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Fig. 5
Ordre o dicté au régulateur de vitesse et son accomplissement a
en fonction du temps t
% Quotient du temps caractéristique de la promptitude par le
statisme; T, Temps nécessaire pour que l’accomplissement soit
réalisé a 90 %

Tableau IV indique les valeurs de ce temps T, en
fonction de celle du temps 7', dans le cas d’une valeur
moyenne de 5% (6 = 0,05) du statisme.

Valeurs du temps T, en fonction du temps

Tableau IV
-
T’ 5 Ty
S S S
0,5 10 23
1 20 46
1,5 30 69
2 40 92
2,5 50 115

Au vu des chiffres du tableau IV et sur la base
d’expériences acquises dans la pratique auprés de
divers exploitants, il ne nous semble pas judicieux de
dépasser, pour le temps 7’ caractéristique de la prompti-
tude, une valeur supérieure a 1,5 s, voire 2 s au plus.
Cependant, cette opinion et ces expériences sont de
nature personnelle et nous les soumettons au juge-
ment des exploitants directement intéressés.

Dans la Journée de discussions du 19 janvier 1961,
M. F. Seeberger a déja posé les questions que nous
venons de soulever. Les membres de la Commission
d’Etudes de I’ASE pour le Réglage des Grands Réseaux
seraient particulitrement heureux de recevoir des inté-
ressés des réponses a ces questions, voire des remarques
ou des critiques.

Adresse de l'auteur:

D. Gaden, professeur, directeur des Ateliers des Charmilles S. A.,
Genéve.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Commission Electrotechnique Internationale (CEI)
Tagungen in Neu Delhi vom 30. Oktober bis 12. November 1960

SC 12-7, Klimatische und mechanische Priifmethoden fiir
Material der Nachrichtentechnik

Die Sitzungen des SC 12—-7 fanden vom 9. bis 11. November
1960 unter dem Vorsitz seines Prisidenten, P. D. Canning (Gross-
britannien) statt, wobei 51 Delegierte von 17 verschiedenen Lin-
dern anwesend waren. Das CES wurde durch den Berichterstatter
vertreten.

Zu einer eingehenden Diskussion fiihrte das Dokument
22-7(Secretariat)4, Procedures for environmental testing of
electronic equipment, first part: General. Inshesondere fiihrte der
Begriff «Umgebungstemperatur> zu grossen Meinungsverschie-
denheiten, indem von der Mehrheit der Delegierten der in Ulm
festgelegte Text als zu unbestimmt betrachtet wurde. Da das Do-
kument sowohl kleine Apparate ohne kiinstliche Kiihlung als
auch grosse Apparate mit kiinstlicher Luft- oder Wasserkiihlung
(wobei in verschiedenen Teilen des Apparates die Kiihlungsver-
hiltnisse verschieden sein konnen) erfassen soll, war es nicht
leicht, einen allgemein giiltigen und verstindlichen Begriff zu
entwerfen. Es wurde festgelegt, dass in normalen Fillen als Um-
gebungstemperatur der Durchschnitt der Temperaturen gilt, die
in 1 m Distanz vom Apparat oder in der halben Distanz zwischen
der Wand des Priifraumes und dem zu priifenden Apparat ge-
messen werden, und dass in Sonderfillen die Apparatebeschrei-
bung die speziellen Bedingungen festzulegen hat (Art der Mes-
sung, Anzahl der Mel3stellen). Auch der im Sekretariatsdokument
festgelegte Begriff «Temperaturgleichgewicht> wurde als unbe-
friedigend angesehen, da die wihrend einzelnen Messungen mog-
liche unbeabsichtigte Variation'der Umgebungstemperatur unbe-
riicksichtigt war. Da wihrend den Sitzungen keine Einigkeit er-
reicht werden konnte, wurde aus Vertretern von Frankreich,
Grossbritannien und Italien eine Arbeitsgruppe zur Klirung des
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Problems gebildet. Dem von dieser Gruppe vorgelegten Neuent-
wurf wurde zugestimmt. Weiterhin wurde von verschiedener
Seite der im letzten Jahr in Ulm gefasste Beschluss beanstandet,
die Festlegung der Reihenfolge der durchzufiihrenden Priifungen
vollstindig wegzulassen, da dadurch allzugrosse Freiheiten ent-
stethen und eine gute Reproduzierbarkeit der Gesamtheit der
Priifungen nicht mehr gewihrleistet werden kann. Dies ist be-
sonders dann der Fall, wenn bei grossen oder kostspieligen Ap-
paraten aus wirtschaftlichen Griinden sidmtliche Priifungen am
gleichen Priifling ausgefiihrt werden miissen. Das Sekretariat er-
hielt den Auftrag, erneut ein Normal-Priifprogramm aufzustellen,
das jedoch lediglich als Anhang dem Dokument beigegeben wer-
den soll.

Zu den beiden Dokumenten 12—7(Secretariat)5, Test EHH:
Humid heat, und 12—7(Secretariat)6, Test EWHS: Warm humid
storage, hat das ungarische Nationalkomitee einen Gegenvor-
schlag unterbreitet, in dem diese beiden Priifungen kombiniert
wurden. Dieser Vorschlag hat die Zustimmung der Mehrheit der
Delegierten gefunden und wurde deshalb an Stelle der beiden
Sekretariatsdokumente als Diskussionsbasis verwendet. Auch das
CES hat in seiner schriftlichen Stellungnahme beanstandet, dass
nicht eindeutig klar ist, unter welchen Bedingungen die eine
oder die andere Priifmethode anzuwenden sei, insbesondere da
die beiden Methoden voneinander nur geringfiigige und unver-
stindliche Abweichungen aufweisen; der Berichterstatter hat des-
halb den ungarischen Gegenvorschlag unterstiitzt.

