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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Grundlagen und Theorie — Techniques de base, théorie

Der lineare Zufallsprozess
519.27

[Nach I. F. Blake und J. B. Thomas: The Linear Random Process. Proc.
IEEE 10(1968)56, S. 1696...1703]

Obwohl lineare Zufallsprozesse schon ausfiihrlich in der Lite-
ratur behandelt worden sind, scheint die Niitzlichkeit solcher Pro-
zesse nicht geniigend bekannt zu sein. Aber gerade in der Kom-
munikations-Theorie ist es oft vorteilhaft an Stelle der bekannten
GauBschen Prozesse die allgemeinere Klasse der linearen Zufalls-
prozesse zu benutzen. Allerdings ist es dann nicht mehr zweck-
missig, den stochastischen Prozess mit Hilfe der Verteilungsfunk-
tionen aller Ordnung beschreiben zu wollen. Statt dessen wird ein
Modell fiir die physikalische Erzeugung des Signales postuliert.
Die Wahl des Modelles ist fundamental, da es vor allem fiir die
analytische Untersuchung beniitzt wird und die Herleitung der
Resultate direkt beeinflusst.

Lineare Zufallsprozesse in diskreter Zeit besitzen nur zu ge-
wissen, voneinander getrennten Zeitpunkten sinnvolle Werte. Man
erhalt solche Prozesse durch digitales Filtern einer Folge von un-
abhiingigen und gleich verteilten Zufallsgrossen. Sofern der Pro-
zess eine rationale, umkehrbare und regulédre spektrale Dichte be-
sitzt, ist der Prozess definitionsgemaiss stationdr. Unter diesen
Voraussetzungen lassen sich die charakteristischen Funktionen so-
wie die Momente beliebiger Ordnung einfach berechnen. Fiir eine
bestimmte Zeitfolge ist es deshalb moglich von allgemeinen line-
aren Zufallsprozessen ausgehend die Kovarianz der Folge abzu-
schitzen. Die Ergodizidat des linearen Zufallsprozesses basiert auf
dem Gesetz der grossen Zahlen. Tatsidchlich wird ja der lineare
Zufallsprozess als Summe unendlich vieler unabhiangiger Zufalls-
grossen erhalten. Es lassen sich deshalb Bedingungen angeben, un-
ter denen der lineare Prozess eine GauBlsche Verteilung besitzt.

Im Hinblick auf die Anwendungen linearer Prozesse gibt es
drei Hauptgebiete. Im Pradiktionsproblem soll auf Grund ge-
machter Messungen der Zustand des Prozesses iiber eine be-
stimmte Anzahl von Zeitintervallen vorausgesagt werden. Es ist
fiir lineare Prozesse ein lineares Problem und besitzt deshalb ein
analytisches Resultat. Im Filterproblem muss fiir ein beliebiges
Signal die Rauschkomponente entfernt werden. Eine Losung gibt
es nur fiir den speziellen Fall, wo das Nachrichten- und das Rausch-
signal beide dasselbe Spektrum haben. Schliesslich ist das Problem
des Signalnachweises ein Beispiel fiir die Anwendung nichtpara-
metrischer Methoden in linearen Zufallsprozessen. E. Handschin

Synthese parabolischer Zylinderfunktionen
681.335.8:517.564.3

[Nach D. Achilles: Apparative Signalanalyse und Signal-Synthese mit
parabolischen Zylinderfunktionen, NTZ 12(1968), S. 743...748]

Der zeitliche Verlauf einer Funktion ldsst sich nicht nur mit
Fourier-Reihen darstellen, vielmehr sind dazu alle orthogonalen
Systeme geeignet. Orthogonale Funktionen sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Integral iiber eine Periode des Produktes der
beiden Funktionen n und m stets verschwindet, falls m=-n und
gleich eins wird, falls m = n. Die Entwicklung nach orthogonalen
Funktionen wird dadurch besonders vereinfacht, dass tibersicht-
liche mathematische Vorschriften zur Bestimmung der Koeffizien-
ten existieren. Neben den vorwiegend verwendeten trigonometri-
schen Funktionen nach Fourier sind noch zahlreiche weitere
Orthogonalsysteme vorgeschlagen worden, so insbesondere die
sin(x)/x-Funktionen nach Shannon zur Darstellung frequenz-
bandbeschriankter Signale, die Laguerrschen Funktionen und die
Jacobischen Polynome, welche zu einfachen Systemen zu ihrer
Erzeugung fiihren, ferner die fiir unstetige Signale geeigneten
orthogonalen Rechteckfunktionen nach Wals und Haar. Auch die
parabolischen Zylinderfunktionen, die sich stets iiber den ganzen
zweifach unendlichen Bereich der Zeitachse erstrecken, konnen
als orthogonales System aufgebaut werden. Die praktische Syn-
these kann approximativ auf dem Analogrechner als Impulsant-
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wort linearer, zeitinvarianter Systeme erfolgen. Insbesondere
eignen sich die Tschebyscheff-Tiefpisse unter bestimmten Bedin-
gungen zur Erzeugung der Zylinderfunktion nullter Ordnung,
wiahrend die Funktionen hoherer Ordnung k£ durch Linearkombi-
nation der (k—1) vorangehenden zeitlichen Ableitungen gewonnen
werden konnen. Gegen hohere Ableitungen hin féllt natiirlich der
restliche Rippel des Tiefpasses mehr und mehr ins Gewicht und
begrenzt durch Symmetriestorungen des Kurvenverlaufes die noch
erreichbaren Ordnungszahlen.

