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Im Blickpunkt

Points de mire

Energie

Sonnenkraftwerke

im Weltall

[Nach L. Deschamps und A. Dupas:
Les centrales solaires spéciales
(RGE 1985/5, p. 374..387]

Seit 1968 sind Sonnenkraft-
werke im Weltall nach einer ur-
spriinglichen Idee von P.E.
Glaser im Gesprich. Von 1978
bis 1981 wurde ein entsprechen-
des Konzept der NASA (Natio-
nal Aeronautics and Space Ad-
ministration) und des DOE
(Department of Energy) ge-
priift. Untersucht wurden die
technische Machbarkeit und
die voraussichtliche Wirtschaft-
lichkeit eines 5-GW-Sonnen-
kraftwerkes auf einer geostatio-
néren Umlaufbahn und Uber-
tragung der Energie mit Mikro-
wellen im S-Band auf eine sta-
_ tiondre Antenne auf der Erde.

Die Raumstation diirfte etwa
25000 bis 50000t wiegen. Ein
zZu entwmkelnder Raumtrans-
porter in der Art eines Space
Shuttles wiirde Nutzlasten von
100 t auf eine niedrige Umlauf-
bahn um die Erde bringen.
Dort wiirden Einheiten von
etwa 50000t zusammengebaut
und dann mit Ionentriebwer-
ken auf eine geostationdre
Bahn 38 500 km iiber dem Ae-
quator beférdert. Eine Equipe
von 100 Mann konnte dann das
Sonnenkraftwerk montieren.

Das Satellitenkraftwerk ist
als Solarzellenfeld von 5x10
km geplant, mit einer ultra-
leichten Tragkonstruktion von
500 m Dicke. Es wurden Silizi-
umzellen in Betracht gezogen,
obwohl wahrscheinlich in Zu-
kunft eher Gallium-Arsenidzel-
len in Frage kommen werden.
Der anfallende Gleichstrom
wiirde mit Klystron- oder Ma-
gnetron-Rohren in Mikrowel-
len von 2450 MHz umgewan-
delt und tiber eine drehbare An-
tenne von 1km Durchmesser
auf die Erde abgestrahlt. Die ir-
dische Empfangsantenne be-
stiinde aus Dipolen mit je einer
Schottkydiode, welche iiber ein
Kabelnetz und Unterstationen
mit Wechselrichtern die Aus-
gangstransformatoren speisen
wiirden. Auf dem 35. Breiten-
grad wiirde die Antenne eine el-
liptische Flache mit den Haupt-
achsen 10 und 13 km beanspru-
chen.

, ten

Sonnenkraftwerke im Raum

weisen gegeniiber solchen auf
der Erde einige markante Vor-
teile auf: Der Platzbedarf auf
der Erde ist etwa 10mal kleiner.
Die Sonnenenergie steht jahr-
lich wéhrend 8500 h zur Verfii-
gung. Im Raum bleibt das So-
larzellenfeld dauernd auf die
Sonne gerichtet. Auf der Erde

erzielt man mit feststehenden

Zellen oder Spiegeln nur ein

Drittel der Energie, welche mit
nachgefiihrten Spiegeln er-

reicht werden kann.
Ob schiadliche Umweltein-
fliisse durch Sonnenkraftwerke

zu erwarten sind, ist noch nicht
vollstandlg abgeklirt. Sicher ist

in der Bauphase der Larm der
startenden  Raumtransporter
unangenehm. Die Wasserstoff-
triebwerke geben grossere Men-

gen Wasserdampf an die Atmo-

sphire ab, was klimatische Aus-
wirkungen haben kénnte. Die
Mikrowelleniibertragung stellt
eine Storquelle fur die Nach-
richteniibermittlung dar. Es ist

vorgesehen, ein Frequenzband

von 100 MHz zu reservieren. Es
ist aber denkbar, dass nichtli-
neare Vorginge in der Iono-
sphire Storungen auch in ande-
ren Frequenzbereichen hervor-

fangsantenne 23 mW/cm?, an
der Peripherie I mW/cm? und
ausserhalb einer Schutzzone
von I km rund um _die Antenne