Das Dokument 12-7(Secretariat)7, Test EHP: Humid pre-
conditioning, wurde auf Antrag des SC 12-2 aufgestell, um in
die Sammlung verschiedener Priifmethoden auch die von der CEE
festgelegte Feuchtigkeitspriifung (CEE-Publikation REC 1, Mai

1958) aufzunehmen (speziell zur Priifung der sicherheitstechni-
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schen Faktoren von z.B. Radio- und Fernsehempfingern). Von
verschiedener Seite wurde diese Methode als ungeniigend und
unzweckmaissig fiir derart komplizierte Priiflinge angesehen. Da
das SC 12-7 jedoch nicht befugt ist, die von der CEE aufgestellte
Methode abzuiindern, diese aber andererseits von verschiedenen
europiischen Lindern zur sicherheitstechnischen Priifung bzw.
Vorbehandlung vor der Priifung beniitzt wird, wurde beschlos-
sen, diese Methode unverindert zu lassen, sie jedoch nur im
Anhang aufzufiihren.

Zum Dokument 12-7(Secretariat)8, Test ED: Dry cold, bean-
standete das CES in seiner schriftlichen Stellungnahme, dass die
beiden grundsitzlich verschiedenen Priifungen wie <Low tem-
perature storage» und «Use at low temperature» kombiniert
wurden. Das SC 12-7 wollte aber in seiner Mehrheit der Argu-
mentation nicht folgen und vertrat die Ansicht, dass in jedem
Fall neben der Funktionspriifung bei der fiir den Apparat garan-
tierten Minimaltemperatur auch noch eine Lagerungspriifung bei
einer um 15 °C tieferen Temperatur durchgefiihrt werden miisse,
um fiir allfillige unterwartet tiefe Temperaturen wihrend des
Transportes des Apparates vom Fabrikanten zum Kunden eine
gewisse Sicherheitsmarge der Tieftemperaturbestindigkeit zu ge-
withrleisten. Gegeniiber dem urspriinglichen Sekretariatsvor-
schlag wurde hingegen die normale Lagerungsdauer von 72 Stun-
den auf 16 Stunden reduziert aus der Uberlegung heraus, dass
zur Feststellung mechanischer Fehler diese Priifdauer durchaus
ausreiche, zur Feststellung von chemischen Effekten jedoch eine
Priifdauer von gegen 1 Jahr notwendig wire, was natiirlich nicht
in Frage kommen kann. In besonderen Fillen soll jedoch die
Moéglichkeit bestehen, die Priifdauer auf 72 Stunden auszudeh-
nen, da nach niederlindischen Erfahrungen diese Zeit notwendig
ist, um z. B. eine bleibende metallurgische Verdnderung an quali-
tativ ungeniigenden Bimetallstreifen von Temperaturreglern fest-
stellen zu konnen.

Auch bei der Diskussion des Dokumentes 12—7(Secretariat)9,
Test EDH: Dry heat, hatte der Vorschlag des CES, die Lagerungs-
priiffung von der bei maximaler Temperatur durchzufiihrenden
Funktionspriifung zu trennen, keinen Erfolg, da aus prinzipiellen
Griinden der Aufbau gleich sein soll wie bei der Kiltepriifung,
obwohl hier nicht die gleichen Gesichtspunkte massgebend sind.
Weiterhin hat die niederlindische Delegation vorgeschlagen, die
niedrigste Priiftemperatur 30 °C fiir Wirmepriifungen zu strei-
chen und an Stelle der bisher festgelegten Temperatur 40 °C die
neuen Werte 35 °C und 45 °C festzulegen, so dass folgende Wert-
reihe entsteht: 35, 45, 55, 70, 85, 100 ... °C. Insbesondere der Be-
richterstatter, unterstiitzt vom italienischen Delegierten, hat sich
gegen dieseAbinderung ausgesprochen, da diese neuen Werte
nicht mehr mit den fiir die Priifung von Bauelementen giiltigen,
in der Neuauflage der Publikation 68 der CEI festgelegten Wer-
ten iibereinstimmen, und der Wert 40 °C inzwischen von verschie-
denen Liindern als Normaltemperatur insbesondere fiir die Pri-
fung der Sicherheit elektrischen Materials festgelegt worden ist.
Der niederlindische Vorschlag fiir Anderung der Werte wurde
demzufolge abgelehnt, wogegen dem Antrag, die niedrigste Priif-
temperatur 30 °C zu streichen, zugestimmt wurde.

Zum Dokument 12-7(Secretariat)10, Test ELA: Low air
pressure, hatte das schwedische Nationalkomitee eine umfang-
reiche theoretische Abhandlung eingereicht, mit der dargestellt
werden sollte, dass die im Sekretariatsdokument festgelegten
Priifwerte fiir reduzierte Luftdrucke unzweckmissig gewihlt
seien. Dieser Vorschlag fiihrte zu einer mehrstiindigen Diskus-
sion, in welcher nochmals alle in der Praxis vorkommenden
Moglichkeiten (Einsatz im Hochgebirge, in der Zivil- und Mili-
tiraviatik mit verschiedenen Flugzeugtypen, fiir Wettersonden
und Raketen usw.) eingehend in Erwiigung gezogen wurden. Zum
Schluss wurde festgestellt, dass die im Sekretariatsdokument nie-
dergelegten Werte (die iibrigens mit jenen der Publikation 68
der CEI iibereinstimmen) doch im allgemeinen richtig gewihlt
worden sind und somit kein Grund zu einer Anderung besteht.
Lediglich der hochste Priifwert 800 mbar (entsprechend 2000 m
ii. M. bei guten bzw. 1100 m ii. M. bei schlechten Wetterbedingun-
gen) wurde gestrichen, da allgemein alles elektronische Material
ohne Schwierigkeit bis ca. 2000 m ii. M. verwendet werden kann,
ohne dass zu dieser Feststellung eine spezielle Priifung notwend-
dig ist.
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Bei der Besprechung des Dokumentes 12—7 (Secretariat)11, Test
EMG: Mould growth, ergab sich eine gegensitzliche Auffassung
zwischen dem franzosischen Delegierten und dem Berichterstatter
iiber die Frage, ob die Beurteilung der Bestiindigkeit von Appa-
raten gegen Schimmelpilze lediglich visuell (Ansicht des Bericht-
erstatters) oder mittels Messung der Verinderungen der charak-
teristischen elektrischen Daten unabhingig von einer visuellen
Priifung (Ansicht des franzosischen Delegierten) erfolgen soll.
Da zur Kldrung dieser Frage Gutachten von Experten zugezogen
werden miissen, wurde beschlossen, dieses Problem einer neu zu
bildenden Arbeitsgruppe zu iiberweisen.

