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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

18¢ Session de la Conférence Internationale
des Grands Réseaux Electriques (CIGRE)

La Conférence Internationale des Grands Réseaux Electri-
ques, bien connue sous son abréviation CIGRE, a tenu, a
Paris comme d’habitude, sa 18° Session du 15 au 25 juin 1960.

Fondée en 1921, elle est la plus ancienne des organisations
électrotechniques internationales apres la CEI. Elle est
aussi, et de loin, la plus nombreuse avec ses 2572 membres
permanents et ses 2557 membres correspondants répartis entre
50 pays et les 5 continents.

Leffectif de la Session 1960 comprenait:

774 congressistes appartenant a la production et a la répar-
tition de D’énergie;

870 congressistes appartenant aux industries de la construc-
tion des machines, du matériel et des lignes aériennes et sou-
terraines;

264 ingénieurs appartenant aux services techniques de Gou-
vernements, professeurs, ingénieurs-conseils, ete.;

Au total, 1908 participants venus de 47 pays. Ces partici-
pants étaient accompagnés de 515 dames.
Le nombre des rapports présentés a été de 132.

Au cours de 23 séances qui sont prolongées pendant
10 jours, et apres une séance d’ouverture présidée par Mr. Jean-
neney, Ministre de I'Industrie, les sujets suivants ont été étu-
diés et discutés:

Alternateurs. Problémes d’isolation, systéme d’excitation,
fonctionnement des turbo-alternateurs en compensateur et en
asynchrone, fourniture de puissance réactive.

Transformateurs. Les discussions ont porté en priorité
sur les 3 sujets préférentiels suivants:

Gros auto-transformateurs: probléemes de I’enroulement
tertiaire, réglage de tension (incorporé ou séparé) sur la
moyenne tension, tenue au choc, puissances réalisables.

Essais diélectriques: mesure de la tension d’essai a fré-
quence industrielle, réduction des tensions d’essai, essais
d’ionisation, essais d’onde coupée et de front d’onde.

Préservation des huiles et tenue de lisolation au papier
dans Chuile: dispositifs de préservation de I’huile fournis avec
le transformateur, role de I’humidité, efforts en court-circuit,
fonctionnement d'un changeur de prise pendant un court-cir-
cuit exiérieur.

Disjoncteurs. Les discussions concernant les disjoncteurs
ont porté sur 5 questions principales: Courants post-arc, cou-
pure de courants capacitifs, coupure du défaut kilométrique,
nouveaux milieux de coupure pour les disjoncteurs a haute
performance, essais de disjoncteurs.

Cables a trés haute tension. L’étude a porté principale-
ment sur les points suivants: Transport sous-marin d’énergie
a grande distance, refroidissement artificiel des cables, mé-
thodes d’installation des cables, cables a isolation synthétique,
problémes concernant les caractéristiques thermiques du sol.

Pylones et massifs de fondation. En ce qui concerne cette
question, les points suivants ont été discutés: Structure des
pylones (emploi des tubes d’acier en remplacement des char-
pentes, pylones a fiit quadrangulaire et a fondations tripodes,
pylones d’angle), matériaux et coefficients de sécurité, massifs
de fondation (emploi d’éléments préfabriqués et de béton
coulé sur place, emploi de pieux préfabriqués en béton ou en
acier).

Lignes aériennes. Questions étudiées: Every-day stress,
coefficients économiques de sécurité, problemes concernant les
conducteurs (déroulage sous tension mécanique, fluage et mo-
dule d’élasticité, conducteurs de grand diamétre).

Isolateurs. Le principal probléme étudié a été la pollu-
tion des isolateurs. Les points suivants ont également été dis-
cutés: Essais de résistance des grands isolateurs en porcelaine
aux variations brusques de température, essais des isolateurs
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de porcelaine aux ultra-sons, perturbations radio-électriques
provenant des isolateurs, nouveaux isolateurs a ailette héli-
coidale pour lignes et appareillage a haute tension.

Protection et relais. Introduction des semi-conducteurs
dans les dispositifs de protection, influence des transforma-
teurs de mesure sur le comportement des protections, protec-
tion des transformateurs, fonctionnement des protections dans
certains cas particuliers, protection des services auxiliaires de
centrales, fonctionnement des protections de distance et pro-
tections de réserve, problemes théoriques liés a la conception
et au fonciionnement des protections.

Conception et fonctionnement des réseaux. Stabilité.
Problémes étudiés: Réglage de la fréquence et de la puissance
entre réseaux interconnectés, fonctionnement des réseaux en
régime troublé, équipement et planification, auxiliaires de cal-
cul des réseaux.