‘noch 0,1 mW/cm?, Dlese Werte

gelten als biologisch unbedenk-
lich. Allerdings gibt es russische
Studien, welche bei langer Ein-
wirkung Stérungen im Nerven-

Der Wnrkungsgrad der Silizi-
umzellen liegt bei 14 bis 16%. Es
besteht die Hoffnung, in Zu-
kunft Solarzellen mit Wir-
kungsgraden von 20%, ja sogar

von 35%zu bauen. Der Gesamt-
Ubertra- ‘

wirkungsgrad der
gungsstrecke ab Sonnenzellen
bis zur Ubergabe an das Netz
betragt 44%.

Obwohl noch viele Unklar-
heiten bestehen, scheint das
Projekt technisch realisierbar.
Die Kosten sind noch schwierig
abzuschidtzen. Die amerikani-
sche Studie rechnet mit 35 000
Mio$ bis zur versuchsweisen

Inbetriecbnahme einer experi-

mentellen Station von 300 MW
innert etwa 25 Jahren und mit
iiber 100000 Mio § bis zur Ab-

_ liber die Nutzung des Weltalls
, -Ibf-

~ anzustreben.

' 'Hochspanm‘mgs-
~ Gleichstromschalter
[Nach J.J. Vtthayaihll etal: HVDC

~ Ubertragungsleitungen, insb

trigt im Zentrum der Emp-

- gesetzt,
. 550kV AC mit 4 Schaltkam-

gabe von Energie der ersten

~ 5-GW-Raumstation in etwa 35

Jahren. Weitere Satellitenkraft-
werke dieser Klasse wiirden
noch 12 000 Mio $ kosten. Die
Betriebskosten sind mit

- 200 Mio $ pro Jahr bescheiden.
~ Es ist anzunehmen, dass die

Kosten fiir Solarzellen und die
Transportkosten bis zu Reali-
sierung noch wesentlich sinken

‘ ,werden

Ein Projekt von diesen Aus—:
'massen kann nicht von einer
einzigen Nation getragen wer-
den. Vielmehr ist eine interna-
tionale Zusammenarbeit im

Rahmen der Vereinbarungen

Circuit Breaker Development and
Field Tests. IEEE PAS-104(1985)10,

S. 2693...2703]

Mit der Zunahme von

sondere von vermaschten Net-
zen nimmt der Wunsch nach

 zuverldssigen Hochspannungs-
fGleichstrom .

(HVDC)-Schal-

‘ Iange'n Leltung
(400 kV, 2000 A) wurden erst-
mals umfassende Feldversuche

_ durchgefiihrt. Die dafiir entwik-
 kelten Schalter - gelten als mitts

schnelle Schalter, d.h. sie

nen bei voller Spannung den

Nennstrom der Leitung unter-
brechen. Im Kurzschlussfall

- muss jedoch der speisende
. Glelchrlchter'zuerst soweit her-
_ untergeregelt werden, bis der

Strom den Ausschaltstrom des
Schalters unterschreitet, bevor
der Schalter gedffnet werden

~ kann. Dies entspricht dem Ab-

warten des Nulldurchganges
bei einem AC-Schalter.

Es wurden ein Druckluft-
schalter von BBC und ein SFs-
Schalter von Westinghouse ein-
beides Schalter fiir

‘mern in Serie, welche leicht um-
gebaut wurden (Diisen, Isolato-
ren). Parallel zu jeder Schalt-

kammer wurde ein L-C-Glied
_als Kommutierungskreis sowie
_ein Zink-Oxyd-Element als

Energieabsorber angebaut.
Beim SF¢-Schalter konnte auf-
grund der Streuinduktivitaten

von Schalter und Kondensator

 die

als 175 kV pro Element

ten d

auf die Induktivitit verzichtet
werden. Beim Druckluftschal-
ter waren die Kommutierungs-
kreise dauernd angeschlossen,
wahrend sie beim SFs-Schalter
mittels Vakuumschalter bei ge-
nigendem  Kontaktabstand

und optimalem Gasfluss zuge-
schaltet werden konnten. Auf-
grund von Optimierungspro-
blemen blieben aber auch hier
Kommutferungskrelse

durch der SFg Schalter;
1200 A gepriift werden konnte.