Da sich das zur Erzeugung eines bestimmten Kurvenverlaufes
verwendete System fiir den gleichen Kurvenverlauf als optimales
Suchfilter verhalt, lassen sich diese Weise unter anderem die rele-
vanten Parameter von Elektrokardiogrammen genau extrahieren.
So wird es moglich sein, Kardiogramme automatisch zu analysie-
ren und auf Grund ihrer Aussagen Diagnosen zu stellen.

H.J. Schlaepfer

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

Verfiigbarkeit von Kernkraftwerken
621.311.25:621.039

[Nach H. Schenk: Werden Verfiigbarkeit und Lebensdauer der Kern-
kraftwerke heute iiberschitzt? atw 14(1969)1, S.21...23]

Unter der Verfiigbarkeit eines Kernkraftwerkes versteht man
das Verhiltnis der Zeit, wiahrend der das Kraftwerk in Betrieb
oder betriebsbereit ist, zur Gesamtdauer des betrachteten Zeit-
raumes. Man kann zwei Arten von Nichtverfiigbarkeiten unter-
scheiden: Die vorhergesehene und die unvorhergesehene Nichtver-
fiigbarkeit. Die Griinde fiir die vorhergesehene Nichtverfiigbar-
keit konnen Versuche, Wartung, Inspektion, Brennelementwechsel
und andere geplante Abschaltungen sein. Die Ursachen fiir die
unvorhergesehene Nichtverfiigbarkeit konnen neben anderen im
Reaktorteil, in den Brennelementen, den Regelstiben, der Instru-
mentierung oder im Turbinenteil und dessen Instrumentierung
liegen.

Von 20 Kernkraftwerken mit ein bis neun Betriebsjahren sind
insgesamt 69 Jahresverfiigbarkeiten bekannt. In der Regel nimmt
die Jahresverfiigbarkeit mit den Betriebsjahren zu. Die Mehrzahl
der Jahresverfiigbarkeiten liegt iiber 75 %. In etwa 40 % der
Werke ist die Jahresverfiigbarkeit kleiner als 75 %. Die Ursachen
fiir die Ausfille liegen zumeist in Kinderkrankheiten, mit denen
man vor allem wahrend der ersten zwei Betriebsjahre rechnen
muss. Gute Verfiigbarkeiten weist das britische Kernkraftwerk
Calder Hall auf, das wiahrend 9 Betriebsjahren im Mittel eine
Jahresverfiigbarkeit von 84 % hatte, mit einem Minimum von
61 % und einem Maximum von 93 % . Nach den bisherigen Erfah-
rungen sollten Jahresverfiigbarkeiten von 80...95 % mit Sicherheit
erreichbar sein. Bei der Konstruktion eines Kernkraftwerkes soll
besonders auf eine hohe Verfiigbarkeit hingearbeitet werden. Da-
zu tragen die gute Auswechselbarkeit anfélliger Reaktorteile,
nicht nur der kleinen, sondern auch der grossen, zweckmassige
Einrichtungen zur Inspektion radioaktiver Reaktorteile, gute und
schnelle Zugangsmoglichkeiten zu den Anlageteilen, grosse Vor-
sicht bei der Auswahl der wichtigen Komponenten und eine inten-
sive und praxisnahe Ausbildung der Bedienungsmannschaft bei.
Wieviele Jahre lang sich ein Kernkraftwerk wirtschaftlich betrei-
ben lasst, wird unter anderem davon abhangen, wie sich in der
Zukunft die Preise des Brennstoffes und die Kosten des Brenn-
stoffkreislaufes entwickeln werden. Unter bestimmten Voraus-
setzungen werden neben den modernen Kernkraftwerken auch
noch die dlteren lange Zeit wirtschaftlich arbeiten konnen.

