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Erzeugung grosser Spannungen mit annahernd
rechteckformigem Verlauf bei hohen Frequenzen

Von M. Mirki

621.3.029.5:621.3.015;

Die hier geschilderte Methode zur Erzeugung einer Spannung mit anndhernd rechteckformigem Verlauf ist besonders geeignet, wenn eine
induktive oder kapazitive Belastung vorliegt. Das Verfahren zeichnet sich durch geringen Leistungsbedarf und grosse Stabilitéit der Kurvenform
aus. Die gewiinschte Trapezform entsteht durch Uberlagerung der Spannungen einer Grundwelle und derer ungeradzahliger Harmonischer nach
dem Prinzip einer Fourier-Synthese. Entwickelt wurde die Schaltung zur Anstewerung einer grossen Verstirkerréhre mit einer Spannung von

cinigen 100V und einer Betriebsfrequenz von einigen 100 kHz.

La méthode de preduction d’une tension d’allure approximativement rectangulaire, décrite dans cet article, convient particuliérement dans
le cas d’une charge inductive ou capacitive. Le procédé se distingue par une faible consommation d’énergie et par une courbe de forme 1rés stable.
La forme trapézoidale requise résulte de la superposition des tensions d’une onde fondamentale et de ses harmoniques impaires, selon le prin-
cipe d’une synthése de Fourier. Ce montage a été mis au point pour la commande d’un grand tube amplificateur avece une tension de quelques

100 V et une fréquence de service de quelques 100 kH:z.

1. Einleitung

Die Erzeugung cincr Spannung mit annihernd rechteck-
formigem Verlauf erfolgt in der Regel mit Hilfe von Rohren
oder Halbleitern durch plotzliche Anderung der Polaritit. In
eder Schaltung sind Blindwiderstinde in Form von Induktivi-
titen und Kapazititen vorhanden, in denen Energie gespeichert
wird. Beim Polaritiatswechsel wird diese Energiec am Innen-
widerstand der Spannungsquelle in Wirme umgesetzt. Solange
die Spannungsamplituden klein sind, sind diese Verluste nicht
nennenswert. Bei grossen Spannungen und hohen Frequenzen
konnen sie jedoch stark ansteigen.

Deshalb kommt hier das Prinzip des Parallelschwingkreises
zur Anwendung. Die in der Lastkapazitit Ci, gespeicherte
Energie pendelt innerhalb des Netzwerkes II zwischen den dort
vorhandenen Blindwiderstinden hin und her. Die wegen der
Spulenwiderstiinde auftretenden geringen Leistungsverluste
werden von der Pulsformerdiode stets nachgelicfert. Besitzt die
Last neben der Blindkomponente noch einen geringen ohm-
schen Anteil, so werden die dadurch entstehenden Verluste
ebenso gedeckt. Sind diese aber zu gross, so fihrt dies zu
grosser Dachschriige und damit zur Verzerrung der Pulsform.

Aus diesem Grund ist dieses Verfahren nur fir jene Fille
von Vorteil, in welchen eine weitgehend induktive oder kapa-
zitive Last vorliegt. Es zeichnet sich aber dort aus durch gerin-
gen Leistungsbedarf und grosse Stabilitidt der Kurvenform.

Die gewiinschte Trapezform entsteht durch direkte Um-
wandlung eciner Sinusschwingung. Sie ergibt sich durch die
bekannte Uberlagerung der Spannungen ciner Grundwelle und
derer ungeradzahliger Harmonischer (Fourier-Synthese). Eine
solche Zusammensetzung ergibt cine symmetrische Kurven-
form.
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Fig. 1 Verlauf der Spannungsform
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2. Spannungsform und Schaltung

Die Impulsform muss folgende Spezifikationen erfiillen
(Fig. 1):

Max. Welligkeit w = AU/Up, = 0,1
Anstiegzeit T = 0,1 T}
Abfallzeit T :;: 0,1 T
Pulsdauer T = /A

Grundfrequenz  fi

Dic dafiir geeignete Schaltung ist in Fig. 2 dargestellt. Die
sinusférmige Spannung «; wird im Oszillator erzeugt und
gelangt zum Eingang A. Um Reflexionen zu vermeiden, miissen
Eingangswiderstand und Quellenwiderstand aufeinander ab-
gestimmt sein; ein in der HF-Technik {iblicher Wert ist 50 Q.

