacht, dass heute Thyristoren hoher Spannungsfestigkeit und
Strombelastbarkeit zur Verfiigung stehen. In jeden Zweig der Briicke
muss wegen der hohen zu verarbeitenden Spannung eine Reihe
von Thyristoren eingebaut werden. Die praktische Arbeit mit den
ersten Thyristormustern begann im Jahre 1967. Auch die in der
Hochspannungstechnik eingesetzten Isolatoren bildeten Gegenstand
eingehender Untersuchungen, wofiir ebenfalls spezielle Priif- und
Messeinrichtungen geschaffen werden mussten. In den Siebziger-
jahren soll die erste durch die Gemeinschaft entwickelte HGU-An-
lage ihren Betrieb aufnehmen. H. Gibas
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Standard Telephon und Radio AG

Wir haben in der Nachrichtentechnik
etwas zu sagen.

Mehrfrequenzcode-

Signalisierung

Drehwéhlersysteme in Telephon-
zentralen sind im Unterhalt anspruchs-
voll. Deshalb haben wir ab 1966 in
:nger Zusammenarbeit mit den schwei-
rerischen PTT-Betrieben die soge-
1annten PENTACONTA-Koordinaten-
schalter eingefithrt: Kurze Schaltwege
:rmoglichen nun hohe Durchschalte-
zeschwindigkeiten, und der Anrufer
vird schneller mit seinem Gespréchs-
artner verbunden. Zudem arbeiten
liese neuen Schalter erschiitterungsfrei
ind sehr gerduscharm. Sie haben
wur wenige bewegliche Teile und sind
leshalb auch minim stéranfallig.

Doch bald stellte sich die Frage,
>b zwischen so modernen Schalt-
rentralen die Signale in hergebrachter
Art und Weise als Impulse iibertragen
verden sollten (nur ca. eine Ziffer

»ro Sekunde),oder ob es nicht moglich %%

vare, diese langsame und storanfillige
mpulswahl durch eine neuzeitliche
Methode zu ersetzen. Vor diese Aufgabe
sestellt, hatten wir als erste den Mut,
sine neue Signalisierungsart einzu-
ietzen, die damals durch Anregung der
schweizer PTT auf internationaler
ibene erst zur Diskussion stand.

Jie Losung: MFC
Vlehrfrequenzcode-Signalisierung

Die Zeichen zur Ubermittlung
verden aus tonfrequenten Signalen
rebildet. Zur Verfiigung stehen
12 Frequenzen. Sechs davon (1380 ...
980 Hz) dienen als Vorwdrts-, die
estlichen sechs (540 ... 1140 Hz) als
Riickwirtssignale. Jedes Zeichen
vird durch 2 von 6 Frequenzen dar-
restellt, daher: 2-von-6-Code (selbst-

- 238 SIH

priifender Code). Dieses System dann vom Anfang bis zum Ende der
ermoglicht die Ubertragung von je 15 Verbindung durch. Die Signale
verschiedenen Zeichen in beiden gelangen so iiber grosse Distanzen,
Richtungen. Die Ubertragungs- ohne unterwegs umgesetzt, verzogert
geschwindigkeit dieser Signale ist etwa oder gar verfilscht zu werden.

vier- bis fiinfmal grosser als beim Durch dieses System werden iiberdies
alten Impulssystem, das heisst ca. die Steuer-Stromkreise rascher fiir

5 Ziffern pro Sekunde. Beim Ver- den Aufbau neuer Verbindungen frei.
bindungsaufbau von einem Teilnehmer 1. Ziffer 2. Ziffer —

zum andern regt der Sender in der

Zentrale A den elektronischen Signal- V" [— —

satz dazu an, die entsprechende

Frequenzkombination nach der Zen- \/ \/ \/ \/
R R |

trale B auszusenden. Das Signal

wird im Register des Empfingers MFC-Signalzyklus
gespeichert und in der Folge durch den v vorwartssignale
Signalsatz in B mit einem Riickwérts- R Rickwirtssignale
signal quittiert. _

Die Anzahl der bei MFC-Signali-
sierung moglichen Signale ist wesentlich
grosser als bei Impulssystemen.

Ausser der Teilnehmernummer und den
Steuerkriterien fiir den Sender konnen
Befehle zur Einleitung der Identi-
fizierung des Anrufers, Teilnehmer-
kategorien, Taxkennzeichen fiir die
internationale Teilnehmerselbstwahl
usw. iibertragen werden. Es ist also
wohl kein Zufall, dass das MFC-System
unterdessen auch auf internationaler
Ebene eingefiihrt wurde.

e - Die Ersetzung der Impulswahl
Offene Einschiibe eines MFC-Signalsatzes durch M'FC_Signalisierung ist nur eines
der vielen nachrichtentechnischen

Mit dieser Quittung wird das Probleme, das wir als erste in der
Vorwirtssignal unterbrochen, worauf  Schweiz gelost haben. Wir werden auch
auch das Riickwirtssignal aufhort bei der Lésung zukiinftiger Probleme

(Zwangslauf-Verfahren). Jetzt kann der etwas zu sagen haben.
néchste Signalzyklus beginnen.
Dabei gibt das Riickwirtssignal stets  Standard Telephon und Radio AG

an, welche Ziffer oder Angabe als 8038 Ziirich und 8804 Au-Wadenswil

néchste vorwirts gesendet werden soll.

Diese Steuerbefehle des Quittungs-

signals erlauben es, Ziffern oder ganze

Zifferngruppen zu wiederholen.

Transitimter empfangen nur noch so

viele Ziffern, wie sie fiir die Durch-

schaltung benétigen. Die restlichen

Ziffern der Teilnehmernummer laufen Ein ITT-Unternehmen

1



kleine Abmessungen,
grosse Ansprechgeschwindigkeit

grosse Ansprechgenauigkeit
kippende Schaltcharakteristik
explosionssichere Ausfiihrungen

PP @

minimales
Schalt- verwendbar
Differential von bis

5°C
5°C
6°C
3°C
3°C
18°C

Schalt-
vermogen

-55°C 260°C
-55°C 260°C
-55°C 200°C
-20°C 200°C
-20°C 130°C
-20°C 175°C

220V 4 A
220V 4A
220V 8A
220V 1A
220V 1,5A
125V 1A

3BT u. 4BT

@
@

einfacher, robuster Aufbau

technische Beratung und
Datenblatt durch:

FABRIMEX

Fabrimex AG - Kirchenweg 5 - 8032 Ziirich - Tel. 051/4706 70

Heizwande
und Camerad-
Oefen

mit praktischem Traggriff und zweifarbiger
Lackierung. Zeitlose Formen, in alle Rdume
passend, leichtes Gewicht, angenehme Heiz-
wirkung

Gossau ZH

Standard-
Schnittband-
Kerne

Abmessungen DIN und HWR — kurzfristig ab Lager
Zirich oder ab Werk — ermdglichen lhnen fiir lhren
Trafobau

@ kleine und einfache Lagerhaltung

@ kleinere Dimensionen

@ Zeitersparnis beim Zusammenbau

@® Raum- und Gewichtsersparnis
Reichhaltiges Lager an Zubehdrmaterial.
Verlangen Sie Prospekte und Preisofferten

== WALTER BLUM

Honggerstrasse 115 8037 Zirich  Tel. (01) 42 23 42
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