H. Gibas

Die Bestimmung des optimalen Betriebes
von Energieversorgungsnetzen
621,311.1:65.018.2

[Nach C. M. Shen und M. A. Laughton: Determination of optimum
power-system operating conditions under constraints. Proc. IEE 116(1969)2,
S. 225...239]

Bei der Bestimmung der wirtschaftlichen Lastverteilung in der
Energieversorgung miissen viele Probleme und Losungsmethoden
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beriicksichtigt werden, die von der Art der verfiigbaren Kraft-
werke und den einzuhaltenden Bedingungen abhéngen. Mit Hilfe
einer indirekten Methode der mathematischen Programmierung
wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem ein Computer die opti-
male Betriebsweise eines Netzes errechnen kann.

Fiir das Netz wird folgendes angenommen:

a) Wirk- und Blindleistung jedes Generators konnen unabhingig
voneinander eingestellt werden. Fiir jeden Generator ist eine Kosten-
charakteristik gegeben, die nur von der Wirkleistung abhingt.

b) Transformatoren werden durch ideale Autotransformatoren
und/oder ideale Phasenschieber dargestellt, denen konstante Impe-
danzen in Serie geschaltet sind. Sie sind stufenlos verstellbar.

¢) Belastungen sind mit Wirk- und Blindanteil gegeben.

d) Einschriankungen und Bedingungen sind einzuhalten, wie z. B.
Kirchhoffsche Gesetze, Spannungsgrenzwerte, technische Spezifikatio-
nen.

Wahrend z. B. der Simplex-Algorithmus Optimierungspro-
bleme direkt 10st, wurde hier eine indirekte Methode gewdhlt,
die sich auf die Langrange-Kuhn-Tucker-Bedingungen fiir Op-
tima stiitzt. Es werden alle giiltigen Losungen gesucht, die die
Bedingungen 1. Ordnung fiir das Optimum erfiillen. Dann wird
eine Variationsmethode angewendet, die mit Hilfe der Methode
zur Losung nichtlinearer Gleichungssysteme von Newton-Raphson
zum Resultat fithrt. Da das Problem sehr kompliziert ist, hdangt
der Erfolg wesentlich davon ab, wie die Bedingungsgleichungen
fiir das Optimum gruppiert werden. Im Iterationsprozess werden
deshalb in vier Stufen nur jeweils ein oder zwei Grossen variiert,
die iibrigen konstant gehalten. Bei Einhaltung einiger Regeln er-
geben sich keine Konvergenzschwierigkeiten.

Das Resultat gibt u. a. die Belastung jedes Generators, die
Einstellungen der Transformatoren und die Belastungen und Ver-
luste der Leitungen an. Die Rechenzeit des verwendeten Compu-
ters betrug bei 24 Generatoren, 4 Transformatoren, 30 Leitungen
und 23 Sammelschienen nur 1,4 min. G. Liebetrau

Elektrische Regelungstechnik, Fernwirktechnik
Réglage électrique, télécommande

Antriebsregelungen mit stochastischen Storungen
62—503.32

[Nach D. Stréle: Antriebsregelungen mit stochastischen Storungen. Re-
gelungstechn. 17(1969)1, S. 22...26]

Geregelte Antriebe sollen bei guter Dampfung schnell und
genau dem eingestellten Sollwert folgen. Die Optimierung der
Regelkreise nach einem linearen Verfahren auf hochwertiges
Fiihrungsverhalten sagt nichts iiber den Einfluss eingestreuter,
stochastischer Storungen auf die Regelgrosse aus. Die Beschrén-
kungen, denen Gegenmassnahmen zur Verbesserung des Stor-
verhaltens unterworfen sind, erlauben hiufig nur einen Eingriff
in die Strecke oder eine Anderung der Regelstruktur.

Fiir die dynamische Optimierung des Regelkreises wird das
Verfahren der Betragsanschmiegung angenommen, wihrend fiir
die Beurteilung stochastischer Einfliisse sich die Berechnung der
mittleren quadratischen Abweichung vom ungestorten Wert als
Giitekriterium besser eignet. Dem Tiefpasscharakter aller Re-
gelkreise angepasst, wird als stochastische Storung sinnvoll ein
stationires, «farbiges Rauschens betrachtet. Diese Storung kann
sich dem Regelkreis am Fingang der Regelstrecke, am Mess-
wertumformer oder parallel zum Sollwert iiberlagern. Verglichen
mit einer Kette von n Verzogerungsgliedern 1. Ordnung ergibt
sich, bei gleicher Zeitkonstantensumme mit einem einzigen Glied
fiir «farbiges Rauschen», eine optimale Dampfung.