An der Last soll aber eine wesentlich grossere Spannung
+ Uy entstehen. Wie noch gezeigt wird, ist bei recllem Ab-
schlusswiderstand des Netzwerkes auch dessen Eingangswider-
stand rein recll. Das Netzwerk besteht aus verlustarmen Blind-
widerstinden (Reaktanzen), und die zu tbertragende Grund-
wellenleistung erfiahrt somit praktisch keine Dampfung.

Infolge der Gleichrichtung entsteht die Spannung Uv. Sinkt
die Spannung an der Stelle C unter den Pegel der Vorspannung
Uv, so wird die Diode leitend und dadurch der Kondensator
angeschaltet. Bei geringer Spannungsdifferenz fliesst nun ein
Strom vom Kondensator tiber die Diode ins Netzwerk. Dieser
Kondensator besitzt eine sehr grosse Kapazitidt und ist fir die
gegebenen Frequenzen sehr niederohmig. Deshalb dndert sich
die Kondensatorspannung und damit das untere Kurvendach
der Ausgangsspannung Uc nur unwesentlich (Dachschrige).
Somit hat man die untere trapezformige Pulshilfte erzeugt.

Damit auch die positive Pulshilfte entsteht und sich ein
symmetrischer Kurvenverlauf cinstellt, darf die Ausgangsspan-
nung nur dic ungeradzahligen Harmonischen aufweisen. Zu
diesem Zweck ist das 2. Netzwerk entsprechend ausgefiihrt.
Betrachtet man cs von der Aufbereitungsstelle C her, so stellt
es einen Zweipol dar, dessen Impedanz bei den ungeradzahli-
gen Harmonischen hochohmig (Polstelle) und bei den gerad-
zahligen Harmonischen niederohmig (Nullstelle) ist. Man hat
damit den Impedanzverlauf gemdss Fig. 3.

Dic infolge der Gleichrichtung erzeugten harmonischen
Komponenten des Stromes treffen nun auf die jeweiligen Im-
pedanzen; dabei bildet sich bei den geraden Harmonischen
(Z ~ 0) keine Spannung, sondern lediglich bei den ungeraden.
Wihrend der Aufbereitungsphase wird das untere Pulsdach
festgehalten und die ungeraden Harmonischen gezwungen, in
Amplitude und Phasenlage so zu liegen, dass deren Umhiil-
lende die untere Trapezhilfte bildet.
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Fig. 2 Schaltung zur Umwandlung der Kurvenform
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Von der Stelle C her gesehen stellt das 2. Netzwerk fiir jede
der ungeraden Harmonischen wegen der Polstelle einen kor-

rekt abgestimmten Parallelschwingkreis dar. Die Spannungen .

der angeregten Harmonischen sind cinander tberlagert und
bilden so auch die gewiinschte positive Impulshélfte. Klingen
die Amplituden wegen der ohmschen Verluste inzwischen etwas
ab, so erfahren sie wihrend der nidchsten Aufbereitungsphase
wieder eine Korrektur.

Je grosser die Anforderungen beziiglich Flankensteilheit
und Welligkeit des Pulsdaches sind, um so mehr Harmonische
miissen verwendet werden. Eine Addition der harmonischen
Komponenten fiir die gewiinschte Trapezform [1]1) liber eine
ganze Periode der Grundschwingung zeigt, dass es flir den
vorliegenden Fall der Uberlagerung der 1., 3., 5., 7. und 9.
Harmonischen bedarf.

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.

Fig. 3 Impedanzverlauf des Netzwerkes an der Stelle C
1...9 Harmonische der Grundfrequenz f
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Fig. 4 Stromverlauf bei Einweggleichrichtung
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3. Dimensionierung der Kreise
3.1 Strom-, Spannungs- und Impedanzverhdltnisse

Die Grundwellenspannung 1 wird an der Stelle A ange-
legt (Fig. 2). Die dadurch eingespeiste Leistung durchlduft die
beiden Netzwerke und erscheint praktisch ungeddampft an der
Stelle C. Somit gilt Pc = P oder durch Spannung und Wider-
stand ausgedriickt

Uc?2 Rer = Ua2/2 Ra (1)

Uxs Scheitelwert der Sinusschwingung an der Stelle A

Uc Grundwellenanteil der Spannung + Uv an der Stelle C

Rc1 der an der Stelle C fiir die Grundfrequenz f1 erscheinende
reelle Widerstand

Umgeformt ergibt sich fiir die Grundwelle ein Uberset-
zungsverhdltnis von

Uc/Us = VRci/Ra ()

Die Netzwerke stellen fiir die Grundwelle somit einen Trans-
formator dar.

