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Fig. 16
Wechselrichter-Tastverfahren
a keine Spannungsregelung; b Zwischentaktverfahren, Spannungsrege-
lung moglich; ¢ Pulsbreitenmodulation, Spannungsregelung moglich

Ausgangswechselspannung in Fig. 16a. Sie ist proportional der
speisenden Batteriespannung. Fiir viele Anwendungen muss
sie noch gefiltert werden. Will man die Spannung regeln, so
kann man wie in Fig. 16b mit einem Zwischentakt die Recht-
eckfliche reduzieren. Hochsten Komfort bietet das Verfahren
gemiss Fig. 16¢, bei dem in rascher Taktfolge eine Pulsbreiten-
modulation vorgenommen wird. Man kann damit Spannung
und Frequenz sehr freiziigig variieren und erst noch die Sinus-
form als Mittelwert recht gut approximieren. Eine derartige
Steuerung mit rascher Pulsfolge bendtigt allerdings einen
wesentlich besseren Wechselrichter als nach der einfachsten
Schaltung in Fig. 15.

Mit dieser Technik ist es moglich, eine Quelle variabler
Spannung und Frequenz herzustellen zum Betriebe von Asyn-
chronmotoren bei variabler Drehzahl. Damit ist heute der alte
Wunsch nach einem kollektorlosen Ersatz des Gleichstrom-

motors erfiillt, nur leider noch zu einem recht hohen Preis. Die
Anwendung von Wechselrichtern fiir die Speisung von Motoren
ist deshalb gegenwiirtig noch auf relativ wenige spezielle Félle
beschrankt.

Selbstgefiihrte Wechselrichter finden gegenwartig ihre
Hauptanwendung als Notstromwechselrichter (Fig. 17), wel-
che die Versorgung von speziellen Verbrauchern, wie Com-
puter, Sicherheits- und Steuereinrichtungen, Operationssile
etc. bei allfilligen Netzunterbriichen sicherstellen sollen. Das
Netz 14dt iber einen Ladegleichrichter eine Akkumulatoren-
batterie dauernd auf. Diese speist ihrerseits den Wechselrichter,
an welchen die wichtigen, unterbruchsfrei zu speisenden Ob-
jekte angeschlossen sind. Bei Netzausfall tibernimmt die
< kkumulatorenbatterie die Energielieferung tiber den Wechsel-
richter an die Verbraucher. Die Batterie wird je nach Anwen-
dungsfall fiir die Energielieferung wihrend einigen Minuten
bis zu vielen Stunden dimensioniert.

Diese Eilfahrt durch das Gebiet der Leistungselektronik
hatte zum Ziel, diese Technik in ihren Grundziigen niherzu-
bringen, einige Einsatzgebiete zu zeigen und auch die wirt-
schaftliche Seite etwas zu berithren. Wie man aus den Aus-
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Fig. 17
Notstrom-Wechselrichter fiir unterbruchsfreie Speisung
I Netz; 2 Ladegleichrichter; 3 Akkumulator; 4 Wechselrichter; 5 bei
Netzausfall unterbruchsfreier Verbraucher

w il

filhrungen ersieht, handelt es sich um eine ausserordentlich
vielfiltige, noch immer in voller Entwicklung stehende Technik,
welche bedeutende weitere Zukunftsaussichten in sich trigt.

Adresse des Autors:

Prof. Dr. sc. techn. R. Zwicky, Professor fiir Leistungselektronik an der Eidg.
Technischen Hochschule, Ziirich.

Weitere Vortrédge dieser Vortragsreihe folgen

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Ubertragung, Verteilung und Schaltung
Transmission, distribution et couplage

Uber die Gewinnung von Uran aus Meerwasser
622.349.5:551.464

[Nach H.J. Riedel: Adsorptionsverhalten von in Meerwasser gelostem
Uran an synthetischem Ultramarin. Kerntechnik 12(1970)1, S. 16...19]

Das Meer ist, wenn auch nur in Spuren, uranhaltig. 3,3 pg/
Lit. sind, meist als Tricarbonatkomplex, in seinem Wasser gelsst.
Wenn auch gegenwirtig eine Gewinnung von Uran aus Meer-
wasser wirtschaftlich noch nicht interessiert, konnte man auf sie
bei einer Verknappung der Weltvorrite eventuell doch zuriick-
greifen. Voraussetzung dafiir ist jedoch, dass geeignete Adsorp-
tionsverfahren zur Verfiigung stehen, um das Uran abzusondern.
Bisher scheiterte die Adsorption von Uran aus Meerwasser an der
zu geringen Selektivitit der bekannten Adsorber, die aus der Viel-
zahl vorhandener Ionen die uranhaltigen auswihlen und an sich
binden.