Der geschlossene Kreis verbessert die Aussiebung von Last-
storungen. Eine grosse Wirkung hat er aber nur bei einem kleinen
Verhiltnis von Regelzeitkonstante zu Kohirenzzeit. Eine weitere
Verbesserung ist nur iiber den Eingriff in die Regelstrecke mog-
lich. Durch geeignete Wahl einer Abtastregelung kann die Fil-
terung noch unwesentlich erhoht werden. Deterministische Signale
des Sollwertes miissen moglichst rasch zum Istwert durchkom-
men, und nur die unerwiinschten, regellosen Storungen sollen
ausgefiltert werden. Der Regelkreis verhdlt sich hier weitgehend
wie ein Verzogerungsglied 1.Ordnung mit der Ersatzzeitkon-
stante des Regelkreises. Grundsatzlich gleich zu behandeln sind
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Storungen im Messwertumformer. Eine Verbesserung des Stor-
verhaltens kann eine Kaskadenregelung bringen. Der Storort soll
in einer moglichst weit innen liegenden Schleife «eingefangeny
werden. H. Baumann

Elektrische Traktion — Traction électrique

High-speed equipment for Italian State Railways (FS)
621.335.2:621.335.4(45)
[Modern Railways 25(1969)247, S. 194...196]

Es werden die von den FS fiir die Einfiihrung hoherer Fahr-
geschwindigkeiten geplanten und bereits ergriffenen Massnahmen
beschrieben.

Traktionsmaterial:

Neben den Triebwagen ALe 601 mit 820 kW Dauerleistung
und einer Maximalgeschwindigkeit von 200 km/h und den 50 im
Bau sich befindlichen Lokomotiven E 444 mit 3800 kW Dauer-
leistung und einer Maximalgeschwindigkeit von 200 km/h wird
ein neuer Triebwagen ALe 541 fiir eine Maximalgeschwindigkeit
von 250 km/h projektiert.

Ortsfeste Anlagen:

Fiir die bei hohen Fahrgeschwindigkeiten notwendige Signal-
gebung werden dem normalen automatischen Streckenblock iiber-
lagerte Gleisstromkreise einer mittleren Linge von 1500 m aufge-
baut, in welchen pulsierende Strome verschiedener Frequenz (ver-
schiedener Code) fliessen. Induktiv auf den Fiihrerstand iiber-
tragen, zeigen sie dem Fiihrer friihzeitig genug die Stellung der
vorausliegenden Signale an.

Die Fahrleitung wird auf den fiir hohere Geschwindigkeiten
vorgesehenen Strecken (z. B. Rom—Florenz 250 km/h) neu mit
kiirzerer Spannweite aufgehangt. E. Diinner

London’s new Tube Railway, the Victoria Line
625.42(421)
[Modern Railways 25(1969)247, S. 182...193]

Am 7. Mirz 1969 eroffnete die Konigin von England das
letzte Stiick der 1962 beschlossenen Victoria Line der London
Transport, womit die ganze Liange dieser seit 60 Jahren ersten
neuen Untergrundstrecke in London dem Verkehr iibergeben
wurde. In verschiedenen Artikeln werden Planung und bauliche
Ausfithrung sowie die Betriebsfiihrung, welche sich durch eine
weitgehende Automatisierung auszeichnet, beschrieben.

E. Diinner

Luftfederung eines Triebwagenzuges 1)
625.285-27282

Die neuen Dieseltriebwagenziige 624 6 der Deutschen Bundes-
bahn werden mit Luftfederung ausgeriistet. Diese Ziige bestehen
aus 3 Wagen, zwei Triebwagen und einem Mittelwagen. Die Luft-
federung wurde bereits bei ca. 600 Schienenomnibussen der Deut-
schen Bundesbahn erprobt. Durch die Luftfederung konnte das
Drehgestell und seine Verbindung mit dem Wagenkasten ein-
facher ausgefiihrt und verbilligt werden. Weitere Vorteile der
Luftfederung sind, dass die harten Bewegungen des zweiachsigen
Drehgestells sowie die von ihm entwickelten Gerausche vom Wa-
genkasten abgehalten werden. Ausserdem kann durch die Luft-
federung der Wagenfussboden immer auf gleicher Hohe gehalten
werden, gleichgiiltig ob der Wagen leer oder voll belastet ist. Die
bei jeder Belastung gleichbleibende Hohe erleichtert den Reisen-
den das Ein- und Aussteigen.