An der Stelle C fliesst ein gleichgerichteter Wechselstrom.
Dieser setzt sich nach Fourier aus verschiedenen Komponenten
zusammen. Wegen der Impedanz des Netzwerkes konnen aber
nur der Gleichstrom sowie die Strome der Grundwelle und
der geradzahligen Harmonischen fliessen. Es muss sich daher
eine dhnliche Zusammensetzung ergeben, wie sie von der Ein-
weggleichrichtung bei sinusformigem Wechselstrom bekannt
ist (Fig. 4).

. T 2 2
I(X) = ’TT [1 -+ ’2” COoSx 4‘ Ti cos 2x — "3*75
5 3)
- COS 4x ’]‘ ﬁ - Cos 6x — + ]
Im Gegensatz zum Strom hat die Spannung einen symme-
trischen und annihernd rechteckformigen Verlauf (Fig. 5).

4Uv(

- COSX — - cos3x + % cos Sx — -+ ) 4)

u(x) = 3

Wegen der steilen Flanken der Trapezform unterscheiden sich
die ersten Ausdriicke unwesentlich von jenen bei genau recht-
eckformigem Kurvenverlauf, so dass mit jenen gerechnet wer-
den darf.
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Fig. 6 Symmetrisches n-Glied

Sinkt die Spannung an der Stelle C, wie erwdhnt, etwas
unter die Spannung Uv, so fliesst ein Strom vom Kondensator
ins Netzwerk. Der Kondensator erscheint kurzgeschlossen,
und der Diodenstrom hdngt praktisch nur vom Diodenwider-
stand und dem kleinen Spannungsabfall an der Diode ab. Ver-
lauft die Spannung nach Fig. 5, so stellt sich ein Strom nach
Fig. 4 ein. Die beiden Fourier-Komponenten der Grundwelle
haben dieselbe Phasenlage, und somit ergibt sich fiir die Grund-
welle an der Stelle C ein reeller Widerstand Rc1.

Rci = i1 cosx/fi cosx = i/ )

Aus Gl. (3) ergibt sich zwischen Grundwellenstrom i1 und
Gleichstromanteil Io ein Verhiltnis von /1 = nt - Io/2. Aus
Gl. (4) fir die Grundwellenamplitude 4: = 4 Uv/n. Setzt man
ferner Uv = Ro - Iy, so ergibt sich fiir den Lastwiderstand
Rc1 = ?—11 = --7?82'- . %\L = % Ro (6)
Dieser verlduft somit proportional zum Gleichrichterbela-
stungswiderstand Ry und lédsst sich mit diesem leicht einstellen.

Wie erwdhnt, miissen die beiden Netzwerke fiir die Grund-
welle einen Trafo darstellen. Sie haben ferner die Aufgabe, ein
Austreten der erzeugten Harmonischen aus den Netzwerken
zu verhindern. Diese beiden Forderungen lassen sich mit Hilfe
von n-Gliedern (Tiefpass) erfiillen. Deshalb seien hier die fiir
den vorliegenden Fall wesentlichen Merkmale der n-Glieder
kurz erwédhnt [2; 3].

Der Nennwert Zy des Wellenwiderstandes eines n-Gliedes
ist durch die Elemente L und C des Halbgliedes gegeben
(Fig. 6).