452 (A 323)

Laborversuche wurden an kiinstlich hergestelltem Meerwasser
ausgefiihrt. Die Bestandteile waren dadurch genau bekannt. Als
Adsorbens diente synthetisches Ultramarin, das vor der Verwen-
dung mit gesittigter Kochsalzlosung behandelt wurde. Die Uran-
aufnahme wurde in Schiittelversuchen bestimmt. Um die Analytik
zu vereinfachen, wihlte man eine hohere als im natiirlichen Meer-
wasser vorkommende Urankonzentration.

Die Versuche, in denen Uran als Uranyl-Tricarbonatkomplex
in Meerwasser gelost war, zeigten, dass die an Ultramarin adsor-
bierbare Menge von Uranlylionen stark vom pH-Wert der Losung
abhingt. Diese Versuche ergaben den pH-Wert 5 als fiir die Uran-
abtrennung aus Meerwasser giinstigen Wert. Bei ihm liessen
sich innerhalb von 2 h 52 % der vorhandenen Uranylionen absor-
bieren. Das FEinstellen des gilinstigsten pH-Wertes wahrend der
Abscheidung diirfte in der Praxis durch Sdurezugaben leicht zu
verwirklichen sein. Die Desorbtion des am Ultramarin gebunde-
nen Urans bietet keine grundsitzlichen Schwierigkeiten und ist
mit einem sehr guten Wirkungsgrad zu erreichen. G. Tron
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Betriebserfahrungen in Kernkraftanlagen
621.311.25:621.039

[Nach: Betriebserfahrungen in Kernkraftanlagen. Atom und Strom
15(1969)11, S. 193...208]

Der Ausschuss «Austausch von Betriebserfahrungen» (ABE-
Ausschuss) des Deutschen Atomforums e. V. hat seinen Jahresbe-
richt fiir 1968 herausgegeben, durch den die in bestehenden Kern-
kraftanlagen gesammelten Erfahrungen allen interessierten Krei-
sen zuganglich gemacht werden.

Es liegen die Ergebnisse iiber 3 Kernkraftwerke, 3 Versuchs-
reaktoren und ein Kernenergieforschungsschiff vor. Eine graphi-
sche Jahresiibersicht fiir jede Anlage lasst die jeweils erzeugte
elektrische Leistung und die Betriebsunterbrechungen erkennen,
aus denen die fiir jeden Monat in % angegebene Verfiigbarkeit
der Anlage resultiert. Erlduternd dazu sind gesondert die ge-
planten und die nichtgeplanten Stillsténde fortlaufend aufgezihlt,
wichtige Betriebsvorfille wie Sonderkontrollen, Spezialversuche
mit verschiedenen Bauelementen und zu Forschungszwecken,
Uberpriifung der Regeleigenschaften und der Sicherheitseinrich-
tungen, Umbauten, Betriebserschwernisse und Havarien sind zu-
sdtzlich beschrieben.

Die gesammelten Unterlagen, die stidndig ergidnzt und ausge-
baut werden und in Zukunft jahrlich veroffentlicht werden sollen,
konnen insbesondere den Elektrizititsversorgungsunternehmen
bei der Planung neuer Anlagen und fiir deren Betrieb wertvolle
Hinweise liefern. Dariiber hinaus bieten sie die Moglichkeit, den
Technischen Uberwachungsvereinen das notwendige Erfahrungs-
material an die Hand zu geben und Empfehlungen fiir regel-
missig wiederkehrende Priifungen der Sicherheit von Kernkraft-
anlagen auszuarbeiten. Auch bei der kiinftigen Ausbildung des
Bedienungspersonals werden die gewonnenen Erfahrungen ein
willkommenes Hilfsmittel sein. K. Winkler

Elektrische Messtechnik, elektrische Messgerite
Métrologie, appareils de mesure

Ein Priifautomat fiir digitale Baueinheiten
681.325.65:621.317.7.001.4

|[Nach M. Fichtenbaum: Computer-controlled testing can be fast and
reliable and economical without extensive operator training. Electronics
43(1970)2, p. 82...86]

Fine bekannte Messgeritefirma der USA hat bisher fiir jeden
Typ ihrer Halbleiter-Baueinheiten eine eigens aufgebaute bzw.
zusammengeschaltete Priifeinrichtung beniitzt. Solange die Ein-
heiten einfach waren, bewéhrte sich dieses Verfahren. Heute je-
doch werden besonders Digitalschaltungen immer komplexer.
Neue Losungen dringen sich auf. Der Einsatz von Priifautoma-
ten ist sicher die néachstliegende. Haupteinwinde gegen die Ver-
wendung von Rechnern fiir diese Zwecke sind deren hohe An-
schaffungskosten und die Ausbildung von Programmierern. Eine
entsprechende Anlage zu bauen ist sicher nicht billig und dazu
noch zeitaufwendig. Da diese jedoch fiir viele verschiedene Priif-
linge verwendet werden kann, diirfte der Materialaufwand gleich
sein wie fiir die Anfertigung der verschiedenen bisher beniitzten
Priifeinrichtungen. Leichte Anpassbarkeit an verschiedene Priif-
aufgaben und kurze Priifzeiten ergeben einen wesentlichen Vor-
teil.

