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Elektrische Energiequelle; insbesondere zum Betrieb
" einer Blinklampe

Die Erfindung betrifft elektrische Energiequellen, ins-
besondere eine ohne bewegliche mechanische Teile und
ohne elektrolytische Vorgdnge arbeitende elektrische
Energiequelle, die beispielsweise zum Betrieb einer
Blinklampe dienen kann. '

In vielen Situationen ist es wiinschenswert, eine elektri-
sche Energiequelle gzur Verfiigung zu haben, die nicht iiber
Kabel von einer zentralen, elekirische Energie erzeugen-
den Station versorgt werden muBS. Daher werden tragbare
elektrische Energiequellen ohhe bewegliche mechanische
Teile verwendet. Dem Stand der Technik gemi#iSe tragbare
elektrische Energiequellen sind primHre oder sekundére
elektrolytische Batteriegellen, die durch chemische Pro-
zesse elektrische Energie erzeugen oder zur spdteren
Abgabe speichern. Solche Batterien enthalten nur einen
begrenzten Betrag elektrischer Energie; um das zugeord-
nete Gerdt in Betrieb zu halten, miissen sie daher

hdufig ersetzt werden.
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Z.B. werden iiblicherweise Blinklampen an Kraftfahrzeug- .
straBen und anderen Stellen verwendet, um vor Gefahren- .
stellen zu warnen. Diese an entlegenen Stellen einge-
setzten Blinklampen sind iibliche Glith- oder Gasentla-
dungs-Lampen, die iiber einen Kipposzillator von einer
Batterie mit Energie versorgt werden. Diese Batterien
haben eine begrenzte Lebensdauer; sie miissen daher perio-
disch ersetzt werden, iiblicherweise jeweils nach 250 bis
300 Betriebsstunden. Durch das Austauschen der verbrauch-
ten Batterien gegen frische entstehen sehr .hohe Lohnko-
sten; ferner entstehen  Kosten fiir neue Primérzellen oder
fir das Laden der vorhandenen Sekundérzellen. Daher ist
es wiinschenswert, eine aelektrische Energiequelle zur Ver-
fiigung zu haben, die iiber langere Zeit eine ausreichende
Menge elektrischer Energie liefert, so daB die Notwendig-
keit des periodischen Austausches der elektrolytischen
Zellen entfdllt. Eine solche Energiequell¢ ist selbst
dann wirtschaftlich, wenn sie teuerer ist als die be-
kannten Batterien, da die Lohnkosten fiir das periodiSche
Austauschen stark reduziert werden.

ErfindungsgeméB wird in einer gegenwdrtig bevorzugten
Ausfiihrungsform eine Eigenschwingungs-Energiequelle mit
einer in einer zylindrischen Metallumhiillung angeordne-
ten Halbleitertablette vorgeschiagen; Eine Sonde stellt
einen Punktkontakt zwischen einer Stelle der Tablette

und einem ferromagnetischen Stab her, um den eine

groBe Anzahl Windungen einer Primérspule und eine klei-
nere Anzahl Windungen einer Sekunddrspule gewickelt sind.
Die Primarspule ist mit der Sonde und mit der Sekundédr-
spule verbunden, deren AnschluBleiter an einen Kipposgil-
lator oder ein anderes élekirische Energie bendtigendes
Gerdt angeschlossen sind. Die Basis der Halbleitertablet-
te ist mit einem die zylindrische Umhiillung verlassenden
Leiter verbunden; dieser Leiter ist zur Schwingungsriick-
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fiihrung mit einer externen Schaltung verbunden, um die
Schwingungen in dem Kreis aufrechtzuerhalten.

In der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird

als Halkleitermaterial flir die Halbleitertablette Selen
mit Zusitzen von 4,85 bis 5,5 Prozent Tellur, von 3,95

bis 4,2 Frozent Germanium, von 2,85 bis 3,2 Prozent Neo-
dym und von 2,0 bis 2,5 Prozent Gallium, oder aber Selen
mit Zusdtzen zwischen 4,8 bis 5,5 Prozent Tellur, zwischen

0

3,9 und 4,5 Frozent Germanium, zwischen 2,9 und 3,5 Pro-
zent Neodym und zwischen 4,5 und 5 Prozent Rubidium oder
als weitere Alternative Germanium mit Zusdtzen zwischen

4,75 und 5,5 Prozent Tellur, zwischen 4,0 und 4,5 Prozent
Neodym und zwischen 5,5 und 7,0 Prozent Rubidium verwen-

det.

Die Erfindung ist nachstehend anhand einer in den Zeich-
nungen dargestellten Ausfilhrungsform ausfiihrlich beschrie-

ben.
Es zeigt:

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung einer mit
einer Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemiBen elektrischen Energiequelle ver-
bundenen Blinklampe;

Fig. 2 ein elektrisches Prinzipschaltbild des
erfindungsgemdBen Systems gemaB Fig. 1;

Fig. 3 einen Lingsschnitt der erfindungsgemads-
sen elektrischen Energiequelle gemdf
Fig. 1.

Fig. 1 zeiat schematisch eine typische Blinklampe mit ei-
ner erfindungsgemdfen elektrischen Energieversorgung. Ei-

ne gegenwidrtig tevorzugte Ausfiihrungsform einerKegfindungs—
N
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gem#dfen elektrischen Energiequelle 5 ist mit einer auf
einer konventionellen gedruckten Schaltplatte 6 angeord-
neten Kipposzillator—Schaltung (nur schematisch darge-—
stellt) elektrisch verbunden. Die elektrische Energie-
quelle 5 und die gedruckte Schaltplatte 6 sind in einer
Metallschachtel 7 untergebracht. Die Schachtel 7 ist mit
einer Trennwand 8 ausgeriistet, die derart quer angeord-
net ist, daB sie eine erste Kammer fiir die Energiequelle
5 und eine zweite Kammer flir die gedruckte Schaltplatte

& bildet. Die gedruckte Schaltplatte 6 ist mit Hilfe ge-
eigneter Isolatoren derart in der Schachtel 7 angeordnet,
dap sie diese nicht berihrt. Vorzugsweise sind diese Ele~
mente auf konventionelle Art vergossen. Ein Deckel 9 mit
Befestigungslaschen 10 wird nach dem Zusammenbau mit der

Schachtel vernietet. Eine kleine
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Klemmenleiste 11 an einer Seite der Schachtel 7 besitzt
elektrische Kontakte fiir den AnschluB einer Last, z.B.
einer Gliihlampe (in Fig. 1 nicht dargestellt). Die Lampe
liefert einen Lichtblitz, wenn der Kipposzillator um-
schaltet. Obwohl der Finsatz der erfindungsgemédBen elek-
trischen Energiequelle am Beispiel einer Blinklampe be-
schrieben ist, ist offemsichtlich, das fir die erfindungs-
geméBe elektrische Energiequelle 5 auch andere Einsatz-
moglichkeiten bestehen.

Fig. % zeigt die elektrische Energiequelle 5 im Léngs-
schnitt; ihre Dimensionen sind im folgenden beschrieben.
Diese Dimensionenen sind beispielhaft fiir die dargestell-
te zum Betrieb einer konventionellen Blinklampe einge-
setzte Ausfiihrungsform der Energiequelle; es ist offen-
sichtlich, daB sich fiir andere Anwendungsfille andere
Dimensionen wédhlen lassen. Insbesondere lassen sich in
vielen Fdllen die Dimensionen vergroBern, um ein hoheres
Leistungsniveau und unterschiedliche Spannungs- oder
Stromwerte zu erhalten. Die elektrische Energiequelle 5
besitzt ein zylindrisches Metallrohr 16 mit dichtschlies-
senden metallischen Enaokappen 17. Die Endkappen 17 wer-
den vorzugsweise auf das Rohr 16 aufgepaBt, nachdem die
Einbauten in das Rohr 16 eingebracht worden sind. Auf
diese Weise bilden das Metallrohr 16 und die Endkappen
17, die vorzugsweise aus Aluminium hergestellt sind, eine
geschlossene, elektrisch leitende, abschirmende Umhiillung.
Diese Umhiillung besitzt in einer typischen Ausfiihrungs-
form einen Innendurchmesser von ungefidhr 20 mm und eine
Linge von ungefdhr 60 mm.

Innerhalb der Umhiillung ist an einem ihrer Enden eine
Kunststoffkappe 18 angeordnet, deren Dimensionen nicht von
wesentlicher Bedeutung sind; es wird jedoch eine Wand-
dicke von mindestens 1,5 mm bevorzugt. In der Kumststoff-
kappe 18 ist eine Halbleitertablette 19 mit einer ebenen
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Basis una einer etwas gewdlbten Gegenseite angecrdnet.
Lie Zusammencetzung der Halbleitertablette 19 wird spi-
ter im Detail beschrieben. Typischerweise besitzt die
Halbleitertablette 19 eine Masse von ungefahr 3,b g.2wi-
schen der Basis der Tablette 19 und der Kunststoffkappe
18 ist eine Metallscheibe 21 angeordnet. Die Scheibe 21
ist vorzugsweise mit der Kunststoffkappe 18 verklebt.
Die Metallscheibe 21 liegt satt an der Basis der Tablette
19 an, so daB iiber einen nennenswerten Bereich der Halb-
leitertablette 19 ein guter elektrische Kontakt erzielt
wird. An eine Lasche 22 einer Kante der Scheibe 21 ist
ein Leiterdraht 23 angelcotet. Der Draht 23 liuft durch
eine in einem Loch der Seitenwand des Metallrohres 16 an-
geordnete kurze Isolierhiilse 24. Die Hiilse 24 hdlt den
Leiterdraht 23 von dem Rohr 16 fern und verhincert Be-
schddigungen der Isolierung des Drahtleiters 23, die zu
einem KurzschluB mit der Metallumhiillung fiihren wiirden.
Vorzugsweise ist die Hiilse 24 mittels eines Kunstharzes
0.dgl. abgedichtet, um die Luft in der zylindrischen Um-
hiillung sauber zu halten. Zwei andere, spdter beschrie-
bene Offnungen des Rohres 16 fiir Leiterdridhte sina eben-
falls vorzugsweise abgedichtet, um den Innenraum der Um-
hiillung sauber zu halten. '

Ein Paar zylindrischer Metallscheiben 26 ist in das Rohr
16 eingepaBt. Die Metallscheiben 26 sind vorzugsweise mit
dem Rohr 16 verkiebt, um Verschiebungen zu vermeiden. Die
be.den Scheiben 26 sind in gleichen Abstdnden von den ein-
andergegeniiberliegenden Enden der Umhiillung und mit einem
Abstand von ungefdhr 28 mm zueinander angeordnet. Jede
Scheibe 26 besitzt eine zentrale Offnung 27 und mehrere
mittig zwischen der Mittellinie und dem Umfang der Schei-
be kreisformig angeordnete, die Scheibe durchdringende
Locher 28. Die Locher 28 haben vorzugsweise einen Durch-
messer im Bereich von 0,25 bis 1,50 mm. Ferner sind in
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jeder Scheibe 26 vorzugsweise 12 je um 30 0 zueinander
versetzte Locher 28 entlang eines Kreises angeordnet.
Dadurch teilen die beiden Scheiben 26 den Innenraum der
zylindrischen Umhiillung in drei Kammern, w&hrend die Io-
cher 28 Verbindungen zwischen den Kammern herstellen und
die elektrischen Eigenschaften der Kammern beeinfluBen.
Es ist anzunehmen, daB8 das Anordnungsmuster der Locher

28 eine induktive Kopplung zwischen den einzelnen Kammern
innerhalb der Umhiillung derart bewirkt, da8 in ihr Schwin-
gungen induziert werden. Obwohl sich gezeigt hat, dag

12 Locher mit einer Versetzung von jeweils 30 % zuein-
ander bei der dargestellten Ausfiihrungsform besonders
vorteilhaft sind, hat sich bei anderen Ausfithrungsformen
gezeigt, daB 20 Locher jeweils um 18 O versetzt oder 8
Locher jeweils um 45 ® versetzt das optimale Anordnungs-
muster bilden. In allen Fdllen ist der Lochkreis 28 mit-
tig zwischen der Mittellinie und dem Umfang der Scheiben
26 angeordnet.

Zwischen den Scheiben 26 ist eine EKumststoffnabe 29 mit
einem Innenabstand von ungefdhr 28 mm zwischen ihren End-
scheiben angeordnet. Die Kunststoffnabe 29 besitzt vor-
zugsweise eine relativ diinne Wand und eine gentrale Boh-
rung mit einem Durchmesser von ungefd@hr 3 mm. Durch die
zentrale Offnung 27 der von der Halbleitertablette 19
entfernt angeordneten Scheibe 26 ist ein Kunststoffstopfen
3] in die zentrale Bohrung der Nabe 29 eingefithrt. Der '
Stopfen 31 ist vorzugsweise mit der Scheibe 26 verklebt,
um die Einbauten der Umhiillung zusammenzuhalten.

Ferner ist in der zentralen Bohrung der Nabe 29 ein zylin-
drischer Ferritkern 32 mit einem Durchmesser von ungef&hr
3 mm und einer Linge von ungefihr 20 mm angeordnet. Ob-
wohl ein Kern aus einem beliebigen magnetischen Ferrit be-
vorzugt wird, lassen sich, falls gewiinscht, auch andere
ferromagnetische Materialien mit gleichen Eigenschaften
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verwenden. Der Kern 32 ist elektrisch mit einer unge-
fdhr 6 mm langen Metallsonde 33 verbunden. Die Metall-

" sonde 33 ist mit ihrer einen gylindrischen HHlfte in

der Nabe 29 angeordnet, wdhrend ihre andere Hédlfte ei-
nen in einer Spitze 34 endenden Konus bildet. Die Spitze
34 beriihrt die gewolbte Oberflédche der Halbleitertablette
19, so daB sie zu dem Halbleiter einen relativ kleinen
elektrischen Punktkontakt herstellt.

Ein sich durch eines der Locher 28 in der in der Né&he
der Halbleitertablette 19 angeordneten Scheibe 26 sich
erstreckender Leiter 36 stellt ferner eine elektrische
Verbindung von der Sonde 33 zu einer um die Kunststoff-
nabe 29 gewickelten Pirmérspule 37 her. Die Primdrspule
37 besitzt 800 - 1000 um die Nabe 29 gewickelte Windun-
gen. Ein Leiter 38 vom entgegengesetzten Ende der Spu-
le 37 ist an einen externen Leiter 39 der Energiequelle
angelotet. Der Leiter 39 lduft durch eines der Locher

28 in der von der Halbleitertablette 19 entfernt ange-
ordnete Scheibe 26 und durch eine in einem Loch des Me-
tallrohres 16 angeordnete Isolierhiilse 41.Der Leiter 39
ist ferner mit einem Ende einer Sekunddrspule 42 ver-
bunden. Die Sekunddrspule 42 besteht aus 8 - 10 um den
mittleren Teil der Primdrspule 37 gewickelten Windungen.
Zwischen der Primédrspule 37 und der Sekunddrspule 42 ist
vorzugsweise eine diinne feolierschicht 43 angeordnet. Ein
Leiter 44 vom anderen‘Ende der Sekundédrspule 42 1l3uft
durch eines der Locher 28 in der in der Ndhe der Halblei-
tertablette 19 angeordneten Scheibe 26 und durch eine
Isolierhillse 46 durch die Wand des Rohres 16.

Fig. 2 zeigt schematisch eine mit einer erfindungsge-
médBen elektrischen Energiequelle ausgeriistete elektri-
~ sche Schaltung. Im linken Teil der Figur 2 ist die An-
ordnung der in das Rohr 16 eingebauten Elemente in ei-
ner Kombination aus elektrischer Schema- und mechani-

scher P051tions-Zelchn €'dargestellt so daB ihre Zu-
209822/097
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ordnung 2zu der in Fig. 3 dargestellten Ausfilhrungsform -
icht ersichtlich ist. D.h., die Halbleitertablette 19,
die Sonde 33 und der Ferritkern 32 sind sowohl in ihrer
mechanischen als auch ihrer elektrischen Anordnung dar-
gestellt; der Kern 32 ist induktiv mit den Spulen 37 und
42 gekoppelt. Der Leiter 23 von der Metallbasis der Halb-
leitertablette 19 ist an einen Stellkondensator 47 ange-
schlossen, dessen andere Seite mit dem Leiter 44 der Se-
kundédrspule 42 verbunden ist. Der Leiter 44 ist ferner
mit einer Gleichr;chterdiode 48 verbunden, gzu der ein
hochohmiger Widerstand 49 parallel geschaltet ist.

-Es ist ersichtlich, daB der Kondensator 47 mit den durch
den Ferritkern 32 gekoppelten induktiven Spulen 37 und
42 und der durch einen Punktkontakt mit der Sonde 33
verbundenen Halbleitertablette 19 einen Schwingkreis
bilden. Durch die mechanische und elektrische Anordnung
dieser Elemente wird eine Resonanzkammer ge-

schaffen, in der Resonanz auftritt, wenn der Kondensator
47 exakt abgestimmt ist. Die Diode 48 richtet die Schwin-
gungen dieser Schaltung gleich, um geeignete Gleichspan-
‘nungsimpulse fiir den Betrieb einer Glithlampe 50 oder
einer dhnlichen Last zu schaffen.

~ 2ur Leistungsiibertragung zur Last 50 ist die Gleichrich-
terdiodé 48 mit einem komplementiren symmetrischen Kipp-
oszillator verbunden. Die Diode 48 ist direkt mit dem
Kollektor eines invertiert geschalteten PNP~Transistors
51 verbunden. Der Emitter des PNP-Transistors 51 ist {iber
einen Verzdgerungswiderstand 55 mit einem Pol der Last

50 verbunden. Die Basis des Transistors 51 ist tber ei-
nen Widerstand 52 mit dem Kollektor eines NPN-Transistors
53 verbunden, dessen Emitter mit dem anderen Pol der Last
50 verbunden ist. Die Basis des NPN-Transistors 53 ist
Uber einen Widerstand 54 mit der Diode 48 verbunden.r |
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Der Emitter des PNP-Transistors 51 ist iiber den Wider-
stand 55 und einen Kondensator 56 auf die Basis des NPN-
Transistors 53 riickgefilhrt. Der Strom durch die Lampe 50
wird ferner durch einen Widerstand 57 begrenzt,der einen
Pol der Lampe 50 und den Emitter des NPN-Transistors 53
{iber den gemeinsamen Leiter 39 mit den beiden Spulen 37

und 42 verbindet.

Es wird vermutet, daB die elektrische Energiequelle durch
eine Resonanzverstdrkung arbeitet, nachdem in den Kam-
mern, insbesondere in der mittleren Kammer zwischen dep
Scheiben 26 eine Schwingung angeregt worden ist. Diese
Schwingung, die offensichtlich schnell zur Energieaus-
nutzung ausreichende Amplituden erreicht, wird als Halb-
welle von der Diode 48 fiir die Energieversorgung gleich-
gerichtet. Mit dieser Anordnung 148t sich ein Spannungs-
niveau von einigen Volt erreichen; in Versuchen wurde

eine fiir den intermittierenden Betrieb eimer 170 - 250

mW benctigenden Lampe ausreichende ILeistung erzeugt.

Die Resonanzverstidrkung wird offensichtlich bewirkt durch
die geometrische und elektrische Kombination der Elemente,
die eine induktive Kopplung der Elemente 2zu einem geeig-
neten Schwingkreis herbeifiihrt. Diese Verstdrkung wird
ferner mindestens teilweise durch die neuartigen Halb-
leitereigenschaften der Tablette 19 bewirkt. Die Tablette
19 besitzt infolge einer eine'neuartige Atomanordnung
hervorrufenden Zusammeﬁsetzung elektronische Eigenschaf-
ten, deren exakte Daten bisher noch nicht gemessen wurden.

Die Halbleitertablette 19 besitzt elektronische Eigen-
schaften, die.somit durch ihre Zusammensetzung bestimmt
werden; bisher haben sich 3 Halbleiterarten fiir den Ein-
satz in der erfindungsgemiéBen Energiequelle als zufrie-
denstellend erwiesen. Bei 2 dieser Halbleiterarten ist
das Basishalbleitermaterial Selen mit geeigneten Do-
tierungselementen. Bei der dritten Halbleiterart ist das
Basiselement ebenfalls geeignet dotiertes Germanium.
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Die Halbleitertabletten werden durch Schmelzen und Gies-
sen in einer groBe Kristallstrukturen hervorrufenden An-
ordnung gewonnen. Es hat sich gezeigt, daB zur Erzielung
des gewiinschten Effektes eine selektive Gitterorientie-
rung nicht erforderlich ist.

- Ein bevorgzugtes Halbleitermaterial enthdlt ungefdhr 5
Gew.-% Tellur, ungeféhr 4 Gew.-% Germanium, ungefdhr

3 Gew.-% Neodym und ungefdhr 4,7 Gew.-% Rubidium, wéh-
rend der Rest Selen ist. Eine solche Zusammensetgzung
148t sich durch gemeinsames Schmelzen dieser Materialien
oder durch eine Liosung der Materialien in geschmolzenem
Selen herstellen.

Ein weiterer bevorzugter Halbleiter enthdlt ungef&hr

5 Gew.-% Tellur, ungefdhr 4 Gew.-% Germanium, ungefdhr
3 Gew.~% Neodym und ungefdhr 2,24 Gew.-% Gallium, widh-
rend der Rest Selen ist. Zur Herstellung dieser Zusam-
mensetzung hat sich als giinstig erwiesen, das sehr nie-
drig schmelzende Gallium in Form von Gallium-Selenid
statt als elementares Gallium hinzugzufiigen.

Ein dritter geeigneter Halbleiter enthdlt ungefdhr 5
Gew.-% Tellur, ungefihr 4 Gew.-% Neodym und ungef&hr 6
Gew.-% Rubidium, wihrend der Rest Germanium ist. Die
vorstehend beschriebenen 2usammensetzungen beinhalten
keine absoluten Werte; denn es hat sich herausgestellt,
daB die Menge der Zus#tze in den Halbleiter-Zusammen-
setzungen innerhalb von Grenzen ohne wesentlichen Lei-
stungsverlust gelndert werden kann. So hat sich gezeigt,
daB der Anteil von Tellur in der bevorzugten Zusammen-
setzung zwischen 4,8 und etwa 5,5 Gew.-% schwanken kann;
der Schwankungsbereich von Germanium liegt zwischen etwa
3,9 und 4,5 %; der Schwankungsbereich von Neodym zwischen
etwa 2,9 und 3,5 Gew.-%,und der Schwankungsbereich von
Rubidium liegt zwischen etwa 4,5 und 5,0 Gew.-%. Den Rest
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der bevorzugten Zusammensetzung bildet Selen, obwohl sich
weiter gezeigt hat, daB nominelle Verunreinigungsgrade
toleriert werden kdnnen, so daB keine besonders groBe
Sorgfalt notwendig ist, geringere Verunreinigungen zu ver-

meiden.

Die andere auf Selen basierende Zusammensetzung des Halb-
leitermaterials gem8B der Erfindung kann eine Tellur-Kon-
zentration zwischen etwa 4,85 und 5,5 Gew.-% haben; der
Germanium~Zusatz kann zwischen etwa 3,95 und 4,2 Gew.-%
schwanken; Necdym kann im Bereich von etwa 2,85 bis 3,2
Gew.-% zugesetzt werden, und der Gallium-Anteil kann zwi-
schen etwa 2,0 und 2,5 Gew.-% liegen. Wie auch in der be-
vorzugten Zusammensetzung,dienE als Grundmaterial Selen,
und auch hier kann ein nomineller St6rstellengehalt to-
leriert werden. Es wird allerdings bevorzugt, daB Gallium-
in der Form von Gallium-Selenid und nicht elementar zuzu-
setzen; in diesem Fall verringert sich der Selen-Zusatz
entsprechend,

Die beiden vorgenannten Zusammensetzungen auf der Basis
von Selen lassen sich leichter und preiswerter herstel-
len als die Zusammensetzung auf der Grundlage von Germa-
nium, so daB jene Zusammensetzungen bevorzugt werden. Es
hat sich insbesondere gezéigt, daf diese Materialien be-
sonders geeignet fir Verhﬁltnisméﬁig kleine Halbleiter- '
tabletten bis zu einer Gr&Be von etwa 2,5 cm sind. Zur
Herstellung von verhdltnisméBig groBen Halbleitertablet-
ten wird eine Zusammensetzung auf der Basis von Germanium

bevorzugt.
Die Zusammensetzung auf der Basis von Germanium hat einen

. Tellur-Gehalt in der Gr¥Benordnung zwischen etwa 4,75 und
5,5 Gew.~%; der Neodym-Zusatz bewegt sich zwischen etwa
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4,0 und 4,5 Gew.-%, und der Rubidium~Zusatz kann zwischen
etwa 5,5 und 7,0 Gew.-% schwanken. Es hat sich im iibrigen
gezeigt, daB es bei Halbleitermaterialien auf der Basis
von Germanium wichtiger ist als bei Zusammensetzungen auf
der Basis von Selen, den Verunreinigungsgrad gering zu
halten. Ein exakter Reinheitsgrad kann noch nicht angege~
ben werden, er liegt jedoch iiber 99 Prozent.

Die Versuche haben dariiberhinaus ergeben, daB die Halblei-
tertabletten keine Einzelkristalle aufweisen miissen und
daB KorngrdBen {iber etwa 1 mm zufriedenstellend sind. Be-~
merkenswert ist es, daB die Schwingungen in der Stromver-
sorgung scharf zurlickgehen und ganz aufhdren k&nnen, wenn
die im Zusammenhang mit der Beschreibung der bevorzugten
Zusammensetzungen erwdhnten Toleranzen der Zusitze iiber-~

schritten werden.

Der Grund, warum Halbleiter dieser Zusammensetzung in der
die Resonnanzverstérkung bewirkenden Anordnung zufrieden-
stellend arbeiten, konnte ,bisher nicht mit Sicherheit er-
mittelt werden. Es ist méglich, daB der Halbleiter als
Elektronenquelle fiir einen oszillierenden Strom in dem
Schwingkreis dient. Dies h#ngt natiirlich mit der relativ

. groflen Kontaktfldche an einer Seite und dem Punktkontakt
an der anderen Seite der éalbleitertablette zusammen.
Jeder Resonnanzstrom in den auf den Ferritstab aufgewik-
kelten Spulen induziert ein sich &nderndes Magnetfeld in

der
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Resonanzkammer, wdhrend die elektrische Verbindung zwi-
schen dem Ferritstab und der Metallsonde eine Riickkoppe-
lung dieser Schwingung auf die Halbleitertablette be-

wirkt.

Es ist besonders zu beachten, daB8 die Schwingung in dem
Schwingkreis erst dann beginnt, wenn sie durch ein Schwin-
gungssignal angeregt wird. Um dies zu bewirken, ist nur
erforderlich, an die Hauptleitertablette und die szuge-
ordneten, miteinander gekoppelten Spulen fiir einige Se-
kunden eine Wechselspannung von einigen Millivolt anzu-
legen. Das aﬁf die Basis der Halbleitertablette 19 und

den Leiter 39 zu iibertragende Anregungssignal liegt vor-
zugéweise im Frequenzbereich von 5,8 bis 18 MHz und kann
bis zu 150 MHz betragen. Ein solches Signal kann von je-
der konventionellen Signalquelle erzeugi werden; es ist
kein groBer Aufwand notig, um ein Signal einer deffinier-
ten Frequenz zu ergeugen, oder um :in Rauschen gzu elimi-
nieren. Es hat sich gezeigi, di” nachdemn der Schwing-
kreis einmal aktiviert und die Schwingungen angeregt wor-
den sind, ein erneutes Signal nicht erforderlich ist. Of-
fensichtlich eriibrigt sich das durch die von dem Ferrit-
stab zu der mit dem Halbleiter im Punktkontakt stehenden
Scnde hergestellten Riickkopplung.

Beim Betrieb der Kombinatfon-Energiequelle-Lampe o0.dgl.
wird natiirlich in der Lampe oder einer anderen lLast Ener-
gie verbraucht. Diese Energie kann bei einem Andauern der
Schwingungen aus einer Zersetgzung der Halbleitertabiette
entstehen; wenn eine solche Zersetzung auftritt, geht sie
Jedoch ausreichend langsam vor sich, so da8 sich die Ezer-
giequelle mehrere Monate ohne Wartung betreiben 1#d8t.

Die erfindungsgeméBe Energiequelle 1#8t sich durch aus

der Umgebung iiber die externen Leiter in dia Resonanz- )
kammer eindringenden Funkfrequenzsismalen einleitend
anregen. Dies ist eine liberraschend: Erscheinung, da
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die externen Leiter verglichen mit einer sonst iiblichen
Antenne relativ kurz sind; es ist daher festzustellen,

daB8 die Ursache der stimulierten Verstdrkung auch in der
neuartigen elektronischen Konfiguration der die oben ange-
gebene Zusammensetzung besitzenden Halbleiter liegen

kann,

Es sind gzahlreiche Modifikationen und Variationen der
beschriebenen und dargestellten Ausfilhrungsform der er-
findungsgemédBen Energiequelle mtglich. So 1#48% sich z.B.
eine groBere Energiequelle axial in einem zylindrischen
Beh#dlter anordnen, wobei sich die verschiedensten elek-
tronischen Elemente in dem Ringrauim um den Behdlter an-
ordnen lassen. '

Die Brfindung besteht also im wesentlichen in einer ohne
bewegliche mechanische Teile und ohne elektrolytische Vor-
ginge funktionierenden, auf Resonanzschwingungen basie-
renden elektrischen Energiequelle. Die Energiequelle ist.
in einer gylindrischen Metallumhiillung angeordnet und in
einer bevorzugten Ausfiihrungsform mit einem Kipposgilla-
tor und einer Glithlampe verbunden. In der Umhiillung ist
von ihr isoliert eine Halbleitertablette mit einer Metall-
basis angeordnet, die mit einer externen Schaltung ver-
bunden ist. Eine mit der Halbleitertablette in Punktbe-
rilhrung stehende Metallsonde .ist elektrisch mit einem
axial in der Umhilllung ausgerichteten zylindrischen Fer- '
ritstab verbunden. Um den Ferritstabdb sind kongentrisch,
schraubenformig eine Primérspule mit vielen Windungen
und eine Sekund#drspule mit weniger Windungen als die
Primidrspule gewickelt. Ein Ende der Primérspule ist mit
der Sonde und ihr anderes Ende mit der Sekunddrspule ver-
bunden. Die AnschluBleiter der Sekunddrspule sind iber
einen Stellkondensator mit dem Kipposgillator verbunden.
Schwingungen in der Umhiillung erfahren eine Resonanzver-
stirkung; die dabei in der Sekund&rspule induzierte Span-
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nung wird zur Versorgung der Lampe iiber den Kipposzilla~

tor gleichgerichtet.
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Anspriche

Elektrische Energiequelle gekennzeichnet durch eine
Halbleitertablette (19); durch einen ersten klein-
fléchigen elektrischen Kontakt (34) mit der Halblei-
tertablette (19); durch einen zweiten elektrischen
Kontakt (21) mit der Halbleitertablette in einem von
dem ersten Kontakt (34) entfernten Bereich; durch ei-
nen ersten externen Leiter (38, 39); durch eine er-
ste zwischen den ersten Kontakt (34) und den ersten
externen Leiter (38, 39) geschaltete Induktivitidt;
durch einen zweiten externen Leiter (44); durch eine
zwelte zwischen den ersten externen Leiter (%8, 39)
und den zweiten externen ILeiter (44) geschaltete In-
duktivitdt (42); durch'Einrichtungen (32) zur induk-
tiven Kopplung der ersten Induktivitidt (37) mit der
zweiten Induktivitit (42); und durch einen mit dem
zweiten Kontakt (21) verbundenen dritten externen
Leiter (23).

. Energiequelle nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,

da um die Halbleitertablette (19) und die Induktivi-
tdten (27, 42) eine zylindrische elektrisch leitende
Umhiillung (16) angeordnet ist; und daB die externen
Leiter (23, 39, 44) durch isolierte Offnungen (41,
46) in der Umhiillung (16) laufen.

Energiequelle nach einem der Anspriiche 1 oder 2 da-
durch gekennzeichnet, daB8 die erste Induktivitdt (37)
aus einer Spule mit einer relativ groBen Anzahl von
Drahtwindungen besteht; daB8 die zweite Induktivitidt
(42) aus einer Spule mit relativ wenig weitgehend ko~
axial zu den Windungen der ersten Induktivitdt (37)
angeordneten Drahtwindungen besteht; und daB die Ein-
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richtungen (32) zur Kopplung der beiden Induktivitédten
(37, 42) miteinander aus einem weitgehend koaxial mit
ihnen angeordneten gylindrischen Ferritstab besteht.

4. Energiequelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3 gekenn-
geichnet durch Isoliereinrichtungen (18) zur Befesti-
gung der Halbleitertablette (19) in der Umhiillung in
der Nihe eines ihrer Enden.

5. Energiequelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4 da-
durch gekennzeichnet, daB8 der erste Kontakt (34) aus
einem Metallkegel mit einer mit der Halbleitertablette
(19) in Beriihrung stehenden Punktspitze und einem
benachbart und weitgehend koaxial zum Ferritstab (32)
angeordneten entgegengesetzten Ende besteht.

6. Energiequelle nach einem der Anspriiche 1 bis 5 da-
durch gekennzeichnet, da8 eine erste Metallscheibe (26)
mit einer zentralen Offnung (27) zur Lagerung eines En-
des (33) des Ferritstabes (32) derart mit Abstand von
den Enden der Umhiillung (16) angeordnet ist, daB sie
eine die Halbleitertablette (19) enthaltende erste
Kammer bildet; daB eine 2zweite Metallscheibe (26) mit
einer zentralen Offnung (27) zur Lagerung des anderen
Endes (31) des Ferritstabes (32) derart mit Abstand
von den Enden der Umhiillung (16) angeordnet ist, das
sie eine zweite interne Kammer und eine zwischen den
Scheiben (26) angeordnete dritte interne Kammer bil- .
det; daB der Ferritstab (32) und die Induktivitédten
(37, 42) in der dritten Kammer angeordnet sind; und
daB die erste und die zweite Scheibe (26) mit mehreren
in einem kreisférmigen Muster um die zentrale O0ffnung
(27) angeordneten Ldchern (28) ausgeriistet ist.

7. Energiequelle nach einem dexr Anspriiche 1 bis 6 dadurch
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gekennzeichnet, daB an der zweiten Induktivitdt (42)
ein Stellkondensator (47) liegt; daB an dem Stell-
kondensator (47) ein Kipposzillator (51 - 56) liegt
und dafBl an den Kipposzillator (51 - 56) eine Gasent-
ladungsrdhre angeschlossen ist.

8.Energiequelle nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen der ersten Scheibe (26)
in der dritten Kammer eine Nabe (29) aus Isoliermaterial
angeordnet ist; daB die erste Spule (37) auf die Nabe
(29) gewickelt ist; daB die zweite Spule (42) koaxial
zur ersten Spule (37) auf die Nabe (29) gewickelt ist;
daB der zylindrische ferromagnetische Stab (32) in der
Nabe (29) angeordnet ist; daB die isolierenden Einrich-
tungen (18) die Halbleitertablette (19) in Flucht mit
der Nabe (29) und in Abstand von dem Stirnende (17) der
Umhtillung (16) halten; daB der zweite elektrische Kon-
takt (21) und der dritte externe Leiter (23) eine Seite
der Halbleitertablette (19) mit einer auBerhalb der Um-
hiillung (16) angeordneten Schaltung verbinden; daB der
erste elektrische Kontakt (33) an der dem zweiten elek-
trischen Kontakt (21) gegeniiberliegenden Seite einen
Punktkontakt (34) mit der Halbleitertablette (19) her-
stellt und elektrisch mit einem Ende der ersten Spule
(37) verbunden ist; daB der zweite externe Leiter (38)
das andere Ende der ersten Spule (37) mit einem Ende der
zweiten Spule (42) und der auBerhalb der Umhiillung (16)
angeordneten Schaltung verbindet; und daB der dritte
externe Leiter (23) das andere Ende der zweiten Spule
(42) mit dem auBerhalb der Umhiillung (16) angeordneten
externen Schaltung verbindet.

9.Energiequelle nach einem der /nspriiche 6 - 8, dadurch
gekennzeichnet, daf die L&cher (28) entlang des Krei-
ses um je 30 ° zueinander versetzt sind.
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Energiequelle nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf die Ldcher entlang des

Kreises um je 18 © zueinander versetzt sind.

Verfahren zum Betrieb einer Blinklampe mit einer
elektrischen Energiequelle nach einem der Anspriiche

1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein ferro-
magnetisches Element (32) und eine Spule (37) von
einem HF-Signal angeregt werden; daB ein Schwing-
kreis (42, 47) von dem ferromagnetischen Element (32)
und der Spule (37) zu elektromagnetischen Schwingun-
gen angeregt wird; dafl diese Schwingungen von einer
Diode (48) gleichgerichtet werden; und daB die Blink-
lampe (50) iiber einen Kipﬁoszillator (51 - 56) mit den
von der Diode (48) erzeugten Gleichspannungsimpulsen

versorgt wird.

Halbleitermaterial insbesondere fiir eine Energiequel-
le nach einem der Anspriiche 1 - 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es als Srundmaterial ein Element aus
der Selen und Germanium enthaltenden Gruppe und Zu-
sdtze aufweist, die bei Selen als Grundmaterial von
Tellur mit einem Anteil zwischen 4,8 und 5,5 Gew.-%,
und/oder von Germanium mit einem Anteil zwischen et-
wa 3,9 und 4,5 Cew.~% und/oder von Neodym mit einem
Anteil zwischen etwa 2,85 und 3,5 Gew.~% und/oder ent-
weder von Gallium mit einem Anteil zwischen etwa 2,0
und 2,5 Gew.-% oder Rukidium mit einem Anteil von et-
wa 4,5 und 5,0 Gew.-%, )

und die bei Germanium als Grundmaterial von Tellur
mit einem Anteil zwischen 4,75 und 5,5 Gew.~ % und/
oder Neodym mit einem Anteil von 4,0 bis 4,5 Gew.-%

und/oder Rubidium mit einem Anteil von etwa 5,5,und

7,0 Gew.~% gebildet sind.
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Halbleitermaterial nach Anspruch 12, dadurch gekenn—
zeichnet, daB es aus 4,8 bis 5,5 Gew.-% Tellur, 3,9
bis 4,5 Gew.-% Germanium, 2,9 bis 3,5 Gew.-% Neodym,
4,5 bis 5,0 Gew.-% Rubidium und hinsichtlich der
verbleibenden Gewichtsprozent aus Selen besteht.

Halbleitermaterial nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Zusatz an Tellur etwa 5 Gew.-%,
der Zusatz von Germanium etwa 4 Géw.-%, der Zusatz
von Neodym etwa 3 Gew.-% und der Zusatz von Rubidium

etwa 4,7 Gew.-% betriagt.

Halbleitermaterial nach Anspruch 12, dadurch éekenn-

zeichnet, daB es aus 4,85 bis 5,5 Gew.-% Tellur, 3,95
bis 4,2 Gew.-% Germanium, 2,85 bis 3,2 Gew.-% Neodym,
2,0 bis 2,5 Gew.~% Gallium und beziiglich der rest-

‘lichen Gewichtsprozent aus Selen besteht.

Halbleiteérmaterial nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Zusatz von Tellur etwa 5 %, der Zu-
satz von Germanium etwa 4 %, der Zusatz von Neodym
etwa 3 % und der Zusatz von Gallium etwa 2,24 % be-
trdgt.

Halbleitermaterial nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es aus etwa 4,75 bis 5,5 Gew.~% Tellur,
aus etwa 4,0 bis 4,5 Gew.-% Neodym, aus etwa 5,5 bis
7,0 Gew.~% Rubidium und beziiglich der ilibrigen Gewichts-
prozente aus Germanium besteht.

Halbleitermaterial nach Anspruch 17, dadurch gekenn-~
zeichnet, daB der Zusatz von Tellur etwa 5 Gew.-%, her
Zusatz von Neodym etwa 4 Gew.=% und der Zusatz von
Rubidium etwa 6 Gew.-% betrdgt.
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