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Be alnl dle Aufgolan des Sohaltirelsantearfs il -pgrodaiktion
and der noftrendigon dadtocianik und 1hr Zusazmennsiel sufpefliine

Daptel handelt oa zlc¢ch um dile aoentun bheachrittone Veorfaluranu-
welpe bal 29r Horsielluuy eruter P/E-Punktisnssuster ler 3Sehalt-
kraolise EA 601 azd i Go2,

in segentlichen L3t der Abloauf im oild 1 mit dem vorgeschlagenen
Ablauf is ISA-Dokunment (Abochnitt 2.0.2., Seiten 200.0 und <o2.3)
fdentissh, wobal lle Lasawmednarbdeit, saltilclhie Staffeluns wad
inhslthiohe und organlisatorische Abstissung detull!llerier darze-
gtells L1a%,

aad tlé:: Somltungardiasnnionl arung und Reghnersimaletion sloa d4l¢
aos dent Katalogn ‘mtmm.m'iw-lm.mbtu in entesorenhanle
Zodelle (olehe Abschnitt 5,) Ubernonaen worden, ¥lehtlpg sing
dabal dle Z nfllisne parasitirer Rapasititan =, &, bel den dil v-
stinien, dle dle dynam!schen fElganschaftiesa ma.godllicn brotiooen
kti-nen,

Dar Aufbau wvon fretteocianlitanyen alt ITSA=-Arrays var anvch nicht
afglish, Versushpaufbauten sarden amlt B J{o-Armays ual govondert

acagemessensa pap~-irunalrtoren vorgencmaen, Ula =it den praktl-

sohon Audfbauten gewonospan Lrkenutzlase dienden alr sute Ergio-
ﬁll;.g st den Rochneranglysen und Serechnangen, sllendiags nur,

vonn Trensformagtiensregeln im dynamincheas Verhalten au der api-
taren Antoarierten Lguns zofuncien woerden, 849 rechnerpest 'tate

‘lni“trnulili blelidt dauil die doalaante Aalysemsthode de:

su integriercnden Schaltang, Versuohsmuflauten, Ulme nstonlierunso-
rechounsan und Setwowerkanalyoe sollten als Slahelt sagroclien
worien,

Vihrend dor Untersucaungen mu dea oinzelnen -Baagrurpen satotener
berelta Vorstellungan Tber 4le Haolzethods fir furameter dlener
Rguprupren, Helidecen erolglichen in dieser Phase dee .ntwmarfs
priftscanisch gastige Schaltunasauslsgungea; it dem endglltil-
cean intagrationafibicen Schaltplan werden dieo JAqizgrifen mlt ihren
Toloransborulchon Leatgolezgst.

In Abatisaun, mit dem Searteiter flir das Jdedpropramm (Tootor-
speziclist) ontotehs dle Jeldlechnlki rdwarekonzeption L2 die

Sahelbonmenaunn,
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Faranllel sur Hlﬂkluvﬂrburtiluné “nd :}kiuu | kazn 3¢ Eratsl-
lung und Testung der “cheldboamedtechnikhard- und -gsoftmare
arfolgen,

Plr erotc verkappte Ruster flr applikative Untarsachangen
belz Aawender (klefner foo Stick) wurde die froboard her
Adaptor wigderverwendcet, .leme Varfaircheselse arm licut
eline Vormessang wenlger Banelomente it glelohier LOtecholk-
hird- und egoftware. Fir cine ac-duatarberelsnicliung Lo
dlaser Neog natirlicgh nlant ashy Leschreltbnr, Lle Frovieie
der Kndmodteghalk werden also 4in deor welteren Entslekliuag leor
Schaltircise bYearboifet morden, Der zeltliche Ablauf unt lle
au ardringenden Lelatangen sind im ISA-Zataloz in 100 Abmchnts
fan 2.0, und 2.2, dargeatellt und decken alch nlt unseren