Am Dokument 12-7(Secretariat)12, Test EG: Gastightness,
wurden nur kleine, unbedeutende Anderungen vorgenommen.

Bei der Diskussion des Dokumentes 12—7(Secretariat)13, Test
EDS: Dust and sand, wurde von der Mehrheit der Delegierten
die Auffassung vertreten, dass die Priifung der Staubdichtheit
in moglichst trockener Luft (rel. Feuchtigkeit < 30°/) auszu-
fithren sei, um einerseits Zusammenballungen der Staubpartikel
zu verhindern und andererseits die z. B. in Wiistengegenden auf-
tretenden Bedingungen weitmoglichst nachzubilden. Die indische
Delegation erklirte jedoch, dass in Indien mit Sandstiirmen
hauptsichlich wihrend der Monsun-Periode zu rechnen sei, wo-
bei dann relativ hohe Feuchtigkeiten von 60...80 9/y auftreten, und
dass Schiden an Apparaten nicht nur auf mechanische Effekte
des eingedrungenen Sandes, sondern ebensosehr auf dessen Hy-
groskopizitit (dadurch z.B. Verschlechterung der Spannungs-
festigkeit iiber Luft- und Kriechdistanzen) zuriickgefiithrt werden
miissen. Diese Uberlegungen fiihrten zum Beschluss, nach der
Priifung der Staubdichtheit den Priifling noch zusitzlich einer
kurzzeitigen Feuchtigkeitshehandlung auszusetzen.

Zum Dokument 12—-7(Secretariat)14, Vibration test, wurde be-
schlossen, dieses Arbeitsgebiet der entsprechenden Arbeitsgruppe
des SC 40—5 zur Bearbeitung zu iiberweisen.

Vor Abschluss der Sitzungen machte der Vorsitzende darauf
aufmerksam, dass sich das SC 12-7 nun zusammen mit dem
SC 40-5 selbstindig machen und das neue CE 50 bilden werde.
Von verschiedenen Delegierten wurde in diesem Zusammenhang
die Frage aufgeworfen, ob dieses neue Komitee sich nur auf das
Gebiet der Elektronik beschrinken soll oder ob es zweckmiissig
wire, die Verfahren fiir allgemeine mechanische und klimatische
Priifungen fiir die ganze Elektrotechnik auszuarbeiten. Diese
Frage soll jedoch erst anlisslich der ersten Zusammenkunft des
neuen CE 50 (voraussichtlich im Herbst 1961) diskutiert werden.

SC 404, Steckverbindungen und Schalter

Die Sitzungen des SC 40—4, Connecteurs et interrupteurs, die
am 5., 7. und 8. November 1960 in New Delhi stattfanden, wurden
von seinem Priisidenten, H. Mayr (Italien), geleitet; das Sekre-
tariat fithrte L. van Rooij (Niederlande). 31 Delegierte aus 15
verschiedenen Lidndern nahmen teil. Das CES war durch den Be-
richterstatter vertreten.

Zu den unter der 2-Monate-Regel verabschiedeten Anderungs-
antrigen 40—4(Bureau Central)16, Modifications aux Recomman-
dations pour les commutateurs rotatifs, wurde festgestellt, dass
14 Linder ihre Zustimmung gegeben haben und keine ablehnen-
den Antworten erhalten wurden. Einige redaktionelle Antrige
wurden diskutiert, aber es wurde lediglich einem indischen Vor-
schlag zur besseren Formulierung der Bestimmungen iiber die
Messung des Isolationswiderstandes zugestimmt. Die im Doku-
ment enthaltenen Bestimmungen wurden zusammen mit jenen
des Basisdokumentes 40—4(Bureau Central)10 zum Druck freige-
geben. Auch die unter der 2-Monate-Regel angenommenen An-
derungsantridge 40—4(Bureau Central)17, Modifications aux Re-
commandations pour les interrupteurs a bascule, und 40—4 (Bureau
Central)18, Modifications aux Recommandations pour les con-
necteurs utilisés aux fréquences jusqua 3 MHz, konnten nach
kurzer Diskussion, bei der lediglich kleinere redaktionelle An-
derungen beschlossen wurden, zusammen mit den entsprechenden
Basisdokumenten zum Druck freigegeben werden.

Das unter der 6-Monate-Regel verabschiedete Dokument
40—4(Bureau Central)14, Connecteurs pour équipments radio-

électriques et acoustiques, wurde von 12 Lindern angenommen,
wogegen 3 Linder (Deutschland, UdSSR und die Schweiz) eine
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ablehnende Stimme abgegeben haben. Die Schweiz lehnte das
Dokument ab, da der fiir Antennen- und Erdungsanschluss vor-
geschlagene 2polige Stecker mit dem festgelegten Stiftabstand von
12,7 mm in unsere neuen 2 P + E-Netzsteckdosen zwischen Pha-
sen- und Erdungsbhuchse eingesteckt werden kann und somit ent-
sprechend dem Sicherheitszeichen-Reglement des SEV nicht zu-
lassig ist. Das CES beantragte, entweder generell zwischen die
beiden Steckerstifte einen Blindstift aus Isoliermaterial einzufii-
gen, oder aber, falls diesem Antrag nicht zugestimmt werden
kénne, in einer «Bemerkung» deutlich darauf aufmerksam zu
machen, dass fiir das Gebiet der Schweiz solche Stecker nur mit
einem derartigen Blindstift zulissig sind. Einer derartigen «Be-
merkung» wurde im Prinzip zugestimmt.

Weiterhin hat das CES in seiner schriftlichen Eingabe das
Fehlen verbindlicher Masse fiir die Steckdosen-Offnungen bean-
standet und darauf hingewiesen, dass bei eventuell zu grossen
Toleranzen dieser Offnungen die Unverwechselbarkeit nicht mehr
gewihrleistet wird. Das Komitee stimmte der Ansicht der schwei-
zerischen Delegation, das Dokument sei ohne diese Feststellungen
noch nicht vollstindig, im Prinzip zu, mochte aber deshalb das
Dokument nicht authalten, um so rasch als moglich eine inter-
nationale Norm der Basisdimensionen dieses Steckkontakte-
Systems zu erhalten. Es wurde beschlossen, in einer «Bemerkung»
darauf hinzuweisen, dass die Dimensionen der Offnungen noch
studiert und spater festgelegt werden. Auf Grund eines franzo-
sischen Antrages werden die Zeichnungen so verbessert, dass die
Gefahr einer zufilligen Beriihrung der Steckerstifte wihrend des
Einsteckens oder Ausziehens des Steckers aus der Buchse ver-
hindert wird. Mit diesen beschlossenen Erginzungen soll das
iiberarbeitete Dokument unter die 2-Monate-Regel gestellt werden.

