— Im Schienenverkehr ermoglichen Mikrorechner

@ rechnergestitzte Realisierung energieoptimaler Fahr-
weisen
@ Triebfahrzeugsteuerung
@ Zugbeeinflussung durch kontinuierliche Erfassung techni-
scher und den Verkehrsstrom betreffender Daten. Dadurch
wird eine Einsparung von Traktionsenergie und Senkung des
Kraftstoffverbrauchs um 10 bis 209/, realisiert.
— Der Einsatz von elektronischen Ziindanlagen in Kraftfahr-
zeugen und elektronisch gesteuerter Einspritzung fir Diesel-
motoren ergibt Kraftstoffeinsparungen bis zu 109/,.
— Die Anwendung der elektronisch programmierbaren Steue-
rung am Waschvollautomaten ergibt eine Einsparung an Elek-
troenergie von 109/, eine Materialeinsparung von Schwerpunkt-
materialien, z. B. Edelstahl, bis zu 309/,.
— Der Einsatz der Mikroelektronik in Gerdten und Systemen
der Medizintechnik (Patienteniiberwachungssystem, automa-
tische Rontgenschirmauswertung und Analysen- und MeBgerite)
erhoht die Diagnosegenauigkeit und -geschwindigkeit.

3. Grundtendenzen der weiteren Entwicklung der Mikroelek-
tronik

Intensive Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in der elek-
tronischen Bauelemente- und Gerédteindustrie werden auch in
den nichsten Jahren zu weiteren bedeutenden Ergebnissen
fithren. Fiir den Zeitraum nach 1980 zeichnen sich fir die Mikro-
lektronik folgende Grundtendenzen ab:

- Ausschopfung der vorhandenen Verfahren und Technologien

zur Verbesserung der technisch-6konomischen Kenngréfen,
insbesondere weitere Erhohung des Integrationsgrades, Ver-
ringerung der Abmessungen und Senkung der Kosten

— Einfithrung neuer Bauelementetechniken und -technolo-

gien zur weiteren Verbesserung der 6konomischen und technolo-
gischen Bauelementeparameter

— Realisierung neuer Bauelementefunktionen mit dem Ziel der
ErschlieBung neuer Anwendungsgebiete

— Zunehmender Einsatz von technologischen Verfahren der
Mikroelektronik zur Herstellung von passiven Bauelementen.

Diese Entwicklung wird dazu beitragen, daB die Mikroelektro-
nik auch in den nichsten Jahren eine entscheidende Triebkraft
bei der stindigen Verbesserung der Gebrauchswerteigenschaften
der Erzeugnisse und der weiteren Intensivierung unserer Volks-
wirtschaft sein wird. E. Honecker sagte hierzu: ,,Immer stirker
hingt die Qualitdit von Fertigwaren von der Mikroelektronik
ab und damit die Konkurrenzfahigkeit der Fertigwarenexpor-
teure, zu denen unsere Republik gehért. Hier liegen Chancen,
die fir unser Land Gold wert sind. Chancen allerdings auch,
vor denen viel Leistung steht* [7].
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Untersuchungen an RC-aktiven Elementarhochpdssen
mit imagindren Ubertragungsnulistellen
und vergleichsweise geringen Polgiiten. Teil 1

V. Kliem, KDT, Greifswald

Mitteilung aus dem VEB Nachrichtenelektronik Greifswald

Deskriptoren: Frequenzfilter aktiv, HochpaB, Ubertragungs-

__unktion, Filterkurve, Dimpfung, Empfindlichkeit, Rauschen,

Operationsverstirker, Mikroelektronik, Hybridschaltung

Das Verhiltnis von theoretisch aufbereiteten RC-aktiven Fil-
terschaltungen zu praktizierten industriellen Anwendungen auf
nationalem Sektor ist steigend. Zu den potentionellen Anwen-
dern dieses Zweiges der selektiven Informationsverarbeitung
gehoren dabei insbesondere Bereiche der Elektroakustik, der
MeB-, Steuer- und Regelungstechnik sowie der Nachrichten-
technik. Stimulierend fiir diese Entwicklung sind neben bekann-
ten Zwangsbedingungen (der steigende Bedarf konkurrenz-
fahiger Losungen mit hohem Analoganteil erfordert in immer
groflerem Mafle das Zurickgreifen auf Schicht- und Hybrid-
technik) insbesondere folgende Faktoren:

— zunehmende Beherrschung rechnergesteuerter Abgleich-
plitze fiir Dunnfilmnetzwerke in Kleinserienfertigung

— laufende Untersuchungen zur Vorbereitung des funktionel-
len Laserabgleichs fiir Grofserien

— vergroBlerte Auswahl- und Einsatzmoglichkeit von aktiven
Bauelementen, insbesondere von monolithischen ,,low noise*‘-
Verstarkern aus RGW-Importen

— prinzipielle Bezugsmoglichkeiten von Chipkondensatoren mit
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fir selektive Schaltungen ausreichenden technischen Para-
metern und Stabilitdtseigenschaften.

Ausfithrungen findet man z.B. in [1], wihrend zu den letzten
beiden Punkten in folgender Arbeit weitere Aussagen gemacht
werden.

1. Syntheseprobleme bei NF-Hochpiissen

Der gro3te Anteil der Filterschaltungen in Geriten der Nach-
richtenindustrie sind Tiefpdsse und schmale Bandpisse. Ihre
konkreten Ausfithrungsformen sind bekanntermaBen auBer-
ordentlich mannigfaltig. Dem tragen insbesondere katalogi-
sierte Nachschlagwerke des Filterentwurfs, Syntheseprogramme,
Standardrezepte u.a.m. Rechnung. Hochpisse vergleichbarer
Nachrichtensysteme (separat oder als Grundglied in breiten
Bandpissen) dienen hauptsichlich zur Ruf- und Stérunter-
driickung, zur Einseitenbandsperrung, zur Frequenztrennung
in Reihen- oder Parallelweichen, zur Bandbegrenzung in Multi-
plexsystemen usw. Dabei ist die Synthese konventioneller
LC-Hochpisse im Sprachfrequenzbereich und darunter (Tief-
und Tiefstfrequenzfilter) nur mit groBen Kompromissen an den
exakten Entwurf moglich:

1. Mit geforderten kleinen Schaltungskapazititen werden Ein-
gangs- und Ausgangsimpedanzen sowie Filterinduktivitdten
relativ groB. Realisierte hochohmige Reaktanzfilter weisen
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Bild 2. TP-HP-Transformation am Einheitskreis auf Grund der mit fallenden Frequenzen sinkenden Kerngiiten
Xquivalenter Tiefoal 5) Hochpa: erhebliche Randverzerrungen auf. Die Stabilitdtsbedingungen __
«) Aquivalenter Tictpa — ) Hochpa X fiir selektive Schaltungen erfordern definierte Kernluftspalte,
Polfrequenz: | py /g = | Zz1/22 + 2z 1722 Polfrequens: IVY’TZIT die damit zu groBen Kernen und unhandlichen Filtern fithren.
i — P . . .
,_‘_J,f?f}/j: "Iz — w1 2. GroBe Filterkapazititen fithren iber die Schaltungsentnor-
sin gy cospy | Polslte: Qzup e mierung zu niederohmigen Filtern mit handlichen Spulen-
N 1| Pz Nullstellenbetrag: groBen, jedoch insgesamt zu platz- und integrierunfreundlichen
Polgite: Qg 1/ = 5 PR R TR Schaltungen.
Vinkel: cos g — 1 Winkel: ¢ 4P = 95 TP 3. Die HochpaBsynthese greift auf die Ergebnisse einer ,,dqui-
Winkel: cos p = 2Q,1)2 Zp12 = o8¢ |Pr12|; valenten* TiefpaBapproximation zuriick. Dabei gelingt die
io — Vi cost g anschlieBende Transformation des Aquivalenztiefpasses in den
21/2 S olpaz dualen HochpaB formell und nur bei Reaktanzschaltung des
Tiefpasses auch praktisch. Eine vorgenommene Verlustkom-
a) b 1 pensation im TiefpaB fithrt zwangsldufig zu einer TP-HP-Giite-
l ? 0 Pz ) transformation und damit zu verlustbehafteten Kondensatoren
Py ’J Px1721p ?J definierter Gite.
P P,
5 xu Rx1/2 _ p 0;HP 2. Aufgabenstellung
x3 P Spiegeiung {\ P % Porp Aus dem geschilderten Problem wird deutlich, daf3 insbesondere
¥ —7/’2‘ﬁ L — ""7’——" r— in der unteren Frequenzlage der Einsatz unempfindlicher, in-
X Pearp tegrierfahiger Schaltungsprinzipien notwendig wird. In Frage
l—j.ﬂ kommen in erster Linie RC-aktive Schaltungen, deren Lei-