Zy = VL/ G @)
Dessen Grenzfrequenz betridgt
wg=1/JL C (®)

Der wirksame Wellenwiderstand Zi, ist aber zudem noch
frequenzabhingig (Fig. 7):
Zo

2TV )

264 (A 130)

An der Stelle @ = @* und nur dort besitzen solche sym-
metrische Vierpole die Transformationsgleichung

R = Z12/Rc = 2Zv%/Rc (10)

Der Lastwiderstand wird also invertiert. Damit sich der
Eingangswiderstand linear mit der Last dndert, ist noch einmal
zu invertieren und demzufolge ein weiteres n-Glied (1. Netz-
werk) dazwischenzuschalten. Fiir dieses gilt entsprechend:

Ra = Z11%/RB (11)
oder (10) und (6) eingesetzt

_ w5 8 Zu®
B Zo2 ¢ T w2 Zun® Ro (12)

Mit dem variablen Widerstand Ro im Gleichstromkreis lasst
sich der Eingangswiderstand Ra auf den gewiinschten Wert
(50 Q) abgleichen. Fiir die Ermittlung des Wertes von Ry spielt
die Art der Last eine Rolle. Im vorliegenden Fall liegt parallel
zur Lastkapazitit Cr, eine geringe, aber nicht konstante ohm-
sche Last Ri, herrithrend vom Eingangswiderstand der Ver-
stirkerrohre. Der Widerstand Ry (&~ 750 Q) wird zu etwa 25 %,
des Wertes Rr (=~ 3kQ) gewihlt, damit der Abgleich gut
erfolgen kann.

Bei einer Ausgangsspannung -+ Uy ist die notwendige HF-
Steuerleistung gleich der an den Lastwiderstinden Ro und Ry,
auftretenden Leistung und bei Annahme von Netzwerkver-
lusten von 59,

Puy = 1,05 Uv2/Ry ~ 1,3 Uv2/Ro 13)

wobei Rj die Parallelschaltung von Ry mit Ry, bedeutet.

3.2 Berechnung der Elemente

Elemente des Netzwerkes I (Fig. 8): Wie GI. (12) zeigt, ver-
schwindet der mittlere Ersatzwiderstand Rp wieder. Dieser
ist somit frei wiahlbar und wird gleich dem Lastwiderstand Rc
gesetzt. Damit ergibt sich fiir die Grundwelle fiir das Netz-
werk II ein Ubersetzungsverhiltnis von 1 : 1. Der Wellenwider-

stand Z11 wird zu
Z11 = }/Ra- Rc (14

Der Arbeitspunkt liegt an der in Fig. 7 erwdhnten Stelle w*.
Fir die Elemente des n-Gliedes ergibt sich aus (7) und (8)

K |

Zz

Fig. 7 Verlauf des Wellenwiderstandes eines Tiefpasses in n-Schaltung
0* = g2
ZL(w*) = )2 Zo

Bull. ASE/UCS 69(1978)6, 25 mars
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(16)

L1 = 2Zo1jwg = Zrijw1 = VRA 2 Jg/wl
1 1

Ci== = -
wg * Zot @1 V/Ra - R

Elemente des Netzwerkes I1: Aus dem Ersatzschema fiir die
Grundwelle (Fig. 9) folgt fiir den Wellenwiderstand Zr11 ent-
sprechend

Zin = VRC “Rc = Re (17
und die Elemente ergeben
Lyt = Zyu/o1 = Re/or (18)
1 1
_ o . 19
Co w1 Ziix o1 Re as)

Die gestrichelt gezeichnete Kapazitdat Crr ist nicht als kon-
zentriertes Element vorhanden, sondern wird durch die resul-
tierende Reaktanz der iibrigen Netzwerkelemente gebildet.

Damit wiren die Bedingungen zur Ubertragung und An-
passung fir die Grundwelle erfullt. Dieses Netzwerk II muss
nun aber fiir die Harmonischen noch mehrere Bedingungen
erfiillen. Von Punkt C aus gesehen (Fig. 10) muss seine Impe-
danz bei den geradzahligen Harmonischen sehr niederohmig
sein (Nullstelle), also gilt

jXon —0 bein =2 4,68 (20)

Fiir jede Nullstelle ist ein Serieresonanzkreis vorgesehen,
der auf diese Harmonische abgestimmt ist. Dies fiihrt zu den
vier parallelliegenden Seriekreisen mit den Elementen Ly und
Cy. Das Netzwerk besteht nun aus den Elementen Cri, Lit und
den acht Elementen der vier Seriekreise. Im Netzwerk inte-
griert werden ebenfalls die Lastkapazitidt C1, sowie die Induk-
tivitdt Lo, die erforderlich ist, um den Gleichstromkreis zu
schliessen.