Ein diesen Anforderungen entsprechender Priif-Computer
(Fig. 1) fithrt Funktionspriifungen an digital arbeitenden Schalt-
kreisen aus. Die Priifprogramme werden mit Lochstreifen ein-
gegeben. Fehler werden ausgedruckt und auf einem Bildschirm
angezeigt. Das Anlernen von Bedienungspersonal bietet keine
Schwierigkeiten und braucht durchschnittlich zwei Tage. Die
Programmierung ist einfach, ohne die Moglichkeiten des Systems
zu beschrianken. Beispielsweise bendtigte man fiir eine umfang-
reichere Baueinheit mit 40 integrierten Schaltungen und 70 Ein-
zelbauteile zwei Tage, um das Programm vorzubereiten, und
einen halben Tag fiir die Herstellung des Adapters zum An-
schliessen der Baueinheit. Die 650 Priifungen bendtigen 150 ms.

Der Priif-Computer kann nicht nur Serienpriifungen ausfiih-
ren, er leistet auch niitzliche Dienste bei der Fehlersuche. Was
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Blockschema des Priifautomaten

frither Stunden brauchte, kann mit seiner Hilfe in 15...30 min er-
ledigt werden. Eine mit dem Adpater verbundene Priifsonde
kann zusatzliche Messpunkte erschliessen und dadurch die Mog-
lichkeiten der Fehlersuche bedeutend erweitern. Neben diesen
Betriebsarten kann man noch verschiedene andere wihlen, die
vor allem die Entwicklung von Prototypen wertvoll unterstiitzen.

G. Tron

Messautomaten fiir die elektronische Messtechnik
621.317.7-52:621.38.083.1

[Nach M. Niederer: Messautomaten fiir die elektronische Messtechnik.
Frequenz 24(1970)2, S. 41...45]

In dieser Rubrik wurde bereits iiber einen Priifautomaten
fiir digitale Baueinheiten berichtet!). Ein weiterer Schritt in die-
ser Entwicklung sind Messautomaten (Fig. 1), die nicht nur mit
digitalen, sondern auch analogen Signalen arbeiten. Ein Baustein-
system, aus dem sich Messautomaten fiir verschiedene Zwecke

1) Siehe auch: «Ein Priifautomat fiir digitale Baueinheiten».
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aufbauen lassen, wurde in Deutschland entwickelt. Dazu war es
vor allem noétig, dass fernsteuerbare elektronische Messgerite
zur Verfiigung stehen. Diese arbeiten im Betrieb mit einem
programmierten Steuergerdt zusammen, das den Messgerdten
die Einsatzbefehle erteilt, die Messergebnisse mit Sollwerten ver-
gleicht und das Priifergebnis ausgibt. Als Programmtriger dienen
Lochstreifen. Die Programmiersprache ist problemorientiert und
sehr einfach zu erlernen. Die Einstellinformationen werden auf
einen Speicher iibertragen. Die Adressenerkennung leitet die ge-
speicherten Einstellinformationen an die Messgerite weiter. Die
Logik iiberwacht die Messgerite, steuert den Messablauf und
signalisiert Storungen.

Der entscheidende Teil zur Verwirklichung des Messauto-
maten-Systems ist eine sog. Standard-Nahtstelle zwischen den
Steuergeriten und den steuerbaren Messgerdten. Sie ist unab-
hangig vom Ausbaugrad, der Anzahl der zu steuernden Mess-
gerite und vom Komfort der Messwertverarbeitung. Durch die
Dezentralisierung von Adresserkennung und Einstellspeicher kann
das Steuergerit unabhédngig von der Anzahl und Art der ange-
schlossenen Messgerite einheitlich ausgefiihrt werden. Adress-
erkennung, Einstellspeicher und Stromversorgung sind in jedem
Messgeriit eingebaut. Im einfachsten Falle werden zur Messwert-
verarbeitung Grenzwertmelder verwendet. Fiir eine anspruchs-
vollere Messwertverarbeitung ist ein Kleinrechner wirtschaft-
licher. Ergebnisse konnen nicht nur angezeigt, sondern auch ge-
schrieben werden. Bisher stehen Messgeradte fiir den Frequenz-
bereich zwischen 200 Hz und 2 MHz zur Verfiigung. Gerite
fiir andere Bereiche sind in Vorbereitung.