Bild 3. RC-aktive Synthesemdglichkeiten und LC-Bezugshochpall

aktiv
At
Uy) ;3 (%M

passiv

0Oktiv-passireSynthese

Bild 1

stungsfihigkeit und industrielle Realisierbarkeit im folgenden
durch vergleichende theoretische und experimentelle Unter- -
suchungen bestimmt wird. Sie sollen sich durch die Anwend._
barkeit klassischer Cauer-Approximationen (optimal-selektive
Schaltungen mit hohen Flankensteilheiten), durch gute Stabili-
tits- und Empfindlichkeitseigenschaften sowie durch geringes
Eigenrauschen auszeichnen. Als MaBstab fiir die Leistungsfihig-
keit gelten die bekanntermaBien guten Filtereigenschaften
eines LO-Abzweigfilters (Reaktanzschaltung).

Untersucht werden analoge Elementarhochpisse 3. Grades mit
Ubertragungsnullstellen im Endlichen, deren Ubertragungs-
verhalten der Hochpafcharakteristik des im Bild 1 gezeigten
Kanalbandpasses entspricht. Der Bandpaf ist Bestandteil einer
Industrieentwicklung zum NF-Ubertragungssystem ,,Allver-
starker V.

3. HochpaBapproximation

Die Transformationsbeziehungen zur Ermittlung der Pol-Null-
stellendaten des Hochpasses iiber einen dquivalenten TiefpaB
werden als bekannt vorausgesetzt. Sie lassen sich iiber geeig-
nete Entwurfsprogramme ermitteln. Ein geeignetes schnelles
Approximationsprogramm, das inzwischen auch fir ESER-
Rechner aufbereitet wurde, konnte in [2] vorgestellt werden.
Es Wird eine Normierung der komplexen Frequenz

. ) LW
P—2+JQ—C—0—I+JZ;1
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Bild 4. Aktiv-passive Realisierungsmdglichkeit
G(P)

vorgenommen, wobei
2
" RpCp|Pyuzl*

27nfp
[Pr1j2 l*

w; =2 | [pfs = (1)
eine technische Bezugsfrequenz darstellt. Die normierten HP-
Daten ergeben sich durch Spiegelung am Einheitskreis und sol-

len fiir den speziellen Fall angegeben werden, wobei

U, (P) 14 P2P2 P
G(P)=Zt=1-- : 2
B =g, =" 0Py @ P P Pem @
die ermittelte HP-Ubertragungsfunktion darstellt (P, =

1/2,; £ reller Cauer-Parameter):
1. Pole von G(P): X, 2,
P12t 0,3625401  + 1,0999208

Pua: 1,3669712 0

2. Nullstellen: X, 2,
Py 0 4 0,5916899
Py 0 0

3. Polgiiten: Q, /s — 1,6972413, Q.3 = 0,5, H = 1,8334654.

Daraus ergeben sich die Dimensionierungskonstanten fiir RC-
aktive Schaltungen, hier auf die Polfrequenz bezogen:

|Pgyjol* = 1,1581282;  Poy* = vf‘L—g = 0,5109019;
| Pz
Qm/z Pys
— 1,5972417; - =—1,180328;
Gorje = poy = LOVIZHTs Pos® = 5 803

wp =0, |Pgyy/s* = 1515,9376 Hz.