Bei den ungeradzahligen Harmonischen hat der Impedanz-
verlauf an der Stelle C eine Polstelle, also

jXox =00 beik =3,57,9 (20a)
oder als Admittanz ausgedriickt
JBox =0 (20b)

Der Reaktanzverlauf eines einzelnen Seriekreises ist j X =
j@wL — 1/wC) und mit der ihm eigenen Resonanzfrequenz
C()n2 = I/Ln * Cn

1 ( w? 1)
w Cn CL)n2

Der Admittanzverlauf dieses Zweiges betrdgt entsprechend

JjXn=] (2la

) . n?
iBa=jo () (21b)

Fiir die gesamte Admittanz des Netzwerkes lautet der Aus-
druck
ijk =Z _] Bzweige =0

und damit wird (20b) zu

j Box = j wx CL—]

+Z;wkCn wz—wk ):

(22)
und vereinfacht mit wn = n* w1 und wx =k * w1

Bull. SEV/VSE 69(1978)6, 25. Mirz
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Fig. 8 Ersatzschema fiir das Netzwerk I
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Fig. 9 Ersatzschema fiir das Netzwerk II (Grundwelle)
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Fig. 10 Das komplette Netzwerk 11

(23)

ne
(i) =0

Dies ergibt fiir £k = 3, 5,7 und 9 ein Gleichungssystem,
bestehend aus 4 Gleichungen mit 5 Unbekannten. Die 5. Glei-
chung ist von friither bei der Berechnung von Cir gegeben. Die
Reaktanz dieser Kapazitit ist gleich der resultierenden Reak-
tanz des rechten Teiles des Netzwerkes und damit

1

n=1,2,4,68

joi1 Crn =jou CLﬁj —)—Z]ah Cn 7) 24)
n=2,4,6,8
Fig. 11 Trapezform bei einer Frequenz von 200 kHz
U = +300V
CL = 600 pF
T1 = 35ups
Tan ~ Tay ~ 0,4 ps
(A 131) 265
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Fig. 12 Schaltung bestehend aus n-Glied und i/4-Leitung

J—colf A Wellenldnge Limen=Lei/Ver La
co Lichtgeschwindigkeit
f Frequenz &r

und vereinfacht, wobei nach Fig. 10 Ci1 = C; ist, wird

1 n2
L gy +, O [wy) — =0

n=2,4,68

(25)

Bekannt sind die Lastkapazitdt Cr, und die Kapazitdat C;.
Nun kann das Gleichungssystem nach den 5 Unbekannten
Lo, Cs, Ca, Cs und Cs aufgelost werden. Die Werte der Induk-
tivitdten Ls, La4, Ls und Lg crgeben sich tiber dic Resonanz-
beziehungen Ly = 1/wn? Ch.

Die Dimensionierung erfolgte fiir eine Grundfrequenz von
200 kHz fiir die in Fig. 2 dargestellte Schaltung. Speist man
den Eingang mit einer sinusformigen Spannung, so entsteht
am Ausgang der gewiinschte trapezformige Verlauf, wobei die
letzte (9.) der verwendeten Harmonischen sowie auch die
Dachschrége sichtbar sind (Fig. 11).

4. Vereinfachte Schaltung bei héheren Frequenzen

Der in Fig. 3 dargestellte Impedanzverlauf ist dhnlich dem
einer fiir die Grundwelle A/4-langen, am Ende kurzgeschlosse-
nen Leitung. Hat die Kurvenumformung bei einer viel hoheren
Frequenz zu erfolgen, so ldsst sich anstelle des aufwendigen
Netzwerkes II ein solches Kabel verwenden.

Der Einfluss der in diesem Fall sehr kleinen Lastkapazitit
Cr, auf die Polstellen 14dsst sich durch geringe Verkiirzung des

elektrische Kabelldnge
Lmeen mechanische Kabelldnge
Dielektrizitdtskonstante der Kabelisolation

Kabels kompensieren. Liegt eine etwas grossere Kapazitit vor,
was zu einer unzuldssigen Verkiirzung fithren wiirde, so kann
die Kompensation mit Hilfe eines symmetrischen m-Gliedes
erfolgen, um dessen elektrische Linge das Kabel aber zu ver-
kiirzen ist. Der Wellenwiderstand Z1. des n-Gliedes muss dabei
dem Wellenwiderstand des Kabels entsprechen.