Dieses flexible und wirtschaftliche Messautomatensystem
bietet verschiedene Moglichkeiten zur Rationalisierung vieler

bisher arbeitsintensiver Mess- und Priifvorgiange. G. Tron
Elektrische Lichttechnik, Lampen
Technique de I'éclairage, lampes
Licht und Wohnen
628.931

[Nach H. Kessler: Licht und Wohnen — Thema ohne Grenzen. Licht-
technik 22(1970)2, S. 44, 46 und 47]

Das Problem Licht und Wohnen lédsst sich mit der Beleuch-
tungstechnik allein nicht 16sen; viele andere Einflussfaktoren sind
dabei im Spiel, wie z. B. die Raumarchitektur, die Gestaltungs-
moglichkeit mit Form und Farbe, die Materialien mit unterschied-
lichen Strukturen und lichttechnischen Eigenschaften, die geogra-
phisch bedingten Lebensgewohnheiten, die individuellen Wiinsche,
der jeweils geltende Modetrend, die installationstechnischen und
Okonomischen Moglichkeiten usw.

Das Angebot an Leuchten fiir das Heim ist sehr gross, aber
wer hilft den im allgemeinen, nicht geschulten Konsumenten bei
der Wahl eines bestimmten Modells? Wohl gehen gegen 40 %
des Glithlampen-Umsatzes der Welt in die Wohnungsbeleuchtung,
doch wird dieser Markt fast nur laienhaft gepflegt. Dies zu &n-
dern, ist Aufgabe der Lampen- und Leuchtenfabrikanten und auch
der Elektrizititswerke sowie aller Organisationen, die an der Be-
leuchtungsbranche interessiert sind.

Vielfach besteht heute noch die Meinung, elektrisches Licht
sei teuer. Diese Ansicht stammt aus der Zeit, da die kWh noch
30...50 Rp. kostete. Mit zunehmender Einfiihrung des Grundge-
biihrentarifs, bei dem der Preis einer kWh 10 Rp. und weniger be-
triagt, verschwindet der traditionsgebundene Sparwille langsam. Es
bedarf aber noch vieler Aufkldarungsarbeit bis alle Konsumenten,
denen es z. B. nichts ausmacht, Geld fiir Radio, Television, Musik-
geriate und Auto auszugeben, iiberzeugt sind, dass elektrisches
Licht tatsdchlich billig ist.

Der weitere Grund, der den Ausbau der Beleuchtung im Heim
hindert, liegt an der elektrischen Installation. Der Anschlusswert
fiir Beleuchtung einer einfachen Wohnung fiir 3...4 Personen be-
tragt 15..25 W/m2 und fir den gehobenen Mittelstand
25..35 W/m?2. Bei einer Wohnfliche von 60...120 m? sind
die Grenzen des Anschlusswertes 0,9 und 4,2 kW. Nach den
Prognosen verschiedener privater und staatlicher Planungskom-
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missionen ist schon in ndherer Zukunft mit einer erheblichen
Steigerung des Anschlusswertes zu rechnen. Wenn auch nur 50 %
angenommen wird, muss man sich fragen, wo und wie Leuchten
und elektrische Gerite angeschlossen werden sollen? Selbst die
neuesten Richtlinien einer Schweizer Stadt fiir die Planung elek-
trischer Anlagen in gemeinniitzigen Wohnungen tragen der kom-
menden Entwicklung keine Riicksicht. Es fehlt z. B. die Forderung
nach mehreren Steckdosen in jedem Raum.

Fiir die weitere Zukunft wird in der Realisierung der Beleuch-
tungseinrichtungen eine Neuorientierung unerldsslich sein, die
Wohngewohnheiten und -bediirfnisse werden sich stark @dndern
und die vermehrte Freizeit des berufstitigen Menschen bringt neue
Beschiftigungen ins Heim mit anderen und erhohten Anspriichen
an die Beleuchtung als bisher. Die Beleuchtungsindustrie wird sich
fiir diese Anforderungen riisten miissen und entsprechende Mo-
delle anzufertigen haben, damit sie den Konsumenten zu attrak-
tiven Preisen zur Verfiigung stehen. J. Guanter

Elektronik, Réntgentechnik — Electronique, radiologie

Elektronisch gesteuerte Benzineinspritzung
621.43.038:62-523.8

[Nach N. Rittmannsberger: Eine elektronisch gesteuerte Benzineinsprit-
zung. ETZ-B 22(1970)2, S. 23...25]

Steuerungs- und Regelungsaufgaben werden heute auch bei
Kraftfahrzeugen durch elektronische Mittel gelost, beispielsweise
durch die elektronisch gesteuerte Benzineinspritzung (Fig. 1).
Diese stiitzt sich auf folgendes Prinzip:

Die Einspritzventile des Motors werden durch Stromimpulse
gesteuert, wobei die Einspritzhaufigkeit der Nockenwellendrehzahl
entspricht. Die Dauer der Stromimpulse #; hingt vom Saugrohr-
druck ps, der Motordrehzahl n, ferner von der Motor-, der Aussen-
lufttemperatur und weiteren Einflussgrossen ab. Beim betriebs-
warmen Motor sind ps und 7 fiir # als Hauptsteuerfunktion mass-
gebend. Aus Versuchen lédsst sich diese Funktion mit guter An-
naherung durch den Ausdruck:

fa (n)
fa (o)

ti = f1 (s, no)

darstellen, wobei man den Ansaugedruck pgs als Parameter iiber
den ganzen Drehzahlbereich konstant hilt. ng wird als Normie-
rungsdrehzahl frei gewihlt.