Eine giitearme Approximation verspricht bei vorliegenden klei-
nen Polgiiten keine entscheidende Rauschverbesserung und
wurde nicht untersucht.

4. RC-aktive Realisierungsméglichkeiten

Ausgehend von der komplexen PN-Verteilung des approximier-
ten Hochpasses nach Bild 2 lassen sich durch gezielte Zusam-
menfassung geeigneter Eigenwerte aktive Teilfunktionen (-netz-

Bild 5. Klassifizierung von Einverstirker-Biquads nach Sedra

Einverstdrker - Biguads
(Single—-amplifier-biguads SAB)

[£v7]

Negativriickkopplung mit Anfachung  Positivrickkapplung mit Anfachung
(enhancednegaﬁv feed back) (enhonced positiv feedback)

In;!

2l 1

nichtangefachte 1-Verstdrkerschalfung

n/ch)‘angsfacﬁfe Jnversionschaltung
(positiv feedback)

(negativ feedback)
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T;)‘UH T+[/E
R 1 !—Rw1 WZ _I
] — 0
{ Uf x |U(t)= lU1{t/ ] : *x Uﬁ(t)
! —o —— _j —o
RC-aktiv RC-aktiv

Rw1 ; Bwz: Wicklungswiderstinde
Lynatwendige Primdrinduktivitt des Ubertragers

werke) abspalten. Prinzipielle Moglichkeiten sowie die zu er-
setzende LC-Realisierung zeigt Bild 3.

Zu 1: Es handelt sich um eine gemischt aktiv-passive Synthese,
wobei ein Teilvierpol ein angepaBter und mit einer Léngskapa-
zitit erweiterter Ubertrager ist. Dieser liegt (systembedingt)
vor dem HochpaB und kénnte durch Pol- und Nullstellenabbau
eine gewisse Teilselektion iibernehmen. Mit dem iiblichen Er-
satzschaltbild fiir den komplexen Eingangsscheinwiderstand
gemiB Bild 4 ergibt sich nachfolgende ,,passive’ Teiliibertra-

. gungsfunktion G(p),, mit Ryy; = Rpg = 0 (Ndherung):

\

G (p)oy = z(p) P Ly || % R,
YU gyl er
0 pol 1 2
- p Ly (4% Ry) p Oy
P RyCy(p Ly + 43 By) + (p Ly +@* By) + p Oy (p Ly @ By)
p2L, O,
B | R
p2L, 0, [1 + 7%);] +p (uZR + 0, Ro) +1
_ pz 1702
f——— R
wobei Ty = | L, C; mit L, = T r—ré 271;’; (r Eingangsreflexions- .
. - . R
faktor bei wy), Ty = ToJa mit a« =1 + '&'T;%z’
L
T, = u2}2 + C R,.

Es ergeben sich eine doppelte Nullstelle bei f = 0 und ein kon-
jugiert komplexes Polpaar.
Mit w2 = 1/T¢? und p — jo geht Gl. (3) iiber in

- (&)

w\% .
l——:x(uTo> +joT,

2
_ (wo []——a( I+]wTZ< )
2,2 *
wrs = (2
@y
Daraus lassen sich Betrag und Didmpfungsverhalten des Teil-
vierpols bestimmen zu

—201g |G (jw)s]|

‘g’;)‘ o T+ (go)‘ N (a%,f _ i”f

o+ [1 o (2]}

o
= 2o . (5)
w

Jorns s o= T

Mit T, = 0,94 ms; 7, = 1,99 ms und « = 2 ergibt sich der im
Bild 1 dargestellte Teilddmpfungsverlauf.

Aus Gl (3) geht iibrigens mit « -1 und 7, - 0 (B, = 0;
R, = co) der Sonderfall des LC-Reaktanzhochpasses mit ima-
ginaren Ubertragungspolen p /2 = =+ j 1/T; hervor.