. Yoratellungon,

Las Grodlayout rurie auf elnes Plottertlld Jeg Musterlayoat

1a Ladetad 200 ¢ V1 skinslert (Leltunzen als Linlensun). Las
Poinlgyout suzrde alt Zlelatiflt sof versarrungafreler Po.le
=it dex sufpeplotterten Mastaruntergrand gozalehnet, Dabel
ptellile sioh harads, dad nur a-t elner Jolchnang 1000 3 1 alac
problemlose Vigltalisfaorwig algllich Lat,

vi0 To0lone der Fartitlionlerung der Schaltung und Fonltlionls-
rung der Schaltangoeteolle atellen dle dominante Aulgnba bel der
vayoutgrataltung, 8le best! wan wevantiich, wie Kooplax devw
daster genustst verlen kaan, Tadtelle 1 stellt eline Vheruiohl
100 Auslastanpgograden ded Kastors bel fea Schaltxrulscn

EA 501 and XA &2 dar., tle 3% tistik waigs auf, dal elne in-
glwtigere Partitionlerang - Focltionierung bels X2 50?7 ar-
relcht wurde (die fLanl der Uber axt.ven Bauclenenton roali-
glertes Rrrasuansen £t gm:}).
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Tubello 1t Auslastangesred der Haater

Die Uipltalisicrung erfolpte la HR, Auf Jdrund dem [ 'r uten Ka Lol
und XA 602 versendoton HabGastabha von 250 1 Law, 5c0 t 1 war dlc
vigltallolorunaupeuntd ghelt volir anhefriedlrond, Xoordlianteniinio-
*ingoa nach dea Avotandprifungen muhmen eluon hlheren leltantdl
1n Aasspraeh aln cle elgentliiche Ligliteollalerungpialt,

Vou Itendpankt dee ISA-Ngtmars let =9 anbedlngt notrandlis, da!
lor layoutont-arfor aolder digitalisiert, Dadarch $ind ~iae 4 -
tralle and DetallMaderunsen don layouts nbgllich, Jdie zu ninen
gloheren Putvarf und elaer Verikilrsung der Sntsloklungsselt bel-
tigly S0 wurden s, B, wilhwend der Lagpoutprifung am KA o1 w

5 Brellen o roringe Leltdbalinabalt inde fenstgrotells, dle e.no
Layout 'ndovang alt awchfolgendor schnltungaanalyse erforderliicl

si1ahtan, Deshald 2% o6 winachengrerti, nuch in der preacliner;

-
sttt sten Prifphase 410 Ansenenlieit don Ssardelfera ag cvmislid

=il

b..-

Nary 20 kann 1n kdrsecoter Zoit der Puttorastrelfen emto 1t warder
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Uas ISA-System Lst fur dle Entwicklamg won Kundemwunscl-
echaltungen geschaffen, die in o lgemelsen elne spculnile
AM an Mﬂtlil Syoteme notwandls sacht. Lar
Lisung von Hoahvol$-fiedervoltprohlemen, Acclog-ulpletalver
beitung wird eine Sahrchipldemung im ISi-Systea sel hiufig
afiretnon, Plir die breits Aswendung Qe ISA-Cysteam (ot es
sapfeidangwert, die 2-Chipmoutuge in elees Jehiuse voriusenen

L ] L

Ule iusammenarboit alt 1en XKo.leges Lm 10X, Mle cegeneailly,
Abe$iizanz, die perstialichen Komakte wiarend dor goaelniuuan
Arbelt und die Kinsatgheralsochaft aller botollilisten Rollmam
*nR sohr put,

Dia mqmmm jar Aufantes nit les voarantesorSli-Les
Kollegen lNongebausy (EECA), der =2ioh aa 3ils Jevaatprobl oue
klaaerte, and dle Featlopung von Konlauktporoonea 1n fen

Pachadielilanpen hat slci als Sadcpat glnetlyg erslconny
Gesamtvorantwortung ISA-cyatam: Jougqlaucr
fulie o
Reolenbecohnik: Lotz C
A A0
Neldtechaiks *ritnch . v pe
Juaner
Palkleranalysoes Dr. iMser