1028

Fig. 1
Prinzipdarstellung der elektronisch gesteuerten Benzineinspritzung
1 Druckregler; 2 Filter; 3 Kraftstoffpumpe; 4 Kaltstartventil; 5 Ein-
spritzventil; 6 Temperaturfiihler I (Ansaugluft); 7 Zusatzluftschieber;
8 Drosselklappenschalter; 9 Druckfiihler; /0 Ziindverteiler; 1 Tem-
peraturfiihler II (Kiihlwasser); 12 Elektronisches Steuergerit; /3 Kiihl-
wasser; /4 vom AnlaBschalter
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Die das Motor-Kennlinienfeld nachzubildende elektronische
Schaltung hat also die Aufgabe eines elektronischen Funktionsge-
bers fiir zwei unabhédngige Variablen pg und n. Sie wird aus
Transistoren, Widerstdnden und einem Ubertrager mit magneti-
schem Kreis gebildet, dessen Induktivitit direkt von p, abhéngt,
und funktioniert als monostabile Kippstufe. Die Drehzahl n wird
in Form einer drehzahlabhingigen Spannung in die Schaltung
eingefiihrt. An diesen monostabilen Multivibrator ist eine Lei-
stungsstufe angekoppelt, welche die Stromimpulse zum Offnen
der elektromagnetisch betatigten Einspritzventile liefert.

Praktische Betriebserfahrungen haben die Erfiillung der hohen
Anforderungen an die genaue Arbeitsweise der elektronischen
Schaltung auch bei ungewohnlichen Temperatur- und Spannungs-
verhaltnissen bestatigt. M. Schultze

Herstellung von Avalanche-Photodioden mit

Hilfe eines Computers
621.383.52

[Nach H. Yonezu und A. Kawaji: Computer-Aided Design of a Si-Ava-
lanche Photodiode, IEEE Trans. Electron Devices, Vol. ED-16, S.923...927]

Avalanche-Photodioden werden vermehrt angewendet wegen
ihrer hohen Schaltgeschwindigkeit und grossen Empfindlichkeit.
Thr einfacher Aufbau gestattet die Darstellung der physikalischen
Zusammenhidnge in konkreten Formeln und somit auch deren
Berechnung. Zur Uberwachung und Beeinflussung der einzelnen
Fabrikationsschritte wird der Diffusionsprozess zweigeteilt und
dabei zuerst die Oberflichenkonzentration und anschliessend die
Dicke der Ubergangszone hergestellt. Bei verschiedenen Diffu-
sionstemperaturen und genauer Dosierung der Diffusionszeiten
konnen der Verunreinigungsgrad und die Sperrschichtdicke be-
stimmt, bzw. nach Wunsch hergestellt werden. Durch geeignete
Wahl und Berechnung der aktiven Oberflache und des fiir den
Avalanche-Effekt notwendigen Schutzringes im Sperrschichtbe-
reich kann dessen Kapazitit und diejenige gegeniiber dem Ge-
hause bestimmt und damit die Zeitkonstante des Schaltelemen-
tes festgelegt werden.

Fig. 1 zeigt ein mogliches Flussdiagramm fiir die Berechnung
der Fabrikationsdaten einer Diode mit gewiinschter Zeitkon-
tante. Nur durch den Einsatz eines Computers war es moglich,
die Berechnung der einzelnen Werte mit den vielen Parametern
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Fig. 1
Herstellung von Avalanche-Photodioden mit Computerhilfe
Flussdiagramm fiir die Berechnung der Fabrikationsdaten von Si-Ava-
lanche-Photodioden mit gewiinschter Zeitkonstante
1 Verunreinigungskonzentration des Trigermaterials Ng; 2 Diffusions-
bedingungen, 77 = Temperatur 1. Diffusion, Ty = Temperatur 2. Dif-
fusion, #; = Diffusionszeit 1, fy = Diffusionszeit 2; Vpgr Durch-
bruchsspannung am Schutzring; V', Durchbruchsspannung der akti-
ven Fliche; 4 diffundierte Form, R Elementradius, Aa Radius der
aktiven Flidche; 5 berechnete Zeitkonstante
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Vergleich zwischen gerechneten und experimentell
gemessenen Werten