Die vorgeschlagene Synthesevariante scheitert an der Reali-
sierbarkeit des RC-aktiven Funktionsblocks. Als idealer Inte-
grator miite dieser — soll die Schaltung nicht iiberdimensio-

G (jo)y

(4)

ap (j )y
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niert werden — einen zusétzlichen reellen Pol sowie imagnére
Nullstellen realisieren.

Zu 2: G(P) ist iiber biquadratische Grundschaltungen mit 2, <
Q, realisierbar. Dabei werden die Resteigenwerte entweder
iiber ein entkoppeltes CR-Glied oder im Grundglied mit er-
zeugt (siehe Abschn. 4.1.).

Zu 3: Die komplette Ubertragungsfunktion wird durch L-simu-
lierende RC-aktive Ubersetzervierpols realisiert. Besonders ge-
eignet sind Positivimmittanzinverter (PII, Gyrator) und Po-
sitivimmittanzkonverter (PIK) (siche Abschn. 4.2.).

4.1. Ausgesuchte Einverstirker- Biquads (SA B)

Vergleichende analytische Untersuchungen gelten fiir die im
Bild 6 aufgefiihrten Schaltungen, die teilweise aus der Lite-
ratur bekannt sind. Eine Einordnung dieser Strukturen (Gegen-
kopplungsschaltungen) kann z.B. an Hand eines Vorschlags
von Sedra vorgenommen werden, der in [3] Einverstirker-
Biquads klassifizierte (Bild 5). Durch die Anwendung gegebe-
ner Dualititsbeziehungen zwischen den Hauptklassen (ange-
fachte Riickkopplungsschaltungen!) werden die Nachteile der
Klassifikation in [4] vermieden.

Untersuchte biquadratische Grundschaltungen realisieren bei
entsprechender Dimensionierung nach Abschnitt 3. eine Hoch-
paBiibertragungsfunktion mit komplexen Eigenwerten gemif

(PP+0%) _ Z(P)

G (P) = - ,
(P) P2+%+912 N (P)

Bild 6 zeigt die kompletten Hochpisse mit den normierten Bau-
elementen fiir @ (P)p » oo = Vg = 1. Dabei kénnen die ent-
koppelten reellen Eigenwerte nach gy/Cy = P,3* auch ge-
trennt entnormiert werden.

Die. Schaltungsvarianten 1 bis 5 realisieren exakt imaginire
Ubertragungsnullstellen, d.h. Linearglied in Z(P) = 0, siehe
Gl. (6), mit unterschiedlichem Schaltungsaufwand. Sie unter-
scheiden sich durch den notwendigen Verstirkeraufwand, den
realisierbaren Polgiitebereich, die GréBe der Nullstellengrund-
giiten, das Empfindlichkeits- und Rauschverhalten sowie die
konkreten Bauelementeverhéltnisse.

Variante 1: Absolut stabile Schaltung nach Seidel [5] mit kapa-
zitiver Nullstellenanfachung: Nullstellenerzeugung durch Null-
filter im Vorwértszweig:

Variante 2: Absolut stabile Schaltung nach Seidel [6] mit re-
sistiver Anfachung.

Variante 3: Absolut stabile Schaltung mit modifizierter Null-
stellenanfachung, ausgehend von [7].

Variante 4: Absolut stabile Schaltung nach ‘Petrausch [8] mit
resistiver Nullstellenanfachung, allerdings mit geringer Null-
stellengrundgiite.

Variante 5: Ausgangspunkt der Schaltungsdimensionierung ist
ein Vorschlag von Bedri [9] fir Ubertragungsfunktionen mit
Nullstellen, die nicht auf die negativ-reelle Achse beschrankt
sind.