Durch die Luftfederung ist auch die Moglichkeit geboten, den
Wagenkasten beim schnellen Durchfahren einer Kurve automa-
tisch so weit nach innen zu neigen, dass der Reisende die Flieh-
kraft nicht spiirt. Die Kombination eines Pendels mit einem Krei-
sel steuert die Luftfederung so, dass an der Kurvenaussenseite der
Luftdruck erhoht und an der Kurveninnenseite reduziert wird, so

1) Nach einer Mitteilung des Zentralamtes Miinchen der Deutschen

Bundesbahn «Dieseltriebwagenzug Baureihe 624 6 fiir Bezirks- und
Nahverkehr».
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dass sich der Wagenkasten gegen die Innenseite der durchfahrenen
Kurve neigt. Am Ende der Kurve, wenn die Fahrt aus der Kurve
in die gerade Richtung iibergeht, stellt sich der Wagenkasten wie-
der in seine senkrechte Normallage. Die gleisbogenabhingige
Wagenkasten-Neigungssteuerung wurde zur Erprobung in den
Mittelwagen eingebaut. H. Gibas

Elektrowarmetechnik — Electrothermie

Materialbearbeitung mit dem Laser
621.9.048:621.373.826
[Nach S. Panzer: Laser-Materialbearbeitung in der Feinwerktechnik.

Haus der Technik-Vortragsveréffentlichungen, Heft 181, S. 20...31]

Gegeniiber konventionellen Methoden hat die Materialbear-
beitung mit Laserstrahlen einige Vorteile: Zwischen Werkstiick
und «Werkzeug» besteht kein mechanischer Kontakt; eine Ver-
unreinigung durch fremde Stoffe ist daher nicht moglich. Die
Form des «Werkzeugesy bleibt auch bei Bearbeitung hirtester
Materialien unverandert. Auf das Werkstiick wirken keine gros-
sen mechanischen Kréfte ein.

Durch Strahlungsabsorption wird die Temperatur des Mate-
rials bis zum Schmelzpunkt (beim Schweissen) oder zum Ver-
dampfungspunkt (beim Trennen und Bohren) erhoht. Der Laser-
strahl wird durch ein Linsensystem auf die gewiinschte Stelle des
Werkstiickes fokussiert. Die gleiche Optik dient meistens auch
zur Kontrolle der exakten Positionierung. Bei einer Laserenergie
von 1 Ws, die fokussiert eine Bestrahlungsstiarke von 10® W/cm?

Schnellwechsel-Induktoren fiir Rinnenofen
621.365.5
[Nach B. Olausson: Schnellwechsel-Induktoren fiir Rinnendfen. ASEA-Z.
13(1968)5, S. 110...115]
Induktionsrinnendfen dienen zum Schmelzen und Warmhalten
der Schmelze von Metallen. Bei ihnen bildet das fliissige Metall
in der Schmelzrinne die Sekundarwicklung eines Transformators

(Fig: 1): 284¢

Fig. 1
Prinzip eines Induktionsrinnenofens
1 Ofenwanne; 2 Schmelzrinne; 3 Primidrwicklung; 4 Transformatorkern

Die Ausfiitterung der Schmelzrinne aus wirmebestindigem
Material wird wegen der hohen Leistungskonzentration in der
Rinne hoher beansprucht als die in der Ofenwanne. Deshalb
muss die Ausfiitterung der Rinne 6fters aus-

ergibt, erreichen alle bekannten Werkstoffe den Verdampfungs-
punkt in weniger als 0,3 ms.

Das Bohren mit Laserstrahlen ist sinnvoll, wenn Lochdurch-
messer oder Hirte des Materials iibliche Bohrmethoden verbieten.
Das Werkstiick soll den Verdampfungspunkt sehr schnell errei-
chen, damit moglichst wenig Wiarme in die Umgebung abfliessen
kann, die das Material verandern oder Spannungen erzeugen
konnte. Hauptanwendungen sind Diamantziehsteine und Spinn-
diisenplatten mit Lochdurchmessern bis hinunter zu 10 pum. Die
Lasertechnik erlaubt hier eine Reduktion der Herstellungszeit um
einen Faktor 10...100.