Tabelle I
Kenngrosse Berechnet Gemessen
Sperrschichtdicke des Schutzrings rj (um) 5,9 5,4
Sperschichtdicke der aktiven
Flache xj (um) 1,6 1,5
Durchbruchspannung Vg (V) 25 21
Zeitkonstante T (ns) 0,2 0,4
Sperrschichtkapazitit bei Vi (& i (pF) 3,7 4,4
Sperrschichtkapazitdt des Schutz-
rings bei Vp C;i (PF) 1,8 —
Ansprechzeit ¢ (ns) 0,007 —
Gehiusekapazitit C. (pF) 0,3 0,3
Oberflichenverunreinigungs-
konzentration Ny (em™) | 2X10% 2X10%
Seriewiderstand Ry () 0 0,7
Sihusing: Ty = 1100°C, Ty = 1140°C
t{ = 1440, ty = 18000 s
Aktive Fliche: T{ = 1000 °C, T, = 1140°C
1 = 1800 s, ty = 1140s

durchzufithren. Tabelle I zeigt den Vergleich zwischen gerech-
neten und gemessenen Werten, wobei sich ganz allgemein zeigt,
dass fiir Hochfrequenzanwendungen ein stark gedoptes Tréger-
material verwendet werden muss und ein schmaler Schutzring
wiinschenswert ist, damit die Durchbruchspannung der aktiven
Flachen gleich gross wie diejenige der Schutzringzone wird und
so eine entsprechend hohe Vorspannung angelegt werden kann.

Da sdamtliche charakteristischen Werte wie Durchbruchspan-
nung, Sperrschichtdicke und -kapazitidt, Verunreinigungsgrad und
Zeitkonstante berechnet werden konnen, eignet sich die gewéhlte
Methode auch fiir die Herstellung von Planar-Dioden und -Tran-
sistoren. Chr. Pauli

Sonnensimulatoren
523.7.001.97:629.78.064.56
{Nach L. Schneider und D. Wenzel: Sonnensimulatoren. Techn. Mitt.
AEG-Telefunken 59(1969)6]
Raumflugkorper — Satelliten und interplanetarische Sonden
— miissen beziiglich Funktionsfihigkeit und Genauigkeit beson-
deren Anforderungen entsprechen. Zur Untersuchung von Solar-
zellen, das sind Siliziumhalbleiter-Photoelemente, die Lichtener-
gie in elektrische Energie umwandeln und zur Energieversor-
gung von Raumfiugkodrpern dienen, sind Simulationsanlagen fiir
die extraterristische (ausserirdische) Sonneneinstrahlung in Betrieb
beziehungsweise in Entwicklung. Die Bestrahlungsstirke der
Sonneneinstrahlung  betrdgt ausserhalb der Erdatmosphire
1,4 kW/m? (1 Solarkonstante). Da Schwankungen der Bestrah-
lungsstirke entsprechende Leistungsschwankungen der Solarzelle
bewirken, werden an die zeitliche Konstanz der eingestellten Be-
strahlungsstirke eines Sonnensimulators hohe Anforderungen ge-
stellt. Die Bestrahlungsstirke muss aber auch in bestimmten Be-
reichen regelbar sein, um die verschiedenen Abstinde von der
Sonne und die damit verdnderte Strahlungsintensitit ohne spek-
trale Anderung darstellen zu konnen.

Die Parallelitat der Sonnenstrahlen lédsst sich praktisch nur
mit einer punktformigen Lichtquelle nachahmen. Als Standard-
kurve fiir die spektrale Anpassung der Sonnensimulatoren gilt
nach umfangreichen amerikanischen Untersuchungen die nach
F. S. Johnson benannte spektrale Intensititsverteilung. Eine ge-
naue Anpassung an die Zusammensetzung der extraterristischen
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Sonnenbestrahlung ist unbedingt nétig, da die Empfindlichkeit
der Solarzellen von der Wellenlinge abhiingt. Gleiche Bestrah-
lungsstarken, jedoch unterschiedliche Spektren wiirden unter-
schiedliche Ausgangsleistungen der Solarzellen liefern.
Xenon-Hochdrucklampen haben sich als sehr vorteilhaft fiir
Sonnensimulatoren erwiesen, da sie einen kurzen Lichtbogen und
sehr hohe Stromdichten ermdoglichen. Auch kann durch eine An-
derung der Stromstirke die Gesamtbestrahlungsstirke variiert
werden, ohne dass sich dabei die relative spektrale Bestrahlungs-
starkeverteilung #ndert. In Deutschland wurde ein Préazisions-
Sonnensimulator entwickelt, in welchem eine Xenonlampe von
4000 W mit einer Lebensdauer von 1000 h bei Nennstrom ein-
gebaut ist. Der Strahlungsdurchmesser betrigt max. 200 mm, die
Bestrahlungstiarke ist stufenlos von 1..1,8 kW/m? einstellbar,
Gleichmissigkeit und Stabilitit der Bestrahlungsstiarke sind
+ 1 %, der Netzanschluss erfolgt an Drehstrom von 380/220 V,
50 Hz. H. Hauck

Elektrische Nachrichtentechnik — Télécommunications

Gesprachsvermittlung mit Schiffen auf hoher See

621.396.218:621.395.34

[Nach H. Bendel und H. Rodewald: Ein Decoder zum selektiven Anruf

von Seefunkstellen nach dem Tonfolgeverfahren, Entwicklungsberichte der
Siemens-Halske-Werke, 32(1969)2, S. 121...126]