Pir dlo Chlipmontdge »1ri¢ oln vorantwortlicher alt.r: Lbhor
niaht f.ctgelogt, dort truten auck irobLlemrs aul, Mn <l o
24p0)8gan Jehlitoe im HIPO nochi nicht elnssizfulily naren,
Unter srodea organisstor! chen Anstrengun-en wur o L
ration 2lt daz IWE Jle Veritappuang der Hauelamenl s Sar | - |
ads e=f. 1%, Die Fonmtaktomomn., ™ -. @ 2

deshald aiy Beglinn der dntwiokinnr foeolrslaert rerlen

ADSI'Tl .8 JALS |

(18 Lrasdipoe der Zarter 4 ool und K\ 007 baot lige L D-

afghtlich Asgatsang amdl Packus ndichtte Adle Ll stun ~fiti-

koit unt! die brette dnvondupuali~lichyelt dor 1L a=Tecunlk,

Dieo Prbdten Jeor Schmltkreliaharr allaar antopivaboend & AL~

s .hanl 12 IcA-Dokumant (At chnlitil Z,.,0.,4.) Roon , otwn

ruhalten werdon. fle LicStalinloreny bls swn Lomerm alty

Inzarte Jedoch ait Sicheprhelt 1 ... € 0chen lau,s ] -
— |
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peten,

2it dea DiA-dint @0 wird dse Voritean®elokler 1a lar 4 .
indautrie die “wtullt &eaaten, Runiensunee s L R sc
kletner 5S+loksall in Zoommenarbelt aalt dem (Vo Uiop oo d
entvlekeln, produrieren and clinsuseegen Sw™rogen -ur- 1o 1i-
alien Verkirsang der satwlexlungesel$ bei, Lia Arbl 1 d¢
araton Mitatera KA 501 und X2 %02 selgten dle Var: : >oll & ¥ T
Jechnik deutllich,

spesle | a dan IABO-layout

a) Die Anordnung der Wilderstinto auf dem .alp er'or ert O us
Laltoahnetellon,
% Blld 3 an dean IJtellan @ und @ elad ) 1
bahnkonligurationen gezelcnnet, die eine Lelibolnbreli
kieiner 1ojun erfaydarliich sasht,. In fer Ili-Jokuanment. %tion
aollten Alese Fille genannt werdas: und In fen snlearfakrl-
tarien vormerikt werieu, Ule Slﬂ.l— baw, 'E'_‘-I,lw--" vilon ‘et
Lelttahn *urden sobdald wig ofelich foreh 85° 5 cardsen ver-
brcitert, us sgsutalichd it zkansen an den kritiscunten
Lol thaknclementen 3a wermellen,

Die lage der Widcwetandakonsakte der 300 Oha- bow, 1,0 kol
Pideratfode igt MMagmseirisch sa desen ler J,0 kOun - llo -
gtinde und solltg sugunaten einer glelchmitljer unitar-
prelits veriisdery werden,

Fie dle erete 'tiparation den KA 601 and K1 02 w»urden
Magter verwvondet, deran Mlderstandawe=tie vun lan Tolloel-
werten stwelchoa. lte Upararhelitcng der derts wuriu reltn

VArganossioi.

b) #deallsierun) won Kreazunzen

fur Heslisieruns von Ercazungen multen (ranel-Soren una
¥idarstinde gonatzt werden, Dle dymumlgohom Jnteraachus
an Dlgltaltell KA £o2 1n Jder Heseatermciosltuna 1IN roalfr-
wald argnben, daf dareh @ o relaflv hocholmlzen Sianaiwe
e s 1 Impalsverhalten entutehen,

iy senlagen deshalt folronde lerangsn LIw, «r. nol
vo i
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Ersata olndger Jo kOtm<didgratinde duroh sioderonmlise
Epftaxiconidoratéinde slo spannungafeste Unterf frangea,

B11d 3 zeigt dle vorgeechlagens atigliohe Layosatjconetyls
da> Unterfihraag, Aun 4ea bSlaherizen Erfabruiagen oletet
os aich an, diese Vannen an Joduer Seile des Qillpoc anza-
orinca,

Aine weitere Moglichkels beptehrt darin, Anwod der
Slderntaande und Grife des gomeinooiaen a-Aplgstistes

- dor Unterfihirungen elnsascirdnken, LUls Zowli-
2 dor Fannea keas an des Puaksen (2400, 1520,

(1300, 2500) (Brsats des Pincnwld,), (1400, 343¢) u
{nﬂ' 2“0) “fﬂuﬂi

Zusiitzliche nledorohaipe Unterf diruasun mil Jer La tisr-

Pur Sigmlleitungen, Sasssanterflihrungen ass, nind
aftacls sar Yerbioduas melreror Pankilsnsnlleke atedar-
ohmipge Kreusungen ndsigs Diess stellen 4, nue kolie
Forderungen an hohe Spaanannnfentighedt (<E V).

iy anpfablon deshuldb ausitalich Unterfllirungen asch
2114 4 an den Posisionen (2200, 2600), (2250, 1800)
anatells der 2 x 450 S -¥iderwtinde aofsuachasn,

Uloge Brglaminsen solliten sach fir dle asdoren IA-Chlp
er«0z el werdan,

dnintadb dar Flottersolchnang des Iibo-duator sufl verzer-
ranranraer folle

sie unter 1. nclion aapodeutst, =scht das Zelchnen and riagh-
tlges Ligltalieloreon der Vorlagen la dadstab 500 1 1 odar
250 1 1 Aurch die schlechte Geanndpkelt su rode wihe.

71e im 3114 & demscnstriert, erfordert 2le [Llbo-Laltblin-

variants flir esehy dichte Belepungean Jinlohinuapsgsranlpk it

vyon 1,“1

Ala Vorgehooswelse wilord empfolilen, Kastorblldor L4 muo2tn)
200 : | zum Entsur? les Czoblayouts (Laltungan als Liulen)
bar-itaastellon uud bel komplisierien &ntrirfen 1= dni-
wtud 1000 3 1 dle Zulchaunguvorlage fuir ale lrdtallialed my
su arniallen,
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BElasghlt suag dexr Heltoghalkent=icklang fiur Ale Jjohaltiruled
KA o1 and KA fo2-

Die terzinrereohite Meltecinikenteloklung 1et Vorausactaung
rifr elne Schaltireiscat -lcxluag, Hit der Jdesteclinii nald bhe-
relts dogonnen werden, wenu vom Schaltirsliseatverfor aut-
schleden wird, welehe Grunlechsltonsen 1a Sohaltkfols eiags-
petat werden sollen und welche Jarumeter su =emen alnd,
Bareits su dlesem Zeltpunkt 1ot auch dile Zusazmseaartolit walt
den Betsochnikdbenrbelter bels Sersteiler erforderlich, «oll
Qo B dlo Lalstungafiligkels den ningusetzenden -ontoyatons
"ooo di9 Melkonseption c¢atlirheldend miSbeatlo s

Augzenon? von diesen Erreuntalswen hbat olch Lo Vorlaufce dar
dntaleklung der Schaltkrolse KA Go1 amd KA 607 cloe wroal-
traktar dor dufgadentellung zwisclea Herateller amdl Anwen-

do> horaasgebilict, nach der wellerila verfallren rexrien ©.ad,

Nach depzc.tigeom Stzad hot aleh foljende Aulanbeatelluns La
glnatipg erwliosons

a) Da= LJoftwarobearbeiter “clz Herstelleor uboral-at die
Proarasmeprste.lans und 4la Deralung dew dalteginlikliangy-
beltern bels Anender,

b) ker Anweander entwirft und erorobt fle schaltiraisspexi-
fischon Redachinltuanscn und Ubernlwat scabh 4
Aufbaa uuf einer vam loetsyatem vorgozs anen Jormiolscr-
alatte (Frobecaxd). Pir den praktlechen /ulbau war vor-
tellhaft, dad vom Hersloi.er olilfe porleile H ulelle
beraitgentallt surden,

et arakilechan

e) Doz fevetellar int @n ESlceckacialthlld su dbergoben, o
ien dle Schaltirelsinnemanchultung uad 32ie alec amgebanczn
Hedachsltungzen im Cusamenhang darpgestollt o nd, sasepies
Lot sine Aufetellung der anmsuf threnten Teate nll Jen sur
Progracmlerung motwenilgen Linmelhalten zu craprsiten W
git dex lierstellor absustiscen, Pawilurt flat elch dleo in
fabelle 2 dargeatellte Fura,

Ble TsntSabelle nollte a, o, anthallosng
defpuaktteselohnung, Hedgrile, defbderelon, Zo rersaa,
Proboocardansehindbeleguns, Schaltfeldbelegung, Lsotonbli-
belegung,
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Richt sile Setworte aind durch nar cinen Jest sa craltteln,

sondern allspen sy ashreren lestergebnlssen bBefechact

= m WI Bereghnungavorschxrifson slnd der

rmw-.d._u m

Aug m.mmihu Slcht sollten wie bigher dle Fearveliter
belxn Herstaller baw, Awedder [ir den gesantoen Entelcklung -
seltraus Topt elingenetst warden, &ln Acartieiters ‘canol w»iurde
edch unglonetig susawirken,
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Ur die Modaellierungs dor | SA=Transistoren werden {im Taudiruoh
koeine Modells mngegzebon, je Uroflsismaltransistorsedolle flur
dio statiscohe uwnd dynamiscohe Analyaas von Sohaltuncen mit den
irocramm STAIYNET aufl einor lechonaniage KS 1040 wurden Jdurch
den I3T selber eratollt, Hit don Grelsignalmodellen wurdan fo.-
pende RKigensohaflten besohriebhen:

- NaAnstiegz beli niedrison und Abfall bei honor Jasisstrdpen

- renavere Modelliesrung der ID = f (l'm,.)-.‘- onlinie

- E.‘!'fha 5213!21! und Stablifelig!

- qgquasidmasischw Ligensgchaft mit OifTusionskapazjtiten
- Modeollierung des Ausgargswideratandoes,

Uie ip l1iA=llandbuch sulfgezeigteon umimyrrelichion banulinlen wurde
aur Farameterbostimsuns dor Meodelle genutst,

Fiir oinlsze aten (st eoine penauere efinition des aramctors
(=e Uy Auarangavidorstand = ¢ “n’ b= h?lh oder h_, ) oder inge-
be eliner MeBechaltung (m. . flUr die Spolcherzeit) notwerdi.,
Fur viele MeBkurven wird der Arbeitspunkt (=. 0. U_ , = wuswv.)
nicht vollsténdis angegober, "

Mit den araseterabbhiingigikeoliten L1st eine Urollalsnaimodel Lierun
durchifdlirbar. Hessunsen statliscoher jogel an den Selmitrrelsoun
ik 601 und XA 602 srzeban sine sehr gute !'perelnstismun: 2wil-

acheat realer Schaltung wnd Netaweortanalyssergabulssen,

Fir die Sisulation snaloger Schaltungen {m AV- und IF= erelch
sind jedoch nur schr wonige Angaben (nur Trenaltirequens ent-
hmlten,. 4 resultiorenden Modelle sind damit bhwetenfails 1u
dor lare, betragemiiliiy richtise Ergetminse =u lfefearn.,

In der Nihe dor Trensitfrequanz wurde dle 1haseninge mit den

Lirolsinalaodelien v8lli, wnaureichend beschirlielieon,
a) Grundlagen der MNode!lllorune

Ausgansspunkt des Modelles ist die leechreibuns 1= 114 5
nach CUMMEL und 00K, letrachtet man aich die U=StMmow/ar-
atirkuns des 'indelles gonauar, ao iat flr eine beatlizmte
fonatellation vomn LI'D und I,.ﬂ fur alle Spammun on:

"—

n> 9 far U2
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Pas reale Banelenent ol t selbutverastinillah aleht Jis-
¢a8 VYorhaltan, Die Jral- amd Xlolnalgasls!romeerst abuag
des Jipolaprtransistors wird orst bel StrBmen Lo ad-lersich
=300y Einms., Sine typischo Lurve dpg= ¢ (U“) glne: poalon
Elnsangndiode Lot i BI1d 6 gesolgt, Dieves Ergebals
surde aneli guglitutiv duren Amalynen @it dea ol sliacnulo-
anlen, Lanerelaktronis-hen Proprama THANAL (HP0 -« 2UD) be-
stlitiat, Bel Spanaunien Xleiner 0,45 ¥ gehts Ale Diode in
den Jara manhang

I =1, exp atthor &~ 1,7 ..o 2,0
Jbur, Zuadtzllens kBanen dared Eadsldbildungen pa der jo-
stirten Obarfliohe "idersidnde owischen 1 GOhm und o Whe
auftreten, e Aawasduny der verfelnertan DModenbeucnroli-
buag erstreckt sich alehs nar auf Schaltungen =it dedrip-
agton HetriscastrSaen, FUs die Deschralbang jeglichen Trig-
pervarhaltens sendon diese Arhcliisbepeiche beadtinrt,

In dan Hadell nach Biléd 5 ni=ut dle Meip-~Xollektor:pun-
auss iz Noranlbetriabh kelnan 2inflold auf den %ol aclor-

stroa {(exp gf s O flr JW{#: 0). Diss het sar Polps, 18

dor dynaniscle Acsgungswiderstond des wodelles uneald.lc
fst, chenfalls elne der .calitis wlderzprecheade “Odellel-
genachalt.