Beim Schweissen sind die wiarmetechnischen Voraussetzungen
verschieden. Die Unterseite der Schweif3stelle muss durch Warme-
leitung auf Schmelztemperatur gebracht werden, ohne dass die
Oberseite verdampft. Da die Bestrahlungszeit mit dem Quadrat
der Werkstoffdicke ansteigt, konnen nur diinne Bleche ver-
schweisst werden. Die Dauer des Laserimpulses ist beim Impuls-
laser auf ungefihr 4 ms beschrinkt. Kontinuierliche Laserstrah-
lung mit ausreichender Energie gibt nur der COs-Gaslaser ab. Die
meisten Metalle haben aber bei dessen langer Wellenldnge (10 pm)
eine so grosse Reflexion (iiber 90 %), dass der Einsatz unwirt-
schaftlich ist. Zum Schweissen von Glas und Kunststoffen ist er
dagegen gut geeignet. Mit dem Impulslaser werden am besten
Punktschweissungen ausgefiihrt. Das Herstellen von Schweiss-
nihten ist nur moglich durch iiberlappende Punktschweissungen,
wobei aber in den Pausen das Metall immer wieder erstarrt.

H.P.von Ow

dauert. Dazu wird der Ofen so weit gekippt, bis das zugehorige
Mundstiick frei von Schmelze ist. Induktoren auf der gegeniiber-
liegenden Ofenseite halten das Metall fliissig. Der Ofen muss
fiir den Wechsel eines Induktors also nicht mehr abgeschaltet
werden.

Den prinzipiellen Aufbau von Schnellwechselinduktoren zeigt
Fig. 2. Sie werden mit Einzelrinne bis zu einer Leistung von
700 kW und mit Doppelrinne bis 1100 kW gebaut. Die Induktor-
spule 7 besteht aus Kupferleitern, die in hitzebestindigem Isolier-
stoff eingebettet sind. Ein wassergekiihltes Futter 7/ verhindert
die Wirmeleitung von der Schmelze auf die Spule. Bei Ofen fiir
Eisen und Stahl (hoher Schmelzpunkt) ist es notig, die Stossfuge
zu kiihlen (3 und 5 in Fig. 2), damit diese nicht zusammensintert,
aber doch dicht bleibt. Die Ausfiitterung von Mundstiick und
Induktor muss die Temperaturstosse und Kaltschrumpfungen
bewiltigen, die beim Induktorwechsel vorkommen.

Die Leistung der einzelnen Induktoren wird vor allem durch
die zuldssige Ubertemperatur in der Rinne und den Pinch-Effekt
begrenzt. Nur eine geniigende Hohe der Schmelze iiber dem
Induktor verhindert durch ihren hydrostatischen Druck die
Unterbrechung des Stromkreises in der Schmelze zufolge der
Wirkung des Pinch-Effektes. Dieser Effekt bewirkt jedoch auch
ein dauerndes «Pumpen» der Schmelze durch die Rinne. Bisher
konnte noch kein zuverlédssiges Verfahren gefunden werden, das
wirksamer als der Pinch-Effekt die Schmelze durch die Rinne
befordert, wodurch eine hohere Warmeleistung auf die Schmelze
iibertragbar ware. Die wirtschaftlichen und technischen Aspekte
eines zusitzlich anzubauenden induktiven Umriihrers werden

gewechselt werden. Das fithrte zum Konzept
der Schnellwechsel-Induktoren, fiir die der
Ersatz eines alten durch einen neu ausge-
fiitterten Induktor je nach Leistung 2..6 h

Fig.2
Prinzipieller Aufbau eines Schnellwechselinduktors
1 Ausfiitterung des Mundstiickes; 2 Stossfuge;
3 Kiihlrahmen; 4 Kondenswasserkanal; 5 Kiihl-
rohre des Induktorgehduses; 6 Liifter; 7 Induk-
torspule; 8 Schmelzrinne; 9 Ausfiitterung des
Induktors; 10 Gehduse; 71 Kiihlfutter; /2 Trans-
formatorkern
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gegenwartig untersucht. Nachdem es kiirzlich gelungen ist, eine
Induktoreinheit vakuumdicht zu montieren, riickt der Bau von
Vakuum-Rinnenofen fiir die Herstellung von Stahl-Druckguss in
den Bereich des Moglichen. G.Tron

Elektronik, Réntgentechnik — Electronique, radiologie

Die MOS-Technik
621.382.323

[Nach J. S. Carlyle und R. Leibbrand: Die MOS-Technik — Einfithrung
und Ubersicht. Elektronik 18(1969)1, S. 3...6]