Zur Automatisierung der Gesprachsvermittlung mit Schiffen
auf hoher See wird, entsprechend den Empfehlungen des CCIR
(Comité consultatif international des radiocommunications), ein
Tonfolgeverfahren eingefiihrt, welches mit der Hilfe von 5 auf-
einanderfolgenden Toénen von 100 ms Dauer aus einem Vorrat
von 11 in einem festen Zeitraster 105 verschiedene Rufnummern
zulasst. Die Einfiihrung einer beim Telephonverkehr schon lange
iiblichen automatischen Vermittlungstechnik entlastet das Schiffs-
personal vom ermiidenden dauernden Abhoren der Kiistenfunk-
stellen und gewéhrleistet erst noch raschere Verbindungen im
Vergleich zur friiheren Methode, wo nur in Abstdnden von eini-
gen Stunden die Funkverbindungen fiir Gesprache vermittelt
wurden.

Das Modem zur Ubertragung der Wihlinformation arbeitet
nach dem ssfc (sequential single frequency code)-System mit 11
diskreten Frequenzen im Bereich von 1124...1981 Hz, wobei die
Frequenzen fi...f1p den Nummern 0...9 zugeordnet sind, wihrend
die elfte Frequenz dazu beniitzt wird, Wiederholungen desselben
Signales in zwei aufeinanderfolgenden Takten zu vermeiden (eine
Art differentielle Codierung).

Der Empfianger ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ruf-
nummer, auf welche er ansprechen soll, durch eine leicht aus-
tauschbare, steckbare Lotbriicke definiert ist. Das Eingangssignal
gelangt in einen Begrenzer und wird im nachfolgenden Resonanz-
kreis mit den elf verschiedenen Resonanzfrequenzen vom Rau-
schen getrennt. Durch eine einmalige Wiederholung jedes Ruf-
signales wird die Ansprechwahrscheinlichkeit auch unter ungiinsti-
gen Verhiltnissen gewihrleistet. Ein weiteres erwdhnenswertes
Merkmal besteht in der einfachen Funktionskontrolle: durch einen
Tastendruck werden die Verluste des Schwingkreises derart kom-
pensiert, dass die Filter in der Reihenfolge der eingestellten Ruf-
nummer zu schwingen beginnen und damit das Alarmsignal beti-
tigen. Weitere Anforderungen betreffen die Sicherheit gegeniiber
Sprachsignalen und atmosphérischen Einfliissen sowie die Unab-
héngigkeit gegeniiber Temperaturschwankungen.  H. Schlaepfer

Optimale Eigenschaften von Fernseh- und

Rundfunkstationen
621.396.7:621.397.71

[Nach H. Eden: Wege zur intensiven Nutzung des Frequenzspektrums,
Rundfunktechnische Mitt. 13(1969)6, S. 257...263]

Beim stidndig dichter werdenden Netz von Fernseh- und Rund-
funksendern erhebt sich einmal die Frage, in welcher Weise die

Fortsetzung auf Seite 465
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Sendereigenschaften (wie Leistung, Reichweite, Frequenz) ge-
wiahlt werden miissen, damit ein bestimmtes Gebiet mit einer
moglichst grossen Anzahl von Programmen optimal versorgt
werden kann.

Geht man zuerst von der Existenz eines einzigen Senders pro
Kanal aus, so steht fest, dass die von ihm erzeugte Feldstarke mit
zunehmender Distanz abnimmt und schliesslich im unvermeid-
lichen Rauschen versinkt. In diesem Fall wiirde also das Rauschen
allein die Reichweite begrenzen. Arbeiten nun aber zwei Sender
auf demselben Kanal, wie dies infolge des knapp werdenden Vor-
rates an Frequenzspektrum erforderlich wird, so werden sich je
nach Distanz und Reichweite die Versorgungsgebiete gegenseitig
beeinflussen, weil in den Gebieten zwischen den Senderstationen in
gewissen Regionen unzuléssig hohe Interferenzen der beiden Sender
entstehen, welche einen zufriedenstellenden Empfang verunmog-
lichen, wihrend in entfernteren Zonen das Rauschen oder wieder
die Interferenz die Reichweite begrenzt.

Zur Untersuchung dieser Zusammenhinge geht man von
einem regulidren Netz mit z. B. Sechseck-Struktur aus und erkennt
dabei, dass mit derart regelmissig angeordneten Sender gleicher
Leistung je nach zuldssigem Abstand zwischen Stor- und Nutz-
signal im besten Falle nur etwa 15 % des Gebietes mit einem
Kanal versorgt werden konnen, ndamlich dann, wenn die Reich-
weiten der einzelnen Sender iiberall gerade durch die Interferenz
mit den Nachbarstationen begrenzt werden. Natiirlich wird man
eine Vielzahl von Kanilen verwenden und sie — wieder in geeigne-
ter Weise verschachtelt — in einen moglichst reguldaren Netz an-
ordnen.

Wenn diese Untersuchungen auch kaum dazu beitragen kon-
nen, die Situation in einem so dicht mit Sendestationen verschie-
denster Leistung besetzten Gebiet wie Mitteleuropa zu verbessern,
so liefern sie doch Richtlinien beim Aufbau neuer Netze

H. Schlaepfer

Verschiedenes — Divers

Schutz offenstehender Leistungsschalter vor
Blitziiberspannungen
621.316.933:621.316.5.016.2

[Nach E. Ruoss und H.J. Vorwerk: Schutz offenstehender Leistungs-
schalter vor Blitziiberspannungen. BBC-Mitt. 56(1969)9, S. 424...433]

Ein Blitzeinschlag, welcher in eine Hochspannungsleitung er-
folgt, hat in den meisten Fillen einen einpoligen Kurzschluss
zur Erde zur Folge. Durch Ausschalten mit Schnellwiederein-
schaltung wird versucht, den normalen Betrieb moglichst unge-
stort weiterzufithren. Wenn jedoch wiahrend der Pausenzeit eine
atmosphirische Uberspannung auftritt, welche durch einen Fol-
geblitz oder einen zweiten Blitzschlag ausgelost wurde, so kann
die dadurch verursachte Wanderwelle am offenstehenden Schal-
ter infolge Reflexion nahezu verdoppelt werden. Wenn diese
Amplitude einen Wert erreicht, welcher hoher liegt als die Stoss-
haltespannung des offenen Schalters, so kann die offene Schalt-
strecke iiberschlagen werden. Der Schalter kann dabei erhebli-
chen Schaden nehmen, wenn in der Folge ein neuer Kurzschluss-
strompfad auf den bestehenden Erdschluss entsteht.

Der #usserst unerwiinschte Uberschlag im offenen Schalter
kann durch einen Uberspannungsableiter in der Station nicht
verhindert werden, da er auf der falschen Seite des Schalters
steht. Funkenstrecken auf der Leitungsseite des Schalters sind in
vielen Fillen ungeeignet, da ein geziindeter Lichtbogen nur durch
andere Schalter geloscht werden kann.

Ein wirksamer und sicherer Schutz des Schalters kann nur
gewahrleistet werden, wenn ein Uberspannungsableiter auf der
Leitungsseite angebracht wird. Voraussetzung ist dabei, dass der
Ableiter in der Lage ist, Leitungen bis zu mehreren hundert Kilo-
metern Lidnge einwandfrei zu entladen. Solche Ableiter sind
heute verfiigbar; ihrer Anwendung kann unter Umstdnden aber
durch wirtschaftliche Gesichtspunkte eine Grenze gesetzt sein.

A. Baumgartner

Suite a la page 465
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Sicherheit im Vordergrund
Im Vordergrund: ITT-Elektrolytkondensatoren!

Standige Verbesserungen der Fabrikations-
methoden und modernste Prifeinrichtungen garan-
tieren lhnen die geforderte hohe Qualitat der
ITT-Elektrolytkondensatoren: lange Lebensdauer,
weiter Temperaturbereich, hohe Kapazitatswerte
pro Volumeneinheit, Schaltfestigkeit.
ITT-Elektrolytkondensatoren in Aluminiumgehause
sind fur Nennspannungen von 6,3 V bis 500 V
und far Kapazitdten von 1 & F bis 150 000  F
erhaltlich. Sie eignen sich fur alle elektronischen
und elektrischen Ausrlistungen, wo hohe Sicherheit
verlangt wird, als Kopplungs, Entkopplungs-,

Sieb- und Zeitglieder in der Mess-, Steuer- und

Regeltechnik wie auch in Hochfrequenz- und
Nachrichtengeraten.

Ob zum direkten Einl6ten, fir Bridenbefestigung
oder mit Schraubsockel — es gibt fur jeden Ver-
wendungszweck einen ITT-Elektrolytkondensator.
Ausserdem: ITT-Elkos sind glnstig im Preis:
Technische Unterlagen und Preislisten erhalten Sie
durch unsere Werbeabteilung, weitere Auskiinfte
durch die Verkaufsabteilung.

ITT Standard

8027 Zirich, Brandschenkestrasse 178, Postfach
Telefon 051 36 42 55

BAUELEMENTE

6450-70-1




Ein weiterer Schritt in unserem

Kupplungsstecker -

Programm

fiir trockene Réaume
Kabeleinfiihrung vertikal

fiir trockene und feuchte Raume
Kabeleinfiihrung vertikal

No. 65
2P+ E
Typ 14

Zu beziehen durch
die Elektrogrossisten

Tchudin & Heild AG.

elektrotechn. Fabrik und Kunstharzpresswerk

Reinach - Basel
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