Wird der Schalter zwecks
Stromunterbruch gedffnet, so
bildet sich eine Llchtb'o en-

Der Schalter bildet dann mit
dem LC-Glied zusammen einen
Schwingkreis mit einer Eigen-
frequenz von 6 bzw.

des auszuschaltenden
Stromes erreicht, wodurch als
Differenz der Strome im Schal-
ter ein Stromnulldurchgang

l6scht. Durch den /
Stromfluss in der Induktivitéit
wird der Kondensator aufgela-
den. Steigt die Spannung héher
, SO wer-

leitend. Dies dient der Span-
nungsbegrenzung iiber dem
Schalter und der Absorption
der uberschussxgen Energie

Die

Abschalten eines
Kurzschlusses bei einer Stich-
leitung und im vermaschten
Netz) verliefen zufriedenstel-

von Last,

Elemente bei Lastabschaltung
selten ansprachen, mussten sie
im Kurzschlussfall eine Energie
von etwa 1 MJ pro Element ab-
sorbieren. Dabei kam es vor,

o Lchtbogen nach dem
Loschen ein zweitesmal geziin-
det wurde. Auch dieser zweite
Lichtbogen wurde aber wie der
erste geloscht. Es zeigte sich
also, dass es jetzt schon tech-
nisch und kommerziell moglich
ist, HVDC-Schalter einzuset-
zen, R. Tuscher

Permanentmagnete fur
Kernspintomographen
[Nach H. Zijlstra: Permanent Ma-
gnet Systems for NMR Tomogra-
phy. Philips J. Research 40(1985)5,
S. 259...288]
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Auskunft iber die Nachriist-
barkeit gibt natiirlich auch die
Bedienungsanleitung und na-
tirlich jedes Fachgeschift bei
Angabe von Marke, Typenbe-
zeichnung und Jahrgang des
Gerats.
(VLRF-Pressemitteilung)

CMOS-Gate-Arrays mit
Multiplexern

[Nach C. Zhang: Universal logic
gate transmission gate array. Elec-
tronic Engmeermg, Oet.‘ 1985,

Beim Entwurf der Grund-
struktur eines Gate-Arrays gibt
_ es eine Reihe von Problemen zu
16sen. Die Zelle kann aus einer
Anzahl von einzelnen Bauele-
menten bestehen, die zunéichst
nicht miteinander verbunden
sind. Man spricht dann von
einem «uncommitted compo-
nent array» (UCA). Es kann Je-
_ doch vorteilhaft sein, :
~ bereits eine logische

funktion zu geben, z.B. ein
NAND-Gatter. Dieser Fall
wird als «uncommitted gate ar-
ray» (UGA) bezeichnet. Bei
dieser sehr einfachen Grund-
funktion werden viele Zellen
zur Realisierung der geforder-
ten Logikfunktion benotigt.
Macht man hingegen die Zelle
komplex, besteht das Risi
dass  die Slhz;
~ schlecht ausgenutzt
Problem besteht darin, die optz-
male Komplexitit der logischen
Grundfunktion zu finden.

Die Verwendung eines Multi-
plexers als logische Grundfunk-
tion ist insbesondere fiir die
CMOS-Schaltungstechnik auf
isolierenden Substraten

~ (CMOS-SOS) vorteilhaft. Ein

Multiplexer mit zwei
~ gen kann jede Boo‘leéch’
tion zweier Variablen reahsle-
ren. Wenn der Multiplexer mit
Durchschaltetransistoren
(transmission gates) aufgebaut
wird, ist die Bauelementezahl
gering und die Schaltgeschwin-
digkeit hoch. Auch sequentielle
Schaltungen lassen sich damit
einfach realisieren.