Im Falle einer Grundfrequenz von 5 MHz und kleiner Last-
kapazitit Cr hat man die etwas einfachere Schaltung nach
Fig. 12. Da sich eine elektrisch A/4-lange Leitung gleich verhilt
wie ein n-Glied, das bei w* = (1/)/2) wg betrieben wird, gelten
dieselben Berechnungsgrundlagen. Anstelle von Zpmr in
Gl. (12) steht hier der Wellenwiderstand der verwendeten Lei-
tung. Wie gezeigt wurde, ist dieser Wert frei wahlbar und
betrdgt hier 75 Q (normierter Kabeltyp RG 11-A/U). GI. (12)
umgeformt liefert den Wellenwiderstand des Netzwerkes 1:

Ziyr=m" ZIIIV Ry =263Q

8 Ry
und die Elemente ergeben

L1 = Ziuijo1 = 0.84 nH
Ci = 1/w1 Z11 = 1.2nF

Die zur Schliessung des Gleichstromkreises erforderliche
Spule ist weitgehend frei wahlbar, und so wird deren Induktivi-
tit gleich Ly gemacht. Um die dadurch entstehende Beeinflus-

AN
dB
0

_]O_
=20 —
=304
-40 -

-50—

Fig. 13 Trapezform bei einer Frequenz von 5 MHz

71 = 200 ns
Tan ~ Tap ~ 8 ns

266 (A 132)

Fig. 14 Frequenzspektrum (Fourier-Analyse) der Trapezform
gemiss Fig. 13
A Amplitude

nfi Harmonische der Grundfrequenz
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sung der Grundwelle wieder aufzuheben, muss die Parallel-
schaltung einer Kapazitit vom Betrage Ci erfolgen, was auf
der rechten Seite des n-Gliedes zur doppelten Kapazitit fiihrt.
Diese Schaltung stellt nun fiir die ankommende Speiseleitung
(50 Q Kabel) wiederum einen idealen Abschluss dar. Das er-
zeugte Trapez (Fig. 13) besitzt etwas steilere Flanken, weil
durch den Impedanzverlauf des Kabels automatisch eine
grossere Anzahl ungerader Harmonischer erzeugt wird. Das
Frequenzspektrum ist in Fig. 14 dargestellt.

Literatur

[1]1 H.J. Bartsch: Mathematische Formeln. 4. Auflage. Leipzig, VEB Fachbuch-
verlag, 1962.

[2] H. Schroder: Elektrische Nachrichtentechnik. 1. Band: Grundlagen, Theorie
und Berechnung passiver Ubertragungsnetzwerke. Berlin-Borsigwalde, Verlag
fir Radio-Foto-Kintotechnik GmbH, 1959.

[3] H. Weber und C. Dubois: Leitungstheorie. Ziirich, Verlag des Akademischen
Maschinen- und Elektro-Ingenieur-Vereins an der ETH, 1968.

Adresse des Autors
Max Mdrki, Schweiz. Institut fiir Nuklearforschung, 5234 Villigen.

Literatur— Bibliographie

DK: 621.391 : 53.08 SEV-Nr. A 660

Méthodes et techniques de traitement du signal et applications
aux mesures physiques. Principes et appareillage de traite-
ment en temps réel. Par Jacques Max. Deuxieme édition.
Paris e.a., Masson, 1977; 8°, X/379 p., 234 fig. Prix:
bro. fr.fr. 150.—.

IL’ouvrage a pour tAche ambitieuse de présenter en I’espace de
350 pages un panorama complet du traitement du signal tel qu’on
I’applique aujourd’hui en physique expérimentale; lintérét du
livre, il faut le dire, n’est pas restreint a la physique, et 1’électri-
cien y trouvera aussi des enseignements précieux.

Les trente derniéres années ont vu apparaitre la théorie ma-
thématique du signal, qui présente un grand nombre de concepts
nouveaux (spectre de puissance, fonctions de corrélation, signaux
aléatoires). Parallélement, on assiste & la mise en application de
cette discipline, tout d’abord en télécommunications, et — avec un
certain retard — en physique et dans 1’étude des systémes com-
plexes. Le livre comporte a la fois une breve introduction aux
concepts du traitement du signal (dont beaucoup sont déja fami-
liers & I’électricien de formation récente), une description souvent
trés poussée de la mesure réelle des parametres des signaux, et
enfin une série d’applications.