Ursache fUr sine AdbhMngigkelt der Strameg Lot Ale s0lul.-
tioa dor wirkeamaen Saalpdicke dared Jlle aagela te Lpnrr-

=

spannuag (EARLY-Effokt). Ble relative saderong deo &

sr W

in erater NMiherung uashbhdngls voa konktretrn Lollaktorstro,
Unalt lnossan aled le Xurvenmschauren 18 Adspangek oalinde
fold dex aktiv asrmalen Traansistors els Geradon apprandi-
slrpen, 4ile olimtlich Jan glalchen Janualttpankt =it Qo

U Bc-.‘.niml sufwalopan, -leassr runkt sird gle CAsLf-Spaannng
(KRCL) besetclhmot (plene 5114 T), Lle wodalation den 0l-
lektoratromes lédt sich dsmat Lia ler Trannferqoaile ba-

~lrel beng mit

U‘ . u;_c u;c . q.' §ob
I, = L., (exp L - 0Xp 5':‘ )V + = )
nobad h gine Arteitopunitnoraspanaang fis Qe Joatlimmm,

lor Stromveratirkungefonktlon daratells
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Lie baunlsuentemndel lierung nuall 3114 5 bvelnbinllct Xelue
Seachreitung von Hoghstromeffokten, Durel idle antercotiled-
1ichen Exponenten der e-Funktlonea wichat dle I-Stromver. .t -
kang =it stadgenden Saslostron luser stirker aa (anthen.tl
poaltiv gekelaat), M dor irkemntnis, dall Hoghatromdegrada-
tionweffekte in Jdeor foners. Tanis den Trancfeorstroa codnllcs
ron, ontntand le Lice, ad olnear jowigsen buals-@litior-
Spancanp V1 die Transfersiroaguelle mit

- +(R1,57,K3) U Upn = ¥,
I, = Ly (exp Eﬂu.;]!;.L i “"U'.;E'}“’%ﬁ;i ;

s bershrasiben. Iy Kopatintenbesticung fir Me Dercchnung
von ﬂun_,_ verden 2 charakteristlisache Punkte dor Itrouve stir-
xung als Punktlon der Ecollektorspanaung gevialt (Lild §).

lankt 21 liegt im fandepunkt deor Ardssuag dor b-Panzilion
(bas Uy, « 71). Pir digsen Puakt gelton die Forierun oo, lad
die Puniksion stefig dloidbt, d, hoy Punktlcnowert und llngn.
nd rechtnseltige Ableltung nind glelch:s

V1° oK1 ¢+ V) s K2 ¢+ K3 = O
2¥" o Kt + K2 -8

Der Punkt 2 sollte otuan 1n daxicua oder 1z Joroleh dea Lo-
Abfe.ls Sel holien Strtgeu llegen. Ause dem b-iexrt doe dolells
ahine A“Eruf:cnr-lbm un? dor tatslichlichun Recnung 14
aich eln Aﬂu(ﬂ) ercitieln, &it der isrdbolpunktapa.zang
Ve, (F2) orgitt sich die dritte bewtimmungmplelciunzs

Uy (72)7 0 K1 ¢ Uy (P2) o K2 + KD = &U,, (72)

Uar Vortell deos Zndells liezt 1o der baschreibung den Llomuen-
varhaltens Thor extrem grodo Strombarciche ohne Suflzuns msit s
icher Enotan,

2Mr dynaalache ’roblene werden :J-,'u:“.nrn‘-:,unbh;;:r1;:,-?- sporrachie
kapazititen und Diffocionskupezititen Jem Lolell najef
Jie Sperskepazitit kann bYoosghriehen werien oit

BL
Cy » Ky (Oy = Tp) ix < O
U'L < Uy
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f (Tubelle 1).
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- vart
Lonntsate |npo-klieia| apa - srob aap \Ap=Sahatrat
5 = S
5 1-: (?} l.ﬁ‘?- l-ﬁ&ﬂ ﬁ.ﬁlfﬁﬂ i‘. 3 7
2 Iru (ar) | 6,34E-13 1, 345=-11 6,555-1) 3, 195E-13
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