Die vorherrschende Methode
~ zur Sicherstellung einer guten
Testbarkeit ist heute der soge-
nannte Scan Design. Dabei
werden alle Speicherelemente
einer Schaltung im Testmodus
als Schieberegister zusammen-
geschaltet. Wenn der Multiple-
xer als logische Grundfunktion
verwendet wird, lésst sich auch
die Umschaltung zwischen
Testmodus und Normalbetrieb

auf einfache Weise realisieren.

Beim geometrischen Entwurf
(Layout) der Grundstruktur
sind verschiedene Strategien
moglich. Normalerweise wird
das Layout in den beiden Teil-
schritten Plazieren und Verbin-
den durchgefithrt. Beim Ent-
wurf des sogenannten Floor
Plan fiihrt dies zu den beiden
Fragen, wie die Zellen zusam-
mengefasst werden und wie die
Verdrahtungskanile aussehen.
Fiir den Multiplexer als Zelle
wird vorgeschlagen, die Zellen
so in Kolonnen anzuordnen,
dass auf beiden Seiten ein Zu-
griff zu den Verdrahtungskani-
len vorhanden ist. Ein guter
Floor Plan erfillt die Bedin-
gung, dass mit bekannten Ver-
drahtungsalgorithmen ein
100prozentiges automatisches
- E. Stein

Layout moglich ist.

or fiction?, Elec,t'f,,
31(1985)10, S.761...763]

Mit der Integration sehr hoh-
hen Grades wird die Packungs-
dichte der Siliziumscheiben
(chips) alle zwei Jahre etwa ver-
doppelt. Es ist heute z.B. mog-
lich, mehr als 450 000 Transi-
storen auf einer Flache von 4
mm? unterzubri i
stellungsmethod
fiir die Elemente
tegrierten Schaltung Abmes-
sungen von etwa 0,01 pym zu
realisieren. Damit scheint aber
die natiirliche Grenze dieser
Technologle bereits erreicht zu
sein.

Als Substrat fiir die weitere
Entwicklung werden

menarbeit von Elektronikern
und Biologen unbedingt not-
wendig. Das Ziel dieser Zusam-
menarbeit ist ein zur Zeit noch
durchaus hypothetisches Gebil-
de, dessen Bauelemente Pro-
teinmolekiile, grosse Polymer-
ketten u. dgl. wiren: ein «bio-
chip» oder eine molekularelek-
tronische Einheit (MED: mole-
cular electronic device) als Bau-
stein fiir Rechnersysteme. Uber
die Natur und Herstellungs-
moglichkeiten solcher Einhei-
ten besteht heute noch wenig
Klarheit. Verschiedene Ansitze
werden untersucht und auch
Teillosungen erreicht, wie z.B.
die Entwicklung von Biosenso-
ren, die biologische und elek-
tronische Elemente vereinigen.

_gen.

Fir die eigentliche molekulare-
lektronische Einheit werden zu-
nichst die wesentlichen Eigen-
schaften ihrer Bauteile pos-

tuliert. Diese sollen fahig sein,

steuerbare Verbindungs- und
Umschaltfunktionen auszufiih-
ren, zwei oder mehr stabile Zu-
stainde aufweisen und voll er-
reichbar sein. Die schon unter-
nommenen Forschungsarbeiten
konnen noch zehn oder mehr
Jahre in Anspruch nehmen. Bis
dahin dirften immerhin die
heutigen Siliziumscheiben die
meisten Be

Bedrohen die japanischen
Speicherfirmen wirklich
die westlichen Hersteller?
[Nach R. Atterbury: Memories—
Does Japan pose a permanent threat
to Western manufacturers? Electro-

nics & Power 31(1985)11/12,
S.810..812] .
Der kurz e IC-Hindler-

markt fur‘Sp icher ist wieder

‘einem Kéufermarkt gewichen.

Man wirft u.a. den Japanern
unsaubere Praktiken vor; in
den USA laufen Antidumping-
Klagen. Wie sieht die Wirklich-
keit aus? '

Weltweit h t in den letzten
Jahren die Technologie enorme

weniger Zeit bis zur Serienreife
eines 1-M-Speichers als seiner-
zeit von 1 zu 4 K; die Preise sind
in 15 Jahren rund um den Fak-
tor 103 gefallen. Die angefein-
deten Japaner haben inzwi-
schen multinationale Konzerne
aufgebaut, ganz wie die Euro-
péer oder Amerikaner es taten,
und es ist nicht sicher, ob ein ja-
panischer B n nicht in
Europa 1 USA herge-
stellt wurd. er Erfolg beruht
in erster Linie auf der Zuverlds-
sigkeit. Ein USA-Chip mag
durch raffinierte Konzeption
beeindrucken, ein japanisches
Gegenstiick ist wohl etwas gros-
ser, zieht etwas mehr Strom -
aber es hilt.

Nun ist plotzlich ein neuer
Faktor aufgetaucht: Suidkorea.
Dieses Land hat sich in den
letzten Jahren zuerst der Unter-
haltungselektronik gewidmet.
Kiirzlich hat man sich dem pro-
fessionellen Sektor zugewandt
(Messgerdte, Kleincomputer
usw.) Um allfalligen Retor-
sionsmassnahmen  auszuwei-
chen, die zu IC-Engpéssen fiih-
ren konnten, schritt man kur-
zerhand zur Eigenfabrikation.

Als Beispiel unter anderen
moge der Samsung-Konzern
dienen. Man hat gleich drei Fa-
briken in Angriff genommen:
Die erste wurde Ende 82 ge-

“plant, war Mitte 83 im Bau,

Mitte 84 gab’s die ersten Muster
IC (64-K-DRAM!' in 3-um-
Technik), Ende 84 wurden pro
Monat 2 Mio Stick und ab
1985 6 Mio Stiick hergestellt.
Die Fabrik Nr. 2 widmet sich
der 2-um-Technik und die drit-
te (in Santa Clara, USA!) wird
die  l-um-Technik pflegen.
Werk

stehen 16- und 64-K-E2PROM!

sowie 64-K-SRAM! und
1-M-DRAM.

Der bereits satte Markt
kommt somit weiter unter

Druck. Dabei ist festzuhalten,
dass kein verniinftig denkender
Unternehmer bewusst Dum-
ping betreibt, denn er muss

unde» investieren
n: inzwischen muss er
amortisieren, und so fabriziert
er eben und versucht zu verkau-
fen, so gut er kann. Die reelle
Ursache des weltweiten Unbe-
hagens liegt also in der Uberka-
pazitit der Industrie. Falls die
Fabrikanten nicht selber zu

‘beginnen, werden sie

speicher; E2PROM: elektrisch Iosch-
barer, programmierbarer Festspei-
cher; SRAM: statischer Flichtig-
speicher. 0. Stiirzinger

Verschiedenes - Divers

Technorama: Rendez-vous
mit Halley
Vor einigen Wochen hat die
Raumsonde Giotto den be-
rihmten Kometen Halley aus
ndchster Nihe erforscht und fo-
tografiert. Diesem aktuellen
Ereignis widmet das Technora-
ma der Schweiz bis Ende Juni
cine Sonderausstellung Die
Ausstellung wurde von der Fir-
ma Contraves realisiert. Sie in-
formiert iiber die Kometenfor-
schung im allgemeinen und
uber die Mission der Raumson-
de Giotto im speziellen. Neue-
ste Messresultate und Bilder
werden der Offentlichkeit vor-
gestellt.

( Technorma -Pressedienst)
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iefert 256-K-DRAM
Prototyp”n auf dem Programm

rdienen, um fiir die
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