Zu den bis vor wenigen Jahren vorherrschenden normalen
bipolaren Transistoren ist der Feldeffekttransistor (FET) hinzuge-
kommen. Eine fiir seine Fabrikation angewendete Methode, die
MOS-Technik (Metalloxyd-Silizium oder Metalloxyd-Semicon-
ductor), weist einige Vorteile auf. Die Vorteile sind besonders
dann ausgeprédgt, wenn die MOS-Technik zur Herstellung Inte-
grierter Bausteine fiir langsame digitale Schaltungen mit einer
Taktfrequenz von 2 MHz oder weniger und mit geringem Lei-
stungsverbrauch angewendet wird. Zu den Vorteilen gehoren der
geringe Platzbedarf und die Verringerung der fiir einen bestimm-
ten Zweck notwendigen Bauelemente, womit sich die Druckpla-
tinen vereinfachen und ihre Zahl reduzieren lassen; damit ist
gleichzeitig eine Herabsetzung der Montagekosten verbunden. Die
Kosten pro Funktion sinken im Vergleich zu Schaltungen, die mit
bipolaren Transistoren aufgebaut sind. Wihrend man beispiels-
weise bei bipolaren Transistoren mit einem Platzbedarf von ca.
0,04 mm2 pro Transistor rechnet, betrdgt der Platzbedarf eines
MOS-Transistors 0,0006...0,0012 mm?2.

Fiir die Fabrikation einer Integrierten Schaltung bendtigt man
mit der MOS-Technik ca. 35 Arbeitsgénge; bei bipolaren Transi-
storen rechnet man mit rund 140 Arbeitsgangen. Es besteht die
Moglichkeit, einen MOS-Transistor als Arbeitswiderstand im
Drainkreis eines MOS-Verstiarkertransistors (Fig. 1) einzusetzen.
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MOS-Elemente als Verstirker und als Arbeitswiderstand
Der Gateanschluss des als Arbeitswiderstand wirkenden MOS-Tran-
sistors kann («) mit der Speisespannung —-Upp verbunden sein, oder
(b) es kann ihm eine Steuerspannung, beispielsweise Tastimpulse @1,
zugefiihrt werden
1 Eingang; 2 Ausgang

~Upp

Ein als Arbeitswiderstand verwendeter MOS-Transistor bean-
sprucht etwa tausendmal weniger Flache als ein diffundierter
Widerstand. Der Gateanschluss des als Arbeitswiderstand wirken-
den MOS-Transistors kann entweder mit der Speisespannung
(Fig. 1a) verbunden sein, oder man kann ihm eine Steuerspan-
nung, zum Beispiel Tastimpulse, zufithren (Fig. 1b). MOS-Bau-
steine haben jedoch auch Nachteile, unter denen die wichtigsten
sind, dass sich die MOS-Technik auf RC-Schaltungen beschrankt,
dass der Durchgangswiderstand relativ gross ist und dass der
Gerduschpegel (proportional 1/f) relativ so hoch liegt, dass man
ein MOS-Element nicht als Eingangsstufe eines Verstiarkers ver-
wenden sollte. H. Gibas

Elektrische Nachrichtentechnik — Télécommunications

Das Fernsehtelephon im Fernsprechnetz
621.379.13:621.395.74

[Nach W. Heberle: Das Fernsehtelefon im Fernsprechnetz. ETZ-B

21(1969)2, S. 25...27]

Nachdem die Fernsprechnetze in den letzten Jahrzehnten in
hohem Masse technisch vervollkommnet worden sind, wurde ver-

Fortsetzung auf Seite 467
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sucht, zur Erhohung der Information auch noch die Bildiiber-
tragung einzufithren. Das Gespriach kann dadurch lebendiger ge-
staltet und durch Zeigen von Gegenstdnden, Diagrammen usw.
ergianzt werden. Das wichtigste Problem ist die erforderliche
Bandbreite und wie die vorhandenen Einrichtungen des Fern-
sprechnetzes zur Ubertragung verwendet werden konnen.

Wegen der geringen zeitlichen Ausniitzung von Fernsprech-
leitungen fiir Fernsehtelephonzwecke ist die Verlegung eines
Koaxialkabelnetzes zu jedem Teilnehmer unwirtschaftlich. Eine
Bildiibertragung iiber die vorhandenen symmetrischen Kabel in-
nerhalb des Sprachbandes von etwa 3 kHZ liefert nur unbefrie-
digende Bilder. Bei Verwendung von Doppeladern fiir die Hin-
und Riickleitung konnen jedoch bei einer oberen Grenzfrequenz
von 0,5 MHz Reichweiten von 3 km mit ausreichender Sicherheit
gegen Nebensprechen und Leitungsdampfung iiberbriickt werden.
Sind die Anschlussleitungen ldnger, so miissen etwa alle 3 km
Verstirker eingebaut werden. Fiir die Verbindung zwischen den
Zentralen gelangt Breitbandiibertragung in der bekannten Tech-
nik, wie sie heute schon z. B. fiir die Richtfunk-Ubertragung be-
nutzt wird, zur Anwendung.

Das Teilnehmergerit enthélt die Kamera und die Wiedergabe-
rohre sowie das iibliche Telephon. Aus praktischen Griinden —
um die Hiande zum Zeigen frei zu haben — ist aber ein Frei-
sprechgerit vorteilhafter und sollte das Teilnehmergerit als Tisch-
modell ausgefiihrt werden. In einem Versuchsmodell wurde das
Teilnehmergerit als senkrecht stehender Block ausgebildet, wobei
sich zuoberst der Bildschirm in Postkartengrosse befindet, was
fiir ein Brustbild des Partners bei einer Aufnahme- und Betrach-
tungsentfernung von etwa 1 m geniigt. Das Bild erscheint in einem
Acrylglasblock, in welchen es von der Wiedergaberohre von unten
her eingespiegelt wird. Unterhalb des Bildes befindet sich die Vidi-
con-Aufnahmerohre, welche noch bei wenigen Lux Beleuchtungs-
stirke und Helligkeitsschwankungen im Verhéltnis 1: 1000, dank
der automatischen Regelung, ein konstantes Bildsignal liefert.
Um den FEindruck eines sprechenden Bildes zu erzielen, ist ein
kleiner Prisenzlautsprecher ebenfalls im Teilnehmergeridt unter-
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Grundaufbau eines Fernsehtelephons
1 Kamera; 2 Prisenzlautsprecher; 3 Bildrohre; 4 Trenniibertrager;
5 Symmetriedrossel; 6 Gabelumschalter bzw. Freisprechtaste; 7 Eigen-
bild-Taste; 8 «<Kamera-Ein»-Taste; 9 Raumlautsprecher; /0 Anschluss-
leitungen

gebracht, welcher durch einen grdsseren Raumlautsprecher er-
ginzt wird (Fig. 1).

Die Versuche haben gezeigt, dass heute ein Fernsehtelephon
unter Beniitzung der bestehenden Fernsprecheinrichtungen einge-
richtet werden kann, und dass seiner Verwirklichung keine grund-
sdtzlichen technischen Hindernisse mehr im Wege stehen.

A. Baumgartner

Suite a la page 467
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Wirtschaftlich und

Maschinenfabrik Oerlikon 8050 Ziirich

gerauscharm...

sind die hauptséchlichsten Merkmale der neuen Rei-
hen von Netztransformatoren 63 -1000 kVA, welche
die Maschinenfabrik Oerlikon in Anlehnung an die
neuesten SEV-Empfehlungen fir 17 KV-Verteiltrans-
formatoren entwickelt hat.

Wirtschaftlich, weil die Eisen- und Kupferverluste sehr
tief sind dank zweckmassiger Konstruktion des Eisen-
korpers und der Verwendung von sehr gutem Blech
(nur 1,4 W pro kg bei 16500 Gauss). Hoher Fllfaktor
des Kernschnittes, absolut runde Kernform und 45°
Verschachtelung sind weitere Vorteile.

Gerauscharm, weil unsere Messwerte weit unter den
Vorschriften der NEMA-Norm liegen. Das heisst, dass
wir zum Beispiel bei einem 63 kVA Transformator
42 Decibel garantieren kénnen, wahrend die NEMA-
Norm 51 Decibel vorschreibt.
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Diese Grossiiberbauung wird vollelektrisch
beheizt

Beheizen auch Sie lhre Uberbauungen
vollelektrisch mit Star-Unity-Apparaten!

(Projektierung und Ausfithrung der Elektro-Heizanlage Star Unity AG, Fabrik elektrischer Apparate, Ziirich, in Au/ZH)

Winschen auch Sie eine Wa@rmebedarfs-Berechnung?
Seit Januar 1969 arbeiten wir mit IBMI-Computer (System 1BM 360/IBM 1050/55)
Weshalb dieser Durchbruch zur Spitze: Um noch genauere Berechnungen anzustellen —
Um noch speditiver zu arbeiten —
Um lhnen miuhsame Berechnungen zu ersparen —

Um noch bessere Losungen lhrer Heizprobleme zu errechnen —
Um lhnen noch besser zu dienen!

- Star Unity AG Fabrik elektrischer Apparate 8053 Ziirich
Car Al Biiro und Fabrik in 8804 Au/ZH Tel. 051/7504 04
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