Surtensions et foudre. Les problémes étudiés ont été
les suivants: Caractéristiques de la décharge de la foudre,
protection des sous-stations connectées aux liges aériennes a
travers des troncons de cables, surtensions dues aux ma-
neeuvres, technique des mesures d’ondes de choc.

Trés hautes tensions. Ces trés hautes tensions sont celles
qui sont supérieures a 220 kV. Une discussion trés importante
a été consacrée aux sujets suivants: Choix des niveaux de ten-
sion trés élevés (au-dessus de 220 kV), stabilité des grands
transports, exploitation des réseaux a tensions trés élevées,
effet de couronne.

Transport d’énergie en courant continu a trés haute
tension. Emplei d’une ou de deux valves en série par bras de
pont, emploi de valves a une ou plusieurs anodes en paralléle,
procédure d’essais, isolement de D’appareillage des stations,
isolement des lignes aériennes, régions a forte pollution, ré-
cions a faible pollution, effet de couronne, réaction sur le ré-
seau alternatif, perturbations radio-électriques.

Der Teinograph
621.317.724
[Nach J. G. Anderson und R. U. Giacomoni: The Teino-
graph. Electr. Engng. Bd. 79(1960), Nr. 3, S. 184...189]

Der Teinograph (aus dem Griechischen tein = ausdeh-
nen und graphos = Schreiber) ist ein billiger Apparat zur
Registrierung der Stossformen bei Hochspannungsvorgingen
wie Blitzeinschlige in elektrische Anlagen und Schaltiiber-
spannungen. Der Apparat benotigt weder elektrische Leistung,
Kathodenstrahlrohren noch photographische Filme und ist fiir
lange Zeit ohne Wartung aufnahmebereit.

Arbeitsprinzip : Schaltungstechnisch sind mehrere Typen
von Teinographen moglich, die sich aber in zwei Hauptgrup-
pen unterteilen: Solche, die in riumlicher Folge und solche,
die in zeitlicher Folge messen.

Der «Zeit-Folge»-Teinograph schreibt eine Folge von Lich-
tenbergschen Figuren der momentanen Stossamplituden nach
bestimmten Zeitintervallen. Nach Fig. 1a wird eine StoBspan-
nung V zwischen einem Leiter 44’ und Erde B angelegt. Ver-
bunden mit dem Leiter 44’ sind eine Gruppe von Klydono-
graphen (Spitzen-Platten-Elektrodenanordnungen mit einem
Dielektrikum wund einer photographischen Schicht dazwi-
schen), deren Spitzen P iiber Widerstinde R wieder mit 44’
verbunden sind. Solange die Schalter S offen sind, erscheint
keine Spannung iiber der Anordnung. Zur Zeit ¢; wird der
Schalter S; geschlossen und sofort liegt die Summe der Span-
nungen V', (konstante Grosse und umgekehrter Polaritit von
V) und der StoBspannung V zur Zeit t; zwischen der Spitze Py
und der Platte. Auf dem Dielektrikum entsteht eine Lichten-
bergsche Figur, deren Durchmesser proportional der Span-
nung Vo + ¥V im Zeitpunkt t; ist. Da der Schalter S; unmittel-
bar nach dem Einschalten wieder geoffnet wird, kann sich der
Durchmesser der Lichtenbergschen Figur nicht dndern, so
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dass bei bekanntem V' die StoBspannung V' zur Zeit t; ausge-
messen werden kann. Werden nun die weiteren Schalter
S5, S3, usw, kurzzeitig wihrend den entsprechenden Zeitmo-
menten 1y, t3, usw. geschlossen, so ergibt sich eine Folge von
Lichtenbergschen Figuren, wodurch der Stossverlauf darge-
stellt ist. Iiir Schaltintervalle kleiner als 1 us geniigen mecha-
nische Schalter nicht mehr, an ihre Stelle treten elektrische
nach Fig. 1b. Der zu messende Stoss wird ungefihr 1 ps ver-
zogert, ehe er zur Leitung 44’ gelangt. Zudem wird er direkt
einem Impulsgenerator zugefiihrt, der einen umgekehrt pola-
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Fig. 1
Prinzip und Arbeitsweise des «Zeit-Folge»-Teinographen
a Grundprinzip; b Arbeitsweise bei schnellen Stéssen
1 Stossverzogerung; 2 Impuls-Generator; 3 Impuls V;
4 Impulsverzogerungsleitung

risierten Hochspannungsimpuls ¥V von Bruchteilen einer ps
erzeugt, der seinerseits auf einem Verzogerungskabel bis zu
dessen Abschluss Z, wandert. Die Spitzen der Klydonographen
sind iiber Kondensatoren C mit diesem Kabel verbunden. Im
Moment, da der Impuls V' eine der AnschluBstellen erreicht,
sinkt dort die Spannung, und es entsteht eine der Summen-
spannung ¥ + V proportionale Lichtenbergsche Figur. In der
Praxis ist diese Schaltung wegen des etliche pus langen Ver-
zogerungskabels, dem extrem kurzen Hochspannungsimpuls
und der Schnelligkeit, mit der er erzeugt werden muss, nur
schwer zu erreichen.

Der Unterschied zwischen dem oben beschriebenen und
dem «Raum-Folge»-Teinograph liegt darin, dass bei diesem
der Stoss iiber ein Verzogerungskabel geleitet wird und zu
einem bestimmten Zeitpunkt die Spannung gegen Erde mit
allen Klydonographen gleichzeitig gemessen wird. In einem
bestimmten Zeitmoment wird der Stoss auf dem Verzogerungs-
kabel die in Fig. 2a gezeichnete Stellung erreicht haben. Die
Schalter S der mit ihren Spitzen P am Kabel angeschlossenen
Klydonographen werden gleichzeitig wihrend einem Bruch-
teil einer ps geschlossen. Der Durchmesser der Lichtenberg-
schen Figur um die Spitze P; wird proportional der Spannung
Vo+Vi, der um P, entsprechend Vy+ Vs, sein, usw. Wie in
Fig. la konnen die trigen mechanischen Schalter durch die
Elemente der Fig. 1b ersetzt werden, was zum elektrisch ge-
steuerten «Raum-Folge»-Teinograph der Fig. 2b fiihrt. Hier
wird der Stoss auf ein Verzogerungskabel geleitet. Der Im-
puls V wird auf alle Klydonographen zur gleichen Zeit ge-
geben, jedoch erst nachdem der Steuerimpuls fiir den Impuls-
generator so lange verzogert wurde, bis die zu messende Span-
nungswelle gegen das Ende des Stossverzogerungskabels ge-
kommen ist.

Bei diesem Typ von Teinograph kann man die vielen Kly-
donographen durch eine einzige lange Platte, die Widerstinde
durch einen einzigen equivalenten Widerstand R; und die
Kondensatoren durch einen Kondensator Cj ersetzen (Fig. 3).
Die zu messende Stosswelle wird iiber das Stossverzogerungs-
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kabel geleitet und kommt zudem verzégert zu einem Ilmpuls-
transformator T, wird umgepolt, verstirkt und bringt durch
den Kondensator C; die Funkenstrecke G zum Ansprechen.
C; entladt sich mit einer sehr kleinen Zeitkonstanten R3Cy
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Fig. 2
Prinzip und Arbeitsweise des «Raum-Folge»-Teinographen
a Grundprinzip

1 Stossverzogerungsleitung; 2 zu messende StoBspannung

b Arbeitsweise bei schnellen Stossen
1 Stossverzdgerungsleitung;
pulsgenerator

2 Impulsverzégerung; 3 Im-
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Fig. 3
Schaltschema des «Raum-Folge»-Teinographen

1 Stoss-Eingang; 2 Stossverzégerungsleitung; 3 Metallplatte;
4 dielektrische Oberfldche; 5 Impulsverzogerungsleitung

SEV29793

iiber den kleinen Widerstand Rj, so dass die Platte E wahrend
Bruchteilen einer ps auf niedrige Spannung kommt. Die so
erhaltenen Durchmesser der Lichtenbergschen Figuren sind
proportional der Summenspannung Vo + Fs¢oss.

Der Teinograph ist ein Registriergerit fiir einmalige Vor-
ginge, so dass am Ende der Stossverzogerungsleitung ein Ku-
gelfunkenstreckenausloser eingebaut werden muss, der den
Eingang fiir weitere Stosse innerhalb 1 ms sperrt. Als Auf-
nahmematerial zwischen den Spitzen und der Metallplatte
konnen diinne, lichtunempfindliche Lucite-Platten verwendet
werden oder photographische Filme, die in spezielle Kasetten
verpackt, auch bei Tageslicht ausgewechselt werden konnen. .
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Der Teinograph braucht zur Messung hoher Stromstdsse
keine teuren Shunts, da das Magnetfeld eines durch einen
gewohnlichen Leiter fliessenden Stromstosses mittels einer
Spule angekoppelt und auf den Eingang des Teinographen ge-
fiihrt werden kann. F. Schwab

Einfluss von radioaktiven Bestrahlungen

auf Isolierstoffe
621.315.61.019.3 : 539.169
[Nach K. A. Wodopjanow, B. I. Woroshzow, G. I. Potachowa
und N. I. Oljschanskaja: Elektrophysikalische Eigenschaften
technischer Elektroisoliermaterialien unter dem Einfluss radio-
aktiver Bestrahlung. Elektritschestwo Bd. -(1960), Nr. 5,
S. 60...66]

Literaturquellen iiber den Einfluss radioaktiver Bestrah-
lung auf die elektrophysikalischen Eigenschaften technischer
Elektroisoliermaterialien sind noch spirlich und die Physik
der dabei stattfindenden Vorginge noch unerforscht. Im Hin-
blick auf eine breite Anwendung der Atomenergie fiir fried-
liche Zwecke ist jedoch die Kenntnis der physikalischen Zu-
sammenhiinge in Bezug auf die Strahlenfestigkeit einer Reihe
von Isolierstoffen erforderlich, die in elektrischen Anlagen
und Apparaten unter der Einwirkung radioaktiver Strahlen
Verwendung finden.

Bei einer Untersuchung iiber die Wirkung von Gamma-
Strahlen auf die elektrophysikalischen Eigenschaften einiger
hochpolymerer Dielektrika, von Silikonen und von Phenol-
Formaldehyd-Pressmassen erfolgte die Bestrahlung mit dem
Betatron des Polytechnischen Instituts von Tomsk (Sibirien).
Die Energie der Gamma-Strahlung betrug 15 MeV, die Strah-
lungsdosis 300..1200 r (Rontgen) wihrend 1 min. Die Priif-
linge wurden bei verschiedenen Temperaturen (— 60, 4+ 20,
+ 60 °C) sowie unter tropischen Feuchtigkeitsverhiltnissen
(Temperatur von +40 °C und relative Luftfeuchtigkeit von
989/0) bestrahlt.

Gemessen wurden die elektrische Festigkeit, die Tempera-
turabhiingigkeit der elektrischen Leitfihigkeit und vor allem
die Temperatur- und die Frequenz-Abhingigkeiten des dielek-
trischen Verlustwinkels und der Dielektrizititskonstanten der
Isolierstoffe vor und nach der Bestrahlung mit Gamma-
Strahlen.

Ergebnisse

1. Hochpolymere Dielektrika des Typs Polyithylen und
Polystyrol erleiden bei Bestrahlung mit Gamma-Strahlen bis
zu einer Dosis von 106 r bei Zimmertemperatur keine Veran-
derung im Mechanismus der dielektrischen Verluste und der
Polarisation. Die Absolutwerte der Dielektrizititskonstanten,
des Verlustwinkels und der elektrischen Festigkeit bleiben

unverindert. Polyithylen zeigt eine Erhohung der elektri-
schen Leitfdhigkeit und des Verlustwinkels, wenn es bei tiefer
Temperatur bestrahlt wird, und eine Herabsetzung dieser
Grossen bei Bestrahlung unter tropischen Verhiltnissen.

2. Die grossten Verinderungen in den dielektrischen
Eigenschaften der Silikone erfolgen durch die Bestrahlung
bei tieferen Temperaturen und unter tropischen Feuchtig-
keitsverhiltnissen. Bedeutende Veridnderungen erfahren dabei
der dielektrische Verlustwinkel und die Dielektrizititskon-
stante, insbesondere im Bereich niedriger Frequenzen.

3. Die elektrische Leitfihigkeit und der Ohmsche Anteil
der dielektrischen Verluste werden bei Silikongummi nach
der Bestrahlung grosser. Bei entsprechender Wirmebehand-
lung des Kautschuks kann diese Erhohung wieder zum Ver-
schwinden gebracht werden. Die Bestrahlung des Rohgummis
mit Gamma-Strahlen beschleunigt den Vulkanisierungsprozess.

4. Bei Bestrahlung der Phenol-Formaldehyd-Pressmassen
mit Gamma-Strahlen wird eine Erhohung der Leitfihigkeits-
verluste beobachtet. Die grosste Verinderung des Verlustwin-
kels findet durch die Bestrahlung bei tiefen Temperaturen
und unter tropischen Verhiltnissen statt. Die Dielektrizitits-
konstante und die elektrische Festigkeit der Phenol-Formal-
dehyd-Pressmassen erfahren durch die Einwirkung der
Gamma-Strahlen unter den betrachteten Verhiltnissen keine
Veranderung.

Die Analyse der Versuchsergebnisse fiihrt zur Schlussfol-
gerung, dass die Strahlenfestigkeit von elektrischen Isolier-
materialien sowohl von den physikalisch-chemischen Eigen-
schaften des Stoffes und seiner Struktur, als auch von den
ausseren Verhiltnissen, unter denen sich das Dielektrikum
bei der Bestrahlung und Untersuchung befindet, abhiingt. Das
wichtigste Kriterium fiir die Strahlenfestigkeit eines Dielektri-
kums diirfte die Art der Polarisation und der dielektrischen
Verluste in dem in Frage stehenden Bereich der Temperaturen
und Frequenzen sein. Beim Vorherrschen dielektrischer Ver-
luste Ohmschen Charakters wird eine bemerkbare Anderung
der elektrischen Leitfihigkeit und des dielektrischen Ver-
lustwinkels durch die Einwirkung radioaktiver Bestrahlung
auf das Dielektrikum beobachtet. Beim Vorliegen dielektri-
scher Verluste des Relaxations- oder Dipol-Charakters kann
eine Anderung des Verlustwinkels und der elektrischen Leit-
fahigkeit nicht festgestellt werden. Infolgedessen muss fiir die
Beurteilung der relativen Widerstandsfihigkeit eines Elektro-
isoliermaterials gegeniiber der Einwirkung von Gamma-Strah-
len bestimmter Dosis und Intensitit die Art der Polarisation
und der dielektrischen Verluste bekannt sein, d.h. es ist die
Kenntnis der Temperatur- und der Frequenz-Abhingigkeiten
der Dielektrizititskonstanten und des dielektrischen Verlust-
winkels erforderlich. G.v. Boletzky

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Zuléssige Lotdauer von Transistoren

[Nach E. G. Knapp: Die zuldssige Loétdauer beim Verdrah-
ten von Transistoren. Elektronik. Bd. 9(1960), Nr. 12, S. 368]
621.791.3 : 621.382.3
Bekanntlich sind Transistoren temperaturempfindlich, so
dass es nicht gleichgiiltig ist, wie lange und mit welcher
Temperatur eines Lotkolbens die Anschliisse verlotet werden.
Es sind zwar in den Datenblittern von Transistoren gewisse
Angaben fiir Tauchloten usw. gemacht, doch haben diese keine
allgemeine Giiltigkeit.

Wie kann nun allgemein jene Lottemperatur ermittelt
werden, die dem Kristall des Transistors nicht schadet, d. h.
die in den Datenblittern angegebene Lagertemperatur nicht
iiberschreitet? Naturgemiss kann man im Normalfall die
Kristalltemperatur nicht messen, so dass man sich mit einem
Kunstgriff helfen muss. Dazu beniitzt man die Schaltung
nach Fig. 1. Der Transistor wird mit einer Kiihlzange in den
Sockel eingelotet. Nach vollstdndiger Erkaltung der Lotstellen
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Versuchsschaltung zur Bestimmung der bei Transistoren
zulidssigen Lotdauer
Die gezeichnete Polaritidt der Spannungsquelle gilt fiir
pnp-Typen
B Basis; C Kollektor; E Emitter

(A33) 45



wird bei einer Spannung von 1..2 V der sich bei der Zimmer-
temperatur ergebende Reststrom [, gemessen. Anschliessend
kommt das ganze Aggregat in eine Umgebung (Wirme-
schrank), wo die Beharrungstemperatur der in dem Datenblatt
angegebenen maximalen Lagertemperatur entspricht. Somit
kann der Reststrom I, bei der maximalen Lagertemperatur
gemessen werden. Das Aggregat wird nun wieder in Zimmer-
temperatur gebracht. Nach dem Erkalten wird ein bestimmter
Lotkolben (bei seiner stationiren Temperatur) 1, 2 oder 3 s an
die einzelnen Lotstellen gehalten, wobei nach einiger Zeit
der somit erreichte Reststrom am Messinstrument abgelesen
wird. Diejenige Lotzeit, die den maximalen Reststrom hervor-
ruft, gilt als maximal zulissige Lotzeit. E. Schiessl

Kreuzmodulationsverhalten von HF-Transistoren

621.375.4 : 621.391.822

[Nach H. Lotsch: Uber die Untersuchung des Keuzmodula-

tionsverhaltens von HF-Transistoren. Elektron. Rdsch. Bd. 13
(1959), Nr. 8, S. 290...294]

In einem mit Transistoren bestiickten Verstirker kann
genau wie bei einem Rohrenverstirkergerit, Kreuzmodulation
auftreten. Kreuzmodulation ist bekanntlich die Erscheinung,
dass beim Empfang eines Senders die Modulation eines 2. Sen-
ders, obwohl er auf einer anderen Frequenz arbeitet, mitgehort
wird. Zur Erzeugung einer modulierten Schwingung beauf-
schlagt man eine nicht lineare Kennlinie

I=1Iy+aU+bU2+ cU3 +... (1)
mit einer Tréger- und Zeichenfrequenz.

Dabei bedeuten:

a= % Steilheit der Kennlinie im Arbeitspunkt
a1 . 5 s s :
b= a0z Kriimmung der Arbeitskennlinie im Arbeitspunkt
d3r .. o L .
€= qis Kriimmung der Steilheitskennlinie im Arbeits-

punkt

Um den Kreuzmodulationsfaktor K zu bestimmen, wird
folgende Summenspannung als Steuerspannung verwendet.

U = Up + din cos ht + fis cos st (1 4+ mg cos ngt)

Der Ausgangskreis ist auf die Nutzfrequenz h/27 abgestimmt,
nur der in der Nihe dieser Frequenz liegende Ausgangsstrom
Ing verursacht eine Spannung

3
Ins = a iy cosht (1 -+ —Cms 42 cos nst)
a
Wire die Nutzspannung selber mit einer Frequenz nyjo,
moduliert, so ergiibe dies folgenden Ausgangsstrom Iy:
In = aiiy cosht (1 + my cosnyt)
Der Faktor K ist das Verhiltnis der beiden Hiillkurven:

3
- LA :zsv a2 @)

a

Man kann nun auch beim unmodulierten Nutzsignal den Aus-
gangsstrom als einen mit dem Kreuzmodulationsgrad mg
modulierten Strom auffassen.

mpg — T mg ﬁ/sz (3)

Kreuzmodulationseigenschaften des Transistors in
Emiiterschaltung

Es ist vor allem interessant die Abhingigkeit der Kreuz-
modulation, hinsichtlich des Arbeitspunktes des Transistors
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und des Innenwiderstandes der HF-Spannungsquelle zu kennen.
Bei Rohren spielt der Quellenwiderstand sozusagen keine Rolle.
Zwischen der Basisemitterspannung und dem Basisstrom
Fig. 1) gilt die Beziehung:

ET
I, = Iexp T(Uﬁ — Iry) (4)

wobei man beriicksichtigt, dass die urspriingliche Exponen-
tialfunktion um den Spannungsabfall I;r; geschert wird. Der
Einfluss ]p rp bewirkt eine Linearisierung der I}; — Upgg-
Kurve; ihre vom Arbeitspunkt abhingende Kriimmung wird
bei hohem Basisstrom sehr schwach.

SEY 29837

Fig. 1
Ersatzschaltung eines Transistors
r, Basiszuleitungswiderstand; R, Kollektorwiderstand;
Ugy dussere Basis-Emitterspannung; Upy,* innere Basis-Emit-
terspannung; U Generatorspannung

Weiter kiime noch die o’ = f(Ig) — Abhingigkeit hinzu, die
gleichfalls einen Einfluss auf die Kreuzmodulation hat. Dies
wird hier jedoch nicht beriicksichtigt. Es sei ferner angenom-
men, dass «” fiir eine kleine Aussteuerung bei einem gewissen
Emitterstrom [y konstant sei. Setzt man Gl. (3) in Gl (4) ein,
so erhilt man folgenden Ausdruck fiir den Kreuzmodulations-

grad:
d3 I (1 9 Iﬂ Tb)
dUus3 mg ﬁsz UT
myg — — e
dr 2 UT2 (1_4_ I/;Tb )4
dU - Ur
Up — KT
e

Man sieht recht eindeutig, dass bei grésserem Ig, my kleiner
wird, myg ist ebenfalls bei Transistoren mit kleinerem ~" nied-
riger. Fiir den Wert I;rp/Up = 1 ist my gleich Null.

FEine andere Moglichkeit besteht darin, die Kreuzmodula-
tion mittels des Klirrfaktors zu erfassen. Der Klirrfaktor, wie
auch die Kreuzmodulation haben die gleiche physikalische
Ursache, es ist dies die Kriitmmung der Steilheitskennlinie.

Der Klirrfaktor k3 driickt sich aus zu:

P I3
V12 + %+ T2+ ...

Man sieht leicht ein, dass mx = 12 kg ist.

k3

Zur Feststellung des Faktors mg eines Transistors erhilt
derselbe eine unmodulierte Nutzspannung uy und eine zu
100%, z. B. mit 500 Hz modulierten Stérspannung ws. An-
schliessend folgt ein Bandfilter, das die Storspannung sperrt.
Ein nachfolgender regelbarer Verstirker ermoglicht es dem
anschliessenden Demodulatorteil immer eine konstante HF-
Spannung zu geben. Die entsprechende NF-Spannung wird am
Ausgang gemessen.

Die Messung geschieht folgendermassen: Man eicht zuerst
indem man den Transistor mit einer 1-9% -modulierten HF-
Nutzspannung von 1 mV speist und die entsprechende NF-
Spannung abliest. Zur Messung von my wir der Nutzsender
nicht moduliert. Der Storsender wird eingeschaltet, dann regelt
man den Messverstiirker soweit bis die NF-Spannung wiederum
den gleichen Ausschlag wie bei der 19, modulierten Nutz-
spannung, anzeigt.

Messergebnisse
Die NF-missig notwendige Effektivspannung us des Stor-
senders um die gleiche Tonspannung wie die 1-9,-modulierte
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Nutzspannung zu erzeugen, wird in Funktion von Iz aufge-
tragen (Fig. 2). Als Parameter figuriert hier der Quellenwider-
stand R;.

Ein hoher Quellenwiderstand bewirkt, wie der Basiszu-
leitungswiderstand eine Linearisierung der I; — Ugp-Kenn-
linie und ist somit giinstig hinsichtlich des Kreuzmodulation-
faktors my. Bei hoheren Emitterstromen steigt ug erwartungs-
gemiss an. Transistoren mit kleinem «” benotigen bei gleichem
Iz hohere ug-Werte als Transistoren mit grossem o', und haben
somit kleinere Kreuzmodulationsanfilligkeit.

/]

R} —————

/
|
/

Ug mv
6 E;
)

Us =1 g

10%,5%/),&( 300 /sn

AN

T T

Us = 1mV; 470kHz; my =0 | |
u5= 420kHz
s = 100%
oL L LIL LTI
10! 2 6 8 102 2 « 6 8103 pa
S£V29838 .

Fig. 2
Einfluss des Generatorinnenwiderstandes R; und des
Emitterstromes I, auf die effektive Stoérspannung Uy
I, Basisstrom; I, Kollektorstrom; U,, Kollektor-
Emitterspannung

Man kénnte, um den Faktor mg nummerisch zu bestimmen,
auch eine niederfrequente Messung durchfithren, indem man
den Klirrfaktor 3. Ordnung feststellt. Dieser Weg wird in
Riicksicht geringeren Aufwandes 6fters beschritten.

Bei beiden Messungen sollte man jedoch ebenfalls noch auf
die frequenzabhingige Spannungsteilung zwischen Basis-
zuleitungswiderstand und Emitterkapazitat achten, denn die
an die innere Steuerstrecke des Transistors gelangende HF-
Spannung wird mit steigendem Emitterstrom (Diffusions-
kapazitit) geringer. B. Kurz

Leuchteneigentiimliche Kennzahl fiir
physiologische Blendung
628.984 : 612.014.44

[Nach W. Dittrich: Ableitung einer leuchteneigentiimlichen
Kennzahl fiir die physiologische Blendung. Lichttechnik Bd. 12
(1960), Nr.1 S. 25...27]

IcosB
Be=k 3Re )
Hierin bedeuten:

I die Lichtstirke; R der Abstand zwischen Lichtquelle und
Auge; 0 der Winkel zwischen Blickrichtung des Auges und
Lichteinfallsrichtung; der Faktor k = 8,75 - 103,

Gl. (1) hat Giltigkeit fiir den Winkelbereich von 6 = 1...30°
und fiir Beleuchtungsstirken auf dem Auge von 0...500 Ix.
Im folgenden soll angenommen werden, dass Gl. (1) im Winkel-
bereich zwischen 1...90° angewandt werden kann.

Fir eine Leuchte oder Leuchtenreihe gleicher Leuchten
lasst sich die Schleierleuchtdichte nicht von einem Punkte aus
angeben, vielmehr miisste diese von jeder einzelnen Leuchte
der Beleuchtungsanlage, und von einer grossen Zahl von
Beobachtungspunkten zwischen 2 Leuchten angegeben wer-
den. Prinzipiell geniigt es, verschiedene Punkte zwischen
2 Leuchten zu betrachten, denn in einer Leuchtenreihe wiirden
sich die Messergebnisse periodisch wiederholen.

Nachstehend soll nun gezeigt werden, wie die Schleier-
leuchtdichte jeder Leuchte im Verlaufe eines Leuchten-
abstandes bestimmt werden kann. Die Gesamtschleierleucht-
dichte einer Beleuchtungsanlage ergibt sich dann aus der
Summe der Schleierleuchtdichten der einzelnen Leuchten.

Wie Fig. 1 zeigt, werden sdmtliche Lichteinfallswinkel
zwischen 90° und den kleinsten technisch interessanten Win-
keln, liickenlos erfasst.

In GL (1) wird R durch h/sin 0; sowie I durch I - i () er-
setzt. Somit ergibt sich:

Iy i(0)-cos0Osin26

Bs_kzh 26

(2)
Der Quotient Ip/2h stellt die Beleuchtungsstirke senkrecht
unter der Leuchte dar und ist zugleich die maximale Beleuch-
tungsstirke Ey,q; = Ep.

% in2
o080k meioi6) @)

Die Funktion, f(0) = (cos 0 sin20) /2 6 kann als physiolo-
gische Blendfunktion bezeichnet werden und stellt in dieser
Schreibweise eine konstante Funktion dar.

Das Funktionsbild i () - f (0) ist in Fig. 2 fiir 3 verschie-
dene Leuchten dargestellt (Breitstrahler, Tiefstrahler, Frei-
strahler).

Als Mass fiir die Schleierleuchtdichte der einzelnen Leuch-
ten, in einer Leuchtenreihe mit immer gleich gewihltem Ab-
stand, wird der zugehorige Winkelbereich beim Durchschreiten
eines Leuchtenabstandes der Berechnung zu Grunde gelegt.

Die mittlere Schleierleuchtdichte gewinnt man dadurch,
indem man Gl. (3) iiber den entsprechenden Winkelbereich
integriert und durch den Differenzwinkel (gebildet aus oberer
und unterer Integralgrenze) dividiert. Bei konstantem Leuch-
tenabstand A und Aufhingehéhe h ergibt sich folgende
Gleichung fiir die Gesamtschleierleuchtdichte:

Bs; =k E,

Die Schleierleuchtdichte B einer Leuchte lisst sich nach Bstor = kEEy 2 1(6) f(@) do (4)
Holladay durch folgende Gleichung bestimmen:
A A A
Leuchtel Leuchte 2 Leuchte 3 Leuchte &

®

SEV 29 491

Blickrichtung

Fig. 1

Entstehung von Lichteinfallwinkelbereichen einzelner Leuchten im Verlaufe einer Streckenperiode

0 Winkel zwischen Blickrichtung und der Lichteinfallsrichtung; A Leuchtenabstand
Leuchte 1 strahlt zwischen 90 ° und @, auf das Auge ein. Fiir Leuchte 2 ergibt sich der Winkelbereich zwischen 6, und 0,
usw. Der Endwinkel des kaelberelches von Leuchte 1 ist der Anfangswinkel des Winkelbereiches von Leuchte 2 usw.
Somit entsteht eine liickenlose Erfassung sdmtlicher Lichteinfallswinkel zwischen 90 ° und den kleinsten technisch inter-
essanten Winkeln .
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Wird der Ausdruck

™ i(0)-£(0)do
; )67(1)

physiologische Leuchtenblendkennzahl genannt und mit Y be-
zeichnet, dann reduziert sich die Formel auf:

Bstot =k Ey Y (5)

Bei konstantem Verhiltnis 4/h (Leuchtenabstand zu Auf-
hingehohe) bleibt auch Y konstant.

N
r

Breitstrahler

Freistrahler

\\
Tiefstrahler
v

0 30° 60° 90° 120°
— 0
SEV 29492
Fig. 2
Funktionenprodukt P = i(0)-f(0) fiir drei verschiedene
Leuchten

0 Winkel zwischen Blickrichtung des Auges und der
Lichteinfallsrichtung

Weist die Lichtverteilungskurve der Leuchte ein ausge-
prigtes Maximum (Ipqy) auf, so ist ein optimales Verhiltnis

A(h méglich. Der halbe Leuchtenabstand wird bestimmt durch
den Ijpqq-Strahl. Der zugehorige Winkel 07 g, ist verkniipft:

A/h=Ztg61mm; (6)

Die nichste Aufgabe ist die Eliminierung der variablen Grosse
Ey. Ebenfalls durch Holladay ist der Blendungsgrad ¢ de-

finiert worden durch:

BS tot
—_— 1
B + Bstot ™

wobei B die Umfeldleuchtdichte ist und sich aus der Gleichung

(p_—_.

g2
B=0o5 E 8
By (8)

errechnet. o = Reflektionsfaktor;

P = Emin . g2 = Em'm
En ’ Emax

Gl. (5) und (8) in Gl. (7) eingesetzt ergibt:
EEyY
0B Ey+KE Y
81

Nach Kiirzung mit Eo erhilt man folgende Gleichung fiir den

Blendungsgrad:
kY

0 4kY
81

Die ganze vorangehende Abhandlung will zeigen, dass
durch geeignete Umformung der massgeblichen Funktionen
fiir die physiologische Blendung und durch Bildung geeigneter
Mittelwerte ein Ausdruck gewonnen werden kann, der bei
Leuchten mit ausgeprigtem Lichtstirkenmaximum eine
leuchteneigentiimliche Kenngrisse, fiir die physiologische
Blendung einer Leuchtenreihe gleicher Leuchten, ergibt. An
Hand der Leuchtenblendkennzahl Y, die fiir jede Leuchte mit
einem ausgepriigten Lichtstirkenmaximum bestimmt werden
kann, ist ein Qualitdtsvergleich verschiedener Fabrikate
maoglich. R. Hochstrasser
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Neuzeitlich beleuchtetes Verwaltungsgebiude
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