Ausgehend von der Knotenadmittanzmatrix des angegebenen
Netzwerks sind iiber geeignete Zuweisungen in der allgemeinen
Strukturformel prinzipiell Tiefpaf3-, HochpaB- und AllpaBver-
halten (Deliyannis) sowie eine quadratische Ubertragungs-
funktion mit positiv-reeller Nullstelle realisierbar. Im folgenden
sollen die notwendigen Dimensionierungsvorschriften fir den
HochpaB-Fall zur Verfiigung gestellt werden. Ausgangspunkt
ist die spezielle Ubertragungsfunktion G(P) = U, (P)/U(P)
des SAB nach Variante 5 im Bild 6:

Ja 1+ 9o
G (P) = - e
)= o+
P24 P <__1_\| {Mgz to) 9] 919290
« Ga+ I/ Cy Cy 010 (9a+ 98)

9192 (9a + ge)
01 02 (ga + 9o + ge)
(7)

P (9o + ge) (91 1+ 92 + )
Cy (9a + v + 9e)

P+

1) Beschriinkt sich die Anfachung nur auf die Nullstellengiite, so bleibt die
Schaltung weiterhin absolut stabil.
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Bild 6. Ausgesuchte HochpaB-Strukturen mit komplexen Nullstellen

3¢
& g2
1
g LTy Cy
| L _l
Cq Cp
U1{t) /3 [l] 9 Uz (t)
h 2
Variante 1
_ 95 _Bf  max _ o
© g Rs min
gr
—
ey
Je 93 —]
‘i ” ay| | %)
U1(t} z b % "
92
O—
Variante 2
Voo=gf+g’=Rf+R3 gmx=55
i R, 9min
Uy (2)
o
— % By gmax _ o9
< g R 9min
73
AL
I
Cy= o= .91
—{1—
0 .
1 AN H
Ja "‘I
o—4—{"
wir o] [l el %
—0
Variante &
=%l - e\ . Ry
Veo o ll n (1 f 60) mit m = S
Imax _ gyo
min

)

|
Uy (t) Uzl(t)

O —O
Variante §
Ja + 9b Jmax
=_¢ "0 max _ g19
 gg+ 9p+ 9 Jmin

Variante 1

cqg = 0,469572
cp =cqg=1
cg :z.B.1

gs = 0,5542491
g1 = 0,1957707
go = 0,2535173
ge = 4,1339827
9 = 0,5542489
gg = 1,180328

Variante 2

g =¢p =1 '
cg :z.B.1

ge = 3,19044834
go = 0,0817098
g4 = 0,2313298
g5 = 4,5219729
93 =0

g = 1,180328

Variante 3

g =cp =1
cg B 1

ge = 3,1944834
gf = 2,260980
g4 = 0,1156649
gq = 0,1973747
g3 = 2,2609865
9 = 1,180328

Variante 4

cop = 0,56124702
cg = 0,4875293
cg tz.B.1

go = 0,0447585
g2 = 3,3578985
g = 0,0049226
gp = 0,1924519
g = 1,1803280

Variante 5
e1 = 0,2074467
cg = 0,2981330

cg z.B.1
Jq = 0,0016408
9 = 0,1

ge = 0,0049515
g1 =1
g =1
g = 1.1803250

~—

Nachrichtentechnik - Elektronik 30 (1980) 1. 12



Durch Koeffizientenvergleich von Gl. (7) mit Gl. (6) ergibt sich |

folgendes Gleichungssystem:

e Gutgp
Ja + g6 + ge ®)
02 91929a 9
’ C10; (9a + 9b) )
I [9a(91+92+90) 919e] _ .
9a+9b[ (2N Gy ] =90 (1)
Q_x_z C1 (9a + gb + gc) =Q (11)
Q2 Gatg) tota) °
02— 9192 (90 + 9c) (12)

‘ _0102(9a+9b +ge)°

Das vorliegende nichtlineare Gleichungssystem mit den Appro-
ximationskonstanten 22, 2, @, und mit den unbekannten nor-
mierten Schaltelementen (9,3 95 9¢5 915 925 C13 Cg) reduziert

sich auf die Gln. (9) bis (12), da Gl. (8) keinen Beitrag zur Lo-

sung liefert. Gesetzt wird g, = g, = 1.