Les premiers chapitres — ol sont établies les bases du traite-
ment du signal — sont brefs, concis et d’une belle clarté. Pour
I'ingénieur pratique, ils présentent une introduction rapide aux
concepts essentiels permettant de décrire un signal. La seconde
partie traite de la mesure des fonctions de corrélation; on y
trouve aussi bien les bases théoriques que le traitement des er-
reurs, et que la réalisation de corrélateurs électroniques. Cette
partie centrale est souvent complexe, mais paraitra essentielle &
tout utilisateur des nouvelles techniques de traitement du signal.
De plus, une description aussi compléte de la mesure des fonc-
tions de corrélation n’existait pas jusqu’ici dans un seul ouvrage.
Une troisieme partie décrit une série d’applications de la mesure
de corrélation en technique nucléaire, dans I’analyse des vibra-
tions et dans d’autres domaines; on y voit principalement que le
traitement du signal trouve des applications dans les domaines les
plus variés. Une derniére partie, enfin, décrit les techniques prati-
ques de mesure du signal autres que la corrélation (détection
synchrone, analyse multicanaux, filtrage adapté).

L’ouvrage est une contribution importante, d’orientation pra-
tique, a la discipline du traitement du signal, et peut &tre recom-
mandé comme livre de référence sur le traitement du signal et la
métrologie. R. Lagadec

Bull. SEV/VSE 69(1978)6, 25. Mirz
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Process control instrumentation technology. Par Curtis D. John-
son. New York a.o., John Wiley & Sons, 1977; 8° XVI/
428 p., fig., tab. Price: cloth $ 19.50.

Das Buch verspricht seinem Titel nach die Behandlung der
Technik der Prozess-Regelgerite, und man erwartet eigentlich ein
Handbuch, in dem verschiedene, handelsiibliche Gerdte zusam-
mengestellt und beschrieben sind. Schon beim Durchbléttern
stellt man jedoch fest, dass es sich um ein ausgesprochenes Lehr-
buch handelt, was auch durch viele eingestreute Beispiele mit den
zugehorenden Losungen bestétigt wird.

Dementsprechend werden fiir die verschiedenen Gerite die
physikalischen Grundlagen angegeben, wobei oft eine gewisse
wissenschaftliche Vertiefung vermisst wird. Darauf aufbauend
wird der prinzipielle Aufbau der Gerite angegeben, ohne jedoch
besondere konstruktive Einzelheiten aufzuzeigen.

In den ersten drei Abschnitten gibt der Autor eine elementare
Einfilhrung in die Prozessregelung und die analoge und digitale
Signalverarbeitung. In drei weiteren Abschnitten werden thermi-
sche, mechanische und optische Messgeber beschrieben, wie sie
z. B. zur Temperaturmessung, zur Messung von Verschiebungen,
Beschleunigungen und Driicken sowie zur Erkennung von Kenn-
zeichen, Triibungsmessung und Abstandsmessung verwendet wer-
den. Ein weiterer Abschnitt behandelt kurz die Stellglieder, wel-
che elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch auf die Regel-
strecke einwirken. In den folgenden drei Abschnitten werden
verschiedene Regler besprochen, wobei zuerst einige allgemeine
Grundlagen angegeben und alsdann elektronische und pneumati-
sche Analogregler untersucht werden. Ebenso werden digitale
Regelungen mit Prozessrechnern behandelt (direkte digitale Re-
gelung DDC). Schliesslich gibt der letzte Abschnitt eine Einfiih-
rung in die Struktur der Regelkreise und deren Stabilitatsuntersu-
chung mit Hilfe des Bode-Diagramms.

Entsprechend dem Inhalt und der Darstellung der Materie
kann das Buch vor allem Studenten empfohlen werden oder
Personen, die sich neu in das Gebiet der Prozessregelung einar-
beiten wollen. Die Beispiele mit den vollstindigen Losungen kon-
nen dabei die Einarbeitung in den Stoff erleichtern. Leider ist das
Literaturverzeichnis mit nur 12 Angaben etwas kurz ausgefallen,
so dass hier keine Hinweise auf weitergehende Literatur gefun-
den werden konnen, was vor allem wichtig ist fiir denjenigen, der
sich praktisch auf dem Gebiet der Prozessregelung und seiner
Instrumentierung beschaftigen will. H. Biihler
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