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lung aufgenommen hitten, lichttechnische Mes-
sungen vor. Die Arbeit diirfte immerhin die wich-
tigsten Vertreter neuzeitlicher offentlicher Be-
leuchtungsanlagen erfasst haben. Es sind zwar fort-
laufend weitere im Entstehen, aber die Arbeit

musste mit dem Jahr 1952 abgeschlossen werden.
Besonderen Dank schuldet der Verfasser Herrn
Dipl. Ing. J. Guanter fiir seine Mitarbeit.

Adresse des Autors:
Dipl. Ing. H. Leuch, Seefeldstrasse 301, Ziirich 8.

Heutiger Stand der Radioentstérung von Leuchtstoffréhren

Gekiirzter Vortrag, gehalten an der Vollversammlung des Schweiz. Lichttechniker-Verbandes vom 4. Dezember 1952
in Bern,

von W. Riiegg, Bern

Die Klagen iiber gestorten Radioempfang durch
Leuchtstoffrohren sind in letzter Zeit derart ange-
stiegen, dass nun weite Kreise stark beunruhigt sind,
besonders da bis heute kein allgemein giiltiges Ent-
storungsrezept angegeben werden konnte. In Fig. 1
ist die Anzahl der bei der Telegraphen- und Tele-
phonverwaltung (TTV) eingegangenen Klagen iiber
Storungen durch Leuchtstoffréhren zusammenge-
stellt.
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Anzahl Klagen iiber Storungen durch Leuchtstoffrohren
n Anzahl Klagen im Jahr

Die TTV konnte bisher im Jahr ca. 10 000 Stor-
falle behandeln. Aus Fig. 1 geht hervor, dass, wenn
nicht dringend vorbeugende Massnahmen getroffen
werden, diese Leistungsgrenze schon in einigen Jah-
ren allein durch Klagen iiber gestorten Radioemp-
fang durch Leuchtstoffrohren iiberschritten wiirde.
Dabei ist noch zu beachten, dass Entstorungsver-
suche an Leuchtstoffr6hrenanlagen durchschnittlich
wesentlich mehr Zeit benotigen als die iibrigen
Fille.

Bei Entstorungsversuchen fillt vor allem folgen-
des auf:

1. Auch bei Réhren gleicher Fabrikation storen einzelne
sehr stark, andere weniger.

2. Die Storintensitiit ein und derselben Réhre schwankt
stark mit der Brenndauer, Umgebungstemperatur und dem
Einschaltvorgang.

3. Die I'requenz des Stormaximum ist von Rohre zu
Réohre verschieden.

Diese und andere Beobachtungen zeigen, dass es
moglich sein sollte, den Fabrikationsvorgang der
Réhren so zu verbessern, dass inbezug auf Stor-
fahigkeit gleichmissigere Fabrikate hergestellt wer-
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den, die zudem wesentlich weniger storen als die
momentan auf dem Markt erhiltlichen. Da dies
aber sicher noch einige Zeit dauern wird, wandte
sich der Referent nur der Entstérung der gegenwér-
tig erhiltlichen Réhren zu:

Versuche haben ergeben, dass bei Leuchtstoff-
rohren mit unsymmetrischer Starterdrosselspule
(Fig. 2) selbst mit einer zusidtzlichen Symmetrie-
rungsdrosselspule und mit einem zusitzlichen sym-
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Fig. 2
Entstorungsschaltungen fiir Anlagen mit unsymmetrischer
Starterdrosselspule

S: unsymmetrische Starterdrosselspule;

S: zusatzhche

Symmetrierdrosselspule (ca. 2,5 mH); S:; Entstérungsfilter

2500pF
i

Wirksame Entstérung mit symmetrierter Starterdrosselspule
S1—S: symmetrierte Starterdrosselspule

metrischen Entstorungsfilter (in Fig. 2 punktiert
gezeichnet) die mit symmetrierter Starterdrossel-
spule (Fig. 3) erzielte Entstérung nicht erreicht
wird.

Versuche mit einem zusitzlichen Filter in Fig. 3
und einem Metallstrumpf aus feinem Drahtgeflecht



Bull. Ass. suisse électr. t. 44(1953), n° 18

805

iber der Rohre haben etwas bessere Resultate |
ergeben. Die Verwendung dieses Strumpfes bie-
tet aber gewisse Gefahren; er ist sehr leicht verletz-
bar und wird beim Auswechseln der Rohren sicher
oft, mit oder ohne Absicht, nicht mehr angebracht.
Mit Armaturen, die als Abschirmung ausgebildet
sind, diirften noch bessere Resultate erzielt werden.

Entstorungsversuche an Radioempfangsanlagen
waren im allgemeinen nicht sehr wirksam, da selbst
Empfangsanlagen mit Hochantennen und abge-
schirmter Zufithrung hie und da noch von Leucht-
stoffrohren gestort werden. Netzfilter an Radio-
empfingern, wie sie oOfters empfohlen werden,
brachten nur ganz selten eine Besserung. Dagegen
konnte bei Stérungen durch einzelne Leuchtstoff-
rohren mit der Verbesserung der Empfangsanlagen
(Verlegen guter Erdleitungen) in vielen Fillen ein
befriedigender Empfang erzielt werden.

Die praktischen Entstorungsversuche und die
vorstehenden Erlduterungen ergeben, dass eine all-
gemein wirksame Entstorung nur durch folgende
Massnahmen méglich ist:

1. Die Entstérung mit symmetrischer Starterdrosselspule
nach Fig. 3 wird bei einwandfreier Installation der Leucht-
stoffrohrenanlage allgemein geniigen, besonders wenn die
Armaturen als Abschirmung ausgebildet sind. Bei den sog.
Slime-Line-Rohren ist die Abschirmung unbedingt notig.

2. Die Startergerite sind unmittelbar bei den Réhren und
nicht auf einem gemeinsamen Tableau anzubringen, da sonst
meistens eine Entstérung schwer moglich und kostspielig
wird. _

3. Die Zufiihrungen zu den Leuchtstoffrohren sind von
anderen Leitungen moglichst distanziert und senkrecht zur
Rohre zu fiihren.

4. Die Rohrleitungen (Bergmannrohre, bei Unterputzmon-
tage Stahlpanzerrohre) sind liickenlos zu fithren und metal-

lisch miteinander zu verbinden.

5. Bei Installationen in Gebiuden mit Metallunterziigen
sind diese miteinander zu verbinden und zu erden.

Es sei den Installateuren dringend empfohlen,
sich an diese Richtlinien zu halten und, bis weniger
storende und gleichmassigere Leuchtstoffrohren
hergestellt werden, bei ihren Lieferanten nur noch
symmetrierte und entstorte Startergerite zu bestellen.
Damit entsprechen sie Art. 5 der Starkstromverord-
nung vom 7. Juli 1933, wonach Beleuchtungsanlagen
so zu erstellen sind, dass sie auf benachbarte Schwach-
stromanlagen eine moglichst geringe storende Fern-
wirkung ausiiben. Die erwihnten Massnahmen wi-
ren in der Regel nur bei Anlagen mit 2 und mehr
Leuchtstoffrohren notig, weil sich hier die Stor-
spannungen der einzelnen Rohren summieren und
erst die Gesamtwirkung aller Rohren den Radio-
empfang storen kann; einzelne Leuchtstoffrohren
geben meistens nur Stérspannungen ab, die unter
der 1-mV-Grenze liegen, die in der Verfiigung des
eidg. Post- und Eisenbahndepartementes betreffend
Begrenzung der Storfahigkeit elektrischer Appa-
rate kleiner Leistung zum Schutze des Radioemp-
fanges gegen Stérungen durch Schwach- und Stark-
stromanlagen festgelegt ist. Es ist jedoch angezeigt,
auch einzelne Rohren nach den in Frage stehenden
Richtlinien zu installieren, da solche schon ofters
den Empfang in ganzen Héduserblocks gestort haben.

Installateure, die gleichzeitig auch Inhaber der
Telephoninstallationskonzession oder der Radio-
installationskonzession sind, diirfen auch nach V!
Art, 122 resp. VI Art. 110 der Konzessionsbestim-
mungen keine den Radioempfang stérenden Be-
leuchtungskorper installieren oder verkaufen.

Adresse des Referenten:
W. Rilegg, Dienstchef, Generaldirektion der PTT, Bern.

Einige Diskussionsbeitrage

Dr. H. Biihler bestatigt zunichst die Mitteilungen von 1
W. Riiegg iiber die alarmierende Zunahme der Storungen
des Radioempfanges durch Fluoreszenzrohren.

Dann berichtet er einiges aus der Arbeit der Material-
priifanstalt des SEV (MP) zu diesem Thema. Es handelt
sich in der MP um vorsorgliche Arbeit bei der Typenpriifung
von Vorschaltgeriten. Fiir Storspannungen gilt auch hier
die 1-mV-Grenze, die vom einzelnen Geriat im zur Zeit in
der Schweiz durch sie geschiitzten Frequenzbereich von 150...
1500 kHz eingehalten werden muss.

Bei der Bearbeitung dieses Gebietes in der MP, also im
Laboratorium, besteht eine Hauptschwierigkeit darin, dass
die meisten Fabrikanten entweder nur Fluoreszenzrohren
oder nur Vorschaltgeriite herstellen, die dann in der Praxis
irgendwie kombiniert verwendet werden. Die Quelle des be-
triebsmissigen Radiostorvermogens ist die Rohre. Der Stor-
schutz, d. h. die hinreichende Begrenzung des Radiostorver-
mogens, muss jedoch heute noch mit dem Vorschaltgerit
verwirklicht werden. Da aber das Radiostorvermogen der
Fluoreszenzrohren je nach Fabrikat und auch zeitlich, sowie
je nach den Betriebsbedingungen und der Vorgeschichte der
Roéhre um Zehnerpotenzen variiert, handelt es sich um ein
ausgesprochenes Streuproblem. Hinzu kommt noch die wei-
tere Schwierigkeit, dass die MP nur das priifen darf, was
zur Typenpriifung eingereicht wird. Vorschaltgerite miissen
infolgedessen meistens in Kombination mit mehreren Roh-
ren gepriift werden, wobei es dann aber eben durchaus
nicht so sicher ist wie beispielsweise heute bei einem Staub-
sauger, dass das Storvermogen in der Praxis dauernd hin-
reichend begrenzt bleibt.

Beeinflussungsprobleme, wie es auch dieses Storproblem
darstellt, konnen im allgemeinen nur in Gemeinschaftsarbeit

und mit dem guten Willen von allen Beteiligten gelost wer-

den. Es ist eine Erfahrungstatsache, dass iiberall dort, wo
iibermissige Radiostérungen entstehen, etwas technisch noch
nicht ganz in Ordnung ist. Der Weg fiir prinzipielle Abhilfe
ist immer wieder der gleiche. Man muss die Stérquelle, d. h.
hier den hochfrequenten Stérgenerator vorerst genau unter-
suchen, den Mechanismus der Erzeugung der Hochfrequenz
kennen lernen und studieren. Dann gelingt es in den aller-
meisten Fillen, die Stordisposition und das Storvermdgen
hinreichend zu reduzieren oder sogar iiberhaupt zum Ver-
schwinden zu bringen. Man muss messen und die Physik
anwenden.

In der MP des SEV konnten 1944 einige tastende An-
fangsversuche in dieser Richtung ausgefithrt werden. Es
zeigte sich zunichst, dass die Fluoreszenzrohre an sich
sekundirmodulationsstorfahig ist. Von aussen zugefiihrter
Hochfrequenzstrom, der bei Normalbetrieb durch die Fluo-
reszenzrohre fliesst, wird im Takt der Netzfrequenz nieder-
frequent moduliert. Das bedeutet, dass die Hochfrequenzim-
pedanz der Rohre keine Konstante ist, sondern im Takt der
Netzfrequenz periodisch variiert. Ferner konnte durch kapa-
zitive Ankopplung eines Hochfrequenzverstirkers der zeitliche
Verlauf der in der Rohre erzeugten Hochfrequenz am Katho-
denstrahloszillograph beobachtet werden. Dabei zeigte es
sich, dass bei den meisten Rohren nicht nur die Wiederziin-
dung in jeder Halbperiode, wie erwartet, periodische Im-
pulsstorung mit 100 Impulsen pro Sekunde bewirkt, sondern
es treten noch weitere Impulsstorungen auf und es wird
ausserdem wihrend der ganzen Betriebsdauer Hochfrequenz-
spannung erzeugt, deren Amplitude niederfrequent moduliert
ist. Das Bild ist aber bei jeder Rohre und je nach den Be-
triebsbedingungen und i#usseren Umstinden verschieden.
Das Frequenzspektrum der Stérspannung ist kontinuierlich
und weist meistens im Mittelwellenbereich ein Maximum auf.
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