Damit ergibt sich folgendes vereinfachtes Gleichungssystem
aus den Gln. (9) bis (12), wobei auf 2, = 1 bezogen wird:

02— Yo 13
0 C,Cs (g + g1) (12)
ga(2+90) _ge) (1 ) _
¢y 02] (ga + yb) 0 (14
~ % @t 95+ 90 15
U= et @+ (15)
Ja + ge (16)°

=1
Cy 05 (ga -+ gv + ge)

Die Schaltungsdimensionierung beschrinkt sich somit auf die
Losung des nichtlinearen Gleichungssystems (n = 4) mit m = 5
Unbekannten (9,3 9, 903 C1; C5) bei Vorgabe einer Variablen.
Dabei ist durch schrittweise Eliminierung der Variablen (n
reduziert sich dabei immer um 1) stets eine Losung moglich. Ein
geringerer Rechenaufwand entsteht jedoch durch geschicktes
Einsetzen (nicht immer realisierban;). Aus GI. (15) folgt:

9a+gb+gc=%f(ga+gc)(2+gb);

daraus ergibt sich durch Einsetzen in Gl. (16)

(9a + ge) O, _
C,0,Qz (9a + 9) (2 + g0)
und daraus

1 .

Unter Vorgabe von g, erhilt man die erste Losungsgleichung:

-t
Qs (2 +g8)°

Die Ermittlung der iibrigen Bemessungsgleichungen ist aller-

dings langwieriger. Es werden nur die Endgleichungen angege-
ben, ausgehend von Gl. (17):

20295 (2 + g0)

Oy (17)

Ja = i 1 (18)
@+ + g (ge —1) — 27 @+

Cy= Do (19)
(9a + g) 2020,

go = 01 Cy (9a + 9b) — 9a . (20)

¢ 1-C,C,

Spezielle Untersuchungen an diesem Baustein und Dimensio-
nierungsableitungen werden auch in' [10] beschrieben. Es sei
noch bemerkt, daB nur Ubertragungskonstanten H < 1 reali-
siert werden konnen.

Eingegangen am 8. Juli 1980 NaA 8511
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7. Tagung ,,Hochvakuum,
Grenzflichen/Diinne Schichten*¢

Die Physikalische Gesellschaft der DDR veranstaltet
vom 2. bis 5. Miirz 1981 in Dresden

die obengenannte Tagung:

Folgende Probleme sollen vorgetragen und erortert werden:

— Vakuumerzeugung und -messung

— Vakuumtechnologien und -ausriistungen

— Herstellung diinner Schichten mit Vakuumverfahren (ein-
schlieBlich CVD-Verfahren (chemical vapour deposition)

— Zusammensetzung und Struktur dinner Schichten

— Anwendung diinner Schichten

— Verfahren der Oberflichen- und Schichtdiagnostik

— physikalische und chemische Prozesse an Festkorperober-
flichen.

Interessenten wenden sich umgehend an die Physikalische
Gesellschaft der DDR, 1080 Berlin, Am Kupfergraben 7, Tele-
fon: 2000691
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5. Zuverlissigkeitstagung

Der Fachverband Elektrotechnik der Kammer der Technik ver-
anstaltet

vom 21. bis 22. Mai 1981 in Leipzig
die 5. Zuverlissigkeitstagung.

Inhaltliche Schwerpunkte dieser Tagung sind:

Zuverlassigkeit technologischer Prozesse; klimatische und me-
chanisch-dynamische Umgebungseinfliisse; Zuverlidssigkeits-
theorie; Nachweisverfahren, Me8- und Priiftechnik.

In allen Themengruppen soll der Einflul der Mikroelektronik
vorrangig beriicksichtigt werden.

Die Tagung wird mit internationaler Beteiligung aus den so-
zialistischen Landern durchgefiihrt. Die Tagungssprachen sind
Deutsch und Russisch.

Interessenten wenden sich an das Prisidium der Kammer der
Technik, Fachverband Elektrotechnik, 1086 Berlin, PSF 1315.

Sie erhalten dann rechtzeitig die Anmeldeunterlagen.

Prof. Dr.-Ing. R. Jihn
Vorsitzender des
Nak 8533 FV Elektrotechnik
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