Zum Dokument 40-4(Secretariat)24, Proposal for vibration-
test for connectors, wurde vom CES in seiner schriftlichen Ein-
gabe die Festlegung gewiinscht, dass auch bei Steckverbindungen
ohne besondere Verriegelungsvorrichtungen sich der Stecker in
der Steckdose durch die Vibrationspriifung nicht lockern diirfe.
Diesem Antrag wurde zugestimmt. Ein weiterer Antrag des CES
auf eindeutigere Formulierung der Bestimmungen iiber die Art
der Befestigung des freien Endes des in den Stecker eingezogenen
Kabels wurde an das internationale Redaktionskomitee iiberwie-
sen. Das in dieser Art korrigierte Dokument wird nun unter die
6-Monate-Regel gestellt.

Auch das Dokument 40-4(Secretariat)31, Connectors for radio
and sound equipment, testing procedures and requirements —
wird nach Uberarbeitung entsprechend den gefassten Beschliissen
unter die 6-Monate-Regel gestellt. Das neue Dokument wird fiir
die Priiflehren polierten Stahl vorschreiben, und fiir die Steck-
priifung wird die Zahl der pro Zeiteinheit durchzufiihrenden
Steckungen auf ein Drittel reduziert.

Zu einer ausgedehnten Diskussion fiihrte das Dokument
404 (Secretariat) 34, Specification sheet for multiple connectors
for printed wiring boards. Da das deutsche Nationalkomitee als
Gegenvorschlag zwei in Deutschland gebriauchliche Steckertypen
zur internationalen Normalisation vorgeschlagen hatte, musste
vorerst die Frage gekldrt werden, welcher spezielle Steckertyp
vorzuziehen sei. Das Komitee kam zum Schluss, es sei kaum mog-
lich, eine diesheziigliche internationale Einigung fiir irgend einen
existierenden Steckertyp zu erreichen, und dass man deshalb ver-
suchen miisse, einen vollstindig neuen internationalen Stecker zu
entwerfen.

Die Diskussion des Dokumentes 40—4(Secretariat)32, Specifi-
cation sheet for battery connectors, wurde vom Vorsitzenden auf
die rein technischen Abinderungsantrige beschrinkt, und die
redaktionellen Antrige wurden diskussionslos an das Sekretariat
zur Erledigung iiberwiesen. Es stellte sich unter anderem die
Frage, ob auch sogenannte «Snap-fastener»-Steckverbindungen
genormt werden sollen. Verschiedene Delegierte waren damit
nicht einverstanden, da mit solchen z. B. in transistorisierten Ap-
paraten verwendeten Steckertypen schlechte Erfahrungen gemacht
worden seien, indem zufolge der ruckartigen Bewegung bei der
Kontakttrennung Schiden an den empfindlichen Apparaten ent-
standen sind. Die Mehrheit der Delegierten glaubt jedoch, dass
sich bei richtiger Dimensionierung solcher Steckverbindungen
dieser Fehler beheben lasse, dass aber vor einer internationalen

Bull. ASE 52(1961)12, 17 juin

Normung vorerst noch weitere Erfahrungen mit verschiedenen
solchen Typen gesammelt werden miissen. Das Sekretariat erhielt
den Aufirag, ein neues Dokument aufzustellen.

Durch das Dokument 40-4(Secretariat)33, Questionary on
three and five pole connectors for general purpose application as
standardized in Germany, wurden die verschiedenen National-
komitees um ihre Meinungsiusserung gebeten, ob der vom deut-
schen Nationalkomitee vorgeschlagene Steckertyp fiir die inter-
nationale Normung geeignet sei. Lediglich das CES unterstiitzte
diesen Vorschlag, wogegen die Nationalkomitees von Dinemark,
den Niederlanden, Grossbritannien und Osterreich die Frage ver-
neinten. Die Gegner des deutschen Vorschlages fithrten aus, der
Steckertyp sei bisher lediglich in Deutschland eingefiithrt und
hitte somit keine weltweite Bedeutung, und iiberdies bestiinden
hiefiir ausgearbeitete DIN-Blitter, so dass jedes Land, das diesen
Steckertyp als nationale Norm zu iibernehmen gedenke, hiefiir
als Basis diese DIN-Blitter iibernehmen konne. Falls man jedoch
diesen speziellen Typ international norme, miisse man damit
rechnen, dass noch verschiedene andere Linder mit dem gleichen
Recht ihre national festgelegten Typen vorschlagen konnten und
man solcherart mit der Zeit einen ganzen Katalog verschiedener
Steckertypen erhalte, was unbedingt zu vermeiden sei. Die Befiir-
worter des deutschen Vorschlages hingegen waren von der guten
Qualitiit des Steckers und von seiner zweckmiissigen Konstruk-
tion (kleine Dimensionen, sicherheitstechnisch einwandfrei) be-
eindruckt. Da die der Diskussion folgende Abstimmung 7 Stim-
men gegen den Vorschlag und nur 5 befiirwortende Stimmen er-
gab, wurde der deutsche Antrag von der deutschen Delegation
zuriickgezogen.

Das unter der 6-Monate-Regel verabschiedete Dokument
40—4(Bureau Central)15, Feuille particuliére No. 1 pour les com-
mutateurs rotatifs, wurde von 9 Lindern explizite angenommen,
wogegen das Nationalkomitee der USA eine ablehnende Stimme
abgegeben hat. Die amerikanische Delegation erklirte, dass nach
ihrer Ansicht das Dokument wertlos sei, so lange kein Normal-
schema fiir die vom Kunden gewiinschte Kontaktanordnung be-
stehe. Das Komitee war mit dem amerikanischen Einwand, dass
ein derartiges Normal-Bestellblatt unbedingt notwendig sei, um
Missverstindnisse zwischen Abnehmer und Hersteller zu vermei-
den, im Prinzip einverstanden. Es mochte aber deshalb die Fer-
tigstellung des Dokumentes nicht verzogern. So wurde beschlos-
sen, in das Dokument ein zusitzliches Kapitel aufzunehmen, das
vorderhand die fiir eine Bestellung notwendigsten Kriterien be-
schreibt und spiter durch das Normal-Bestellblatt ersetzt wer-
den soll. Durch diesen Kompromiss ist zu hoffen, dass nun auch
das Nationalkomitee der USA dem Dokument zustimmen kann.
Nachdem noch weitere, geringfiigigere Verbesserungen des Doku-
mentes festgelegt worden sind, wurde beschlossen, den Entwurf
der 2-Monate-Regel zu unterstellen.

Im Dokument 40-4(Secretariat)29, Rotary wafer switches,
relevant specification sheet No. 2, wurde ein britischer Stufen-
schalter und im Dokument 40—4(Secretariat)30, Relevant specifi-
cation sheet No. 3, ein ihnlicher deutscher Schalter mit je
24 Schaltstellungen fiir die internationale Normung vorge-
schlagen. Die niederlindische Delegation verlangte vor Beginn
der Detaildiskussion die Abklirung der Frage, ob diese beiden
Schaltertypen tatsiichlich neben dem bereits genormten Typ ge-
miss «Relevant specification sheet No. 1» (mit 12 Schaltstellun-
gen) notwendig sei und ob nicht auf eine entsprechende Fest-
legung verzichtet werden konne, da solche Schalter nur vereinzelt
verwendet wiirden. Die Mehrheit der Delegierten bestitigte je-
doch diese Notwendigkeit, wiinschte aber nur die Normung eines
dieser beiden vorgeschlagenen Schaltertypen, daneben jedoch
noch die Festlegung eines Miniatur-Stufenschalters. Es wurde be-
schlossen, den deutschen Schaltertyp zu normen, Das britische
Nationalkomitee wird einen Vorschlag fiir einen Miniaturschalter
ausarbeiten.

Mit dem Dokument 40—4(Italy)3, Revised proposal of the
Italian National Committee for the measurement of noise pro-
duced by ionization and by variation of contact resistance in
rotary and toggle switches, wurde der Vorschlag gemacht, in
Schaltern withrend des normalen Betriebes eventuell entstehende
Storspannungen mit dem vom CISPR festgelegten Storspannungs-
messgerit zu messen. Um die Zweckmissigkeit einer derartigen
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Priifung abzukliren, waren die Nationalkomitees mit Dokument
40—4 (Secretariat)23, Questionary concerning noise measurement
on switches, um ihre Meinungsiusserung gebeten worden. Die
grosse Mehrheit der Antworten zeigte, dass die Aufnahme einer
derartigen Priifung in das allgemeine Priifprogramm als unnétig
betrachtet- wird, da bei den in Betracht zu ziehenden Schalter-
typen die Nennspannung so klein ist, dass mit Ionisations- oder
Koronaeffekten nicht gerechnet werden muss und die Variation
des Kontaktwiderstandes auf andere, zweckmissigere Art gemes-
sen werden kann. Der italienische Vorschlag wurde deshalb ab-
gelehnt. Dagegen stellte die Delegation der USA in Aussicht, In-
formationen iiber in den USA ausgefiihrte Messungen der durch
Schaltfunken entstandenen Storspannungen zur Verfiigung zu
stellen, da eventuell eine Notwendigkeit bestehe, diese Storspan-
nungen zu messen, beziehungsweise hiefiir verbindliche Grenzen
festzulegen. Es wurde beschlossen, vor einer weiteren Diskussion
vorerst diese versprochenen Messresultate abzuwarten.

Die zum Dokument 40—4(Secretariat)25, Proposal for a test
on the operating force for toggle switches, vom CES eingereichten
Verbesserungsvorschlige wurden praktisch diskussionslos ange-
nommen und das Dokument kann nun unter die 6-Monate-Regel
gestellt werden.

Zum Dokument 40—4(Secretariat)27, First draft, Recommen-
dation for sensitive switches (sogenannte Micro-Switches), er-
kliarte der Sekretir des SC 40—4, dieses Dokument sei lediglich
herausgegeben worden, um die Nationalkomitees herauszufor-
dern, dem Sekretariat weitere Informationen zu liefern, da die
bisher erhaltenen Unterlagen zur Aufstellung eines kompletten
Dokumentes nicht ausgereicht hitten. So erwartete er dringend
konkrete Unterlagen inshesondere iiber die Betiatigungskraft, die
Riickstellkraft, den Schaltweg und den Nachlaufweg. Die Delega-
tion der USA erklarte sich bereit, dem Sekretariat diese Unter-
lagen zu liefern. Das Sekretariat wird dann fihig sein, einen
neuen, vollstindigeren Entwurf auszuarbeiten, und es wird gleich-
zeitig die zu vorliegendem Dokument eingegangenen Anderungs-
und Erginzungsvorschlige in eigener Kompetenz so weit als mog-
lich beriicksichtigen. Eine Detaildiskussion soll erst an Hand des
neuen Entwurfes im nidchsten Jahr stattfinden.

Das Dokument 40—4 (Secretariat)37, Connectors for earphones
for small portable radio sets, basiert auf einem amerikanischen
Vorschlag und enthilt zwei verschiedene Stecker mit einem
Stiftdurchmesser von 2,5 mm bzw. 3,5 mm. Da der Unterschied
dieser beiden Steckertypen jedoch klein ist und der kleine Typ
als mechanisch zu schwach angesehen wurde, hat das Komitee
beschlossen, nur den grosseren Typ zu normen. Das Sekretariat
erhielt den Auftrag, hierfiir ein neues, vollstindiges Dokument
auszuarbeiten. Weiterhin soll aber dennoch auch noch ein Sub-
miniaturtyp geeigneter Konstruktion festgelegt werden, und die
deutsche Delegation erklirte sich bereit, zusammen mit dem
niederlindischen Sekretariat einen entsprechenden Vorschlag
aufzustellen.

Die britische Delegation machte unter dem Traktandum «Zu-
kiinftige Arbeiten» den Vorschlag, das SC 40-4 soll auch inter-
nationale Empfehlungen iiber Press- und Wickelverbindungen
(crimped or wrapped connections) aufstellen. Es wurde beschlos-
sen, das Sekretariat solle vorerst zusammen mit dem britischen
Nationalkomitee einen Fragebogen ausarbeiten, um von den ver-
schiedenen Lindern konkrete Vorschlige zu erhalten. Der fran-
zosische Delegierte stellte in Aussicht, dem Sekretariat jetzt
schon ein vollstindiges entsprechendes Dokument zur Verfi-
gung stellen zu konnen.

SC 40-5, Grundlagen fiir Priifverfahren

An den Sitzungen des SC 40—5, Méthodes pour les essais fon-
damentaux, am 1., 2. und 4. November 1960 in New Delhi, haben
47 Delegierte aus 16 verschiedenen Lindern teilgenommen. Das
CES wurde durch den Berichterstatter vertreten. Den Vorsitz
fiihrte H. J. Geisler (USA) an Stelle des verhinderten Prisidenten
E.F.Seaman (USA).

Das der 6-Monate-Regel unterstellte Dokument 40-5(Bureau
Central)12, Essai R: Herméticité, wurde von 13 Lindern ange-
nommen; lediglich die Niederlande haben das Dokument abge-
lehnt. 6 Linder haben gleichzeitig noch Vorschlige zu Verbes-
serungen unterbreitet; diese Vorschlige wurden einzeln durch-
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besprochen. Die 3 verschiedenen im Dokument festgelegten Priit-
methoden zur Feststellung der Dichtheit von Bauelementen wur-
den zum Teil neu redigiert, wodurch nun klarer ersichtlich wird,
welche Methode in einem speziellen Fall gewihlt werden soll,
und iiberdies eine bessere Reproduzierbarkeit der Priifungen ge-
wihrleistet ist.

Zu einer ausgedehnten und prinzipiellen Diskussion fiihrte
das Dokument 40-5(Secretariat)28, Secretariat memorandum on
the component classification in IEC Publication 68. Bisher wurde
die Basis-Klimabestindigkeit eines Bauelementes mit einer Code-
nummer, bestehend aus 3 Ziffern, bezeichnet, wobei die erste
Ziffer den entsprechenden Strengegrad der Kiltebestindigkeit,
die zweite Ziffer den Strengegrad der Wirmebestindigkeit und
die letzte Ziffer den Strengegrad der Bestiindigkeit gegen Feuch-
tigkeit darstellte. Es zeigte sich nun aber im Laufe der Zeit, dass
dieses System unpraktisch ist und zu Schwierigkeiten fiihrt. Ins-
besondere wenn aus speziellen Griinden zusitzliche, neue
Strengegrade eingefiihrt werden mussten, konnte eine logische
Ordnung der Strengegradnummern nicht mehr eingehalten wer-
den. Uberdies mussten die anwesenden Delegierten eingestehen,
dass es ithnen noch immer nicht moglich ist — trotz jahrelanger
Praxis — sich den Codeschliissel im Kopf zu behalten, so dass
auch aus diesem Grunde eine Anderung als zweckmiissig er-
scheint. Das Sekretariat hat deshalb gemiss einem letztjihrigen
Beschluss das System der Bezeichnung der Klimafestigkeit von
Grund auf sehr sorgfiltig studiert und ein neues unverschliisseltes
System vorgeschlagen. Dieser Vorschlag bildete eine ausgezeich-
nete Diskussionsbasis, so dass nur noch geringfiigige Anderun-
gen und Verbesserungen vorgenommen werden mussten. Es
wurde beschlossen, die Kiltebestandigkeit mit einer unverschliis-
selten Zahl entsprechend der effektiven garantierten Minimal-
temperatur, jedoch immer mit 2 Ziffern, zu bezeichnen. Die Be-
zeichnung der Wirmebestandigkeit ist analog durchzufiihren, je-
doch immer mit 3 Ziffern; wenn notig ist eine Null vor einen
2ziffrigen Temperaturwert zu setzen, um zu 3 Ziffern aufzufil-
len. Fiir die Bezeichnung der Feuchtigkeitsbestindigkeit wird
die unverschliisselte Zahl der Anzahl Tage der durchgefiihrten
genormten Lagerung in Feuchtigkeit verwendet; im Falle von
weniger als 10 Tagen ist ebenfalls eine Null der Zahl vorauszu-
setzen, um zu zwei Ziffern aufzufiillen. Die Reihenfolge der Be-
zeichnungen bleibt unverdndert: Minimaltemperatur — Maxi-
maltemperatur — Dauer der Feuchtigkeitslagerung. So bedeutet
z.B. nach dem neuen System die Angabe 10/070/28 eine Kiilte-
bestindigkeit von — 10 °C, eine Wirmebestindigkeit von + 70 °C
und eine Feuchtigkeitsbestindigkeit von 28 Tagen Lagerung in
der Feuchtigkeitskammer. Zum Schluss wurde beschlossen, das so
verbesserte Dokument unter die 6-Monate-Regel zu stellen.

Bei diesem neuen System konnen nun bei simtlichen Priifun-
gen der Publikation 68 die mit fortlaufenden Ziffern bezeichneten
Strengegrade weggelassen und durch die entsprechenden unver-
schliisselten Priifwerte ersetzt werden. Lediglich die Bezeichnung
der Strengegrade der Vibrationspriifung erfordert noch ein ge-
wisses Studium, da hier pro Strengegrad verschiedene Werte
(Amplitude, Umschaltfrequenz, Beschleunigung,
quenz) zur Charakterisierung notwendig sind.

Maximalfre-

Zum Dokument 40-5(Secretariat)30, Revised Secretariat pro-
posal for a revision of Test J: Mould growth, wurde beschlossen,
deutlich vorzuschreiben, dass wihrend der Priifung der Bestiin-
digkeit gegen Schimmelpilze keine Kondensation von Feuchtig-
keit auf der Oberfliche der Priiflinge auftreten diirfe, um ein
Abwaschen der Nihrlosung und der Sporen oder Pilze zu ver-
meiden. Uberdies wurden die Bedingungen zur Lagerung der
Sporen zwischen einzelnen Priifungen eindeutiger festgelegt. Das
revidierte Dokument soll ebenfalls unter die 6-Monate-Regel ge-
stellt werden.

Zum Dokument 40-5(Secretariat)31, Secretariat proposal for
a revision of Test M: Low air pressure, wurde von verschiedenen
Lindern eine Korrektur der Priifwerte verlangt. Die Diskussion
dieser Vorschlige zeigte aber, dass Anderungen nur zusammen
mit dem SC 12-7 vorgenommen werden konnen, da unbedingt
anzustreben ist, dass fiir Bauelemente und Apparate die Priif-
bedingungen und Priifwerte gleich sind, und dass fiir diese Bear-
beitung dem SC 12-7 die Prioritit zu geben ist. Man wird also
die Revision dieser Priifbedingungen erst dann wieder weiter-
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bearbeiten, wenn es sich endgiiltig zeigt, dass das SC 12-7 von
der jetzigen Publikation 68 abweichende Bestimmungen festge-
legt hat. Die indische Delegation hat ferner den Vorschlag unter-
breitet, als zusiitzliche Alternative die Priifungen unter reduzier-
tem Luftdruck bei der maximalen Garantietemperatur statt bei
Raumtemperatur durchzufiihren. Da die Notwendigkeit solcher-
art verschirfter Priifungen nicht allgemein anerkannt wurde und
zudem kein konkreter Vorschlag fiir die Priifbedingungen unter-
breitet werden konnte, erhielt das indische Nationalkomitee den
Auftrag, diesen Vorschlag vorerst schriftlich niederzulegen und
den verschiedenen Lindern zu unterbreiten.

Das Dokument 40-5(Secretariat)32, Secretariat proposal for
test Nb: Change of temperature (short term), wurde auf Grund
eines vor einem Jahr eingereichten niederlindischen Vorschlages
aufgestellt. Diese neue Methode weist gegeniiber der bestehen-
den Priifung «Na», Rapid change of temperature, einen wesentlich
langsameren Temperaturwechsel auf und entspricht nach nieder-
lindischer Auffassung eher den praktischen Einsatzbedingungen.
Die bisherige Priifung «Na» fiihre zufolge des scharfen Tem-
peratursprunges zu wirklichkeitsfremden Ausfdllen von Bauele-
menten (insbesondere Spriinge an Gehiusen und Durchfiihrun-
gen), die sich im schirfsten praktischen Einsatz jedoch vollauf
bewihrt hitten. Dieser Argumentation wurde nach langer Dis-
kussion im Prinzip zugestimmt und es wurde festgelegt, dass bei
dieser neuen Priifung 5 Zyklen zwischen der Maximal- und
Minimaltemperatur durchzufithren sind, wobei die Lagerungs-
dauer bei diesen Extremaltemperaturen je nach Gewicht des Priif-
lings zu wihlen ist. Bei den Extremaltemperaturen wird somit
nicht das thermische Gleichgewicht des ganzen Bauelementes ab-
gewartet, sondern lediglich eine Erwirmung bzw. Abkiihlung der
dusseren Umbhiillung angestrebt. Zwischen jeder Lagerung bei
maximaler bzw. minimaler Temperatur ist iiberdies der Priifling
wihrend 10...15 min in Raumtemperatur zu lagern. Das in dieser
Weise abgednderte Dokument wird den Nationalkomitees unter
der 6-Monate-Regel zur Stellungnahme unterbreitet.

Die Diskussion des Dokumentes 40-5(Secretariat)33, Revised
Secretariat proposal for Test L: Dust, wurde vertagt, da allge-
mein die Ansicht bestand, die Priifung der Staubdichtheit sei in
erster Linie eine Angelegenheit der Apparatepriifung, indem im
wesentlichen das Apparategehiduse den Staubschutz iibernehmen
miisse. Man will deshalb zuerst die diesbeziiglichen Beschliisse
des SC 12-6 abwarten, das sich mit der Priifung elektronischer
Apparate befasst.

Bei der Behandlung des Dokumentes 40-5(Secretariat)34,
Secretariat proposal for Test Fa: Vibration resonance search,
wurde nach einer ausgedehnten Diskussion festgestellt, dass ver-
schiedene Delegierte zum Teil direkt gegensatzliche Ansichten
iiber den Zweck dieser Priifung vertreten, und deshalb vorerst
die der Priifung zugrunde liegende Philosophie eindeutig gekliirt

Ionisationsmessung

[Nach G. S. Kutschinskij und O. O. Tapupere: Registrierung der
Ionisationscharakteristiken von Isolationen. Elektritschestwo, Bd. -
(1960), Nr. 11, S. 42...48]

621.317.333.6

Fir die Dimensionierung der Isolation in Hochspannungs-
Konstruktionen ist die Kenntnis der Ionisations-Charakteristiken
der Isolation um so wichtiger, je hoher das Spannungsniveau
und die Spannungsbeanspruchung liegen. In vielen Fillen wird
die Wahl der Betriebsbeanspruchung heute nicht durch dussere
Stossiiberspannungen, sondern durch innere Uberspannungen und
durch die lang andauernde Betriebsspannung bestimmt. Diese
Verhiltnisse treffen besonders fiir die Isolation von Leistungs-
kondensatoren zu, und es ist deshalb verstindlich, dass gerade
fiir das Kondensatoren-Dielektrikum die ersten Untersuchungen
iiber den Ionisationseinsatz durchgefiihrt und die wertvollsten
Resultate erzielt worden sind. Analoge Untersuchungen werden
heute fiir praktisch alle Arten der Isolation durchgefiihrt (Kabel,
Leistungs- und Mess-Transformatoren, Durchfiihrungen, Genera-
toren usw.).
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und festgehalten werden miisse. Es wurde deshalb beschlossen,
dieses Dokument der vor einigen Jahren gebildeten Arbeits-
gruppe «Shock and bump testing> des SC 40-5 zur Bearbeitung
zu iiberweisen, da eine erfolgreiche Diskussion dieses sehr kom-
plizierten Fragenkomplexes nur in einem kleinen Kreis von
Experten moglich ist.

Gemiss Dokument 40-5(Secretariat)35, Secretariat proposal
for additional severities for Test I'b: Vibration fatigue, haben
Deutschland, die Niederlande und die UdSSR Vorschlage fiir je
einen zusitzlichen Strengegrad gemacht. Da der Beurteilung
dieser Vorschlige ein griindliches Studium unter Beriicksich-
tigung der in der Praxis auftretenden Bedingungen (Vibrationen
in Fahrzeugen, Flugzeugen, an Maschinen usw.) vorausgehen
muss, wurde auch dieses Problem der Arbeitsgruppe «Shock and
bump testing»> zur Bearbeitung iibergeben.

Im Dokument 40-5(Secretariat)29, Additional sizes of sol-
dering irons, wurden Vorschlige unterbeitet, deren Sinn und
Zweckmiissigkeit nicht eindeutig einzusehen war. Der Antragstel-
ler, das SC 40-2 (HF-Ubertragungsleitungen und Zubehor), wird
gebeten, den Antrag und den Zweck desselben nochmals ge-
nauer zu formulieren.

Das Dokument 40-5(Secretariat)36, Proposal by the SC 40-4/
40-5 Working Group on corrosion tests for a revised Test K,
Salt mist, ist das Ergebnis von ausgedehnten Vergleichsversuchen,
ausgefiihrt durch die Mitglieder der Arbeitsgruppe. Dieses Do-
kument wurde mit geringfiigigen Anderungen genehmigt und
soll unter der 6-Monate-Regel den Nationalkomitees vorgelegt
werden. Gleichzeitig wurde auch der «Report on the activities
of the SC 40-4/5 Working Group on corrosion testing», Doku-
ment 40-5(Secretariat)40, genehmigt.

Die beiden Dokumente 40—5(Secretariat)37, Secretariat memo-
randum on artificial solar radiation, und 40-5(Secretariat)38,
Secretariat proposal for a torsion test for radial lead components,
benotigen nochmals eine Uberarbeitung durch das britische Se-
kretariat und sollen an den Sitzungen 1961 nochmals besprochen
werden.

Vor Abschluss der Sitzungen wurde noch die vorgesehene
Neuorganisation besprochen, nach welcher die beiden SC 12-7
und SC 40-5 zusammen ein neues TC 50 bilden sollen. Es wurde
in diesem Zusammenhang die Frage gestellt, ob die bisherige
Aufteilung des Arbeitsgebietes (SC 12—7: Priifmethoden fiir Ap-
parate, bzw. SC 40-5: Priifmethoden fiir Bauelemente) sich wirk-
lich bewihrt habe oder ob nicht folgende Aufteilung zweckmis-
siger wire: klimatische Priifungen fiir Apparate und Bauele-
mente einerseits und mechanische Priifungen fiir Apparate und
Bauelemente andererseits. Diese Frage muss durch die National-
komitees sehr sorgfaltig iiberpriift werden und soll einen der
wichtigsten Traktandenpunkte der ersten Zrsammenkunft des
neuen TC 50 bilden. E.Ganz

Untersuchungen an verschiedenen Isoliermaterialien und Kon-
struktionen fiihrten zur Unterscheidung folgender Ionisations-
Charakteristiken.

Die Einsatzspunnung der Anfangs- oder der unstabilen loni-
sation ist die unterste Spannungsgrenze fiir die Entstehung einer
schwachen, in vielen Fillen unbestindigen Ionisation. Diese
lonisationsart zeichnet sich dadurch aus, dass ihr Auftreten zu
keinem schroffen Abfall der Ionisationsspannung fiithrt. Bei liange-
rem Aufrechterhalten der Spannung (bis zu 1 h) ist ein Ver-
schwinden und Wiederauftreten der Ionisation moglich. Beim
Herabsetzen der Spannung um einen geringen Betrag hort die
Tonisation auf (Erloschen der Ionisation). Ein lingeres Bestehen
der unstabilen Ionisation (wihrend 102..103 h und mehr) fiihrt
zu einer relativ langsamen Zersetzung der Isolationskomponenten
und wirkt sich im Anwachsen des tgd aus.

Die Einsatzspannung der kritischen oder der stabilen Iloni-
sation ist die unterste Spannungsgrenze fiir die Entstehung einer
Tonisation hoher Intensitiit, die zu einer raschen (im Laufe von
10...102 s) Verschlechterung der Isolation fiithrt und von einer
schroffen Erniedrigung der Ionisationseinsatzspannung begleitet
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Vergleichsdaten iiber die Empfindlichkeit verschiedener

Tonisations-MeBschaltungen

Tabelle I
s Durchlass-
b | Bl | Tt yonr
MefBschaltung nach... l};ﬁ?j;t L]l::;:;g V(l‘:ﬂﬁl" faktj)r
AOmin | N | irkers
V/pC1) pCY) kHz
A.E.W. Austen und
W.Hacket e 0,17 |88...92 106
[Journ. IEE —(1944),
pt. I, p. 298]
A.K. Gerzik 0,8 12 — 105
[Iswestija NIIPT, Bd. 3
(1958), S. 62]
E.]J. Adolphson und
F.J.Vogel 10-3 — — —
[Power Apparatus and
Systems, Vol. 76 (1957),
Oct., p. 7971
Laboratorium f. Hochspan- | 75 0,13 5..1000| 105
nungstechnik der Tech-
nischen Hochschule in
Leningrad
Laboratorium f. Hochspan- | 33 0,3 80...100 106
nungstechnik der Tech-
nischen Hochschule in
Leningrad
1) 1 pC = 1 Pikocoulomb = 10-2 Coulomb.

ist. Die Intensitdt der stabilen Ionisation ist in der Regel um
einige Grossenordnungen hoher als die Intensitdat der unstabilen
Tonisation.

Die minimale Ionisationsspannung ist die unterste Span-
nungsgrenze, bei der das Auftreten der Ionisation in der Isolation
noch maoglich ist.

Die bekannten Schaltungen fiir die Untersuchung der Ionisa-
tionserscheinungen in der Isolation beruhen alle auf der Regi-
strierung der hochfrequenten Schwingungen des Stromes oder
der Spannung. Es besteht jedoch keine Einheitlichkeit im Auf-
bau der MeB3schaltungen und in den quantitativen Bestimmungs-
grossen der Tonisation. Infolgedessen entstehen manchmal falsche
Beurteilungen beim Vergleich verschiedener Schaltungen hin-
sichtlich ihrer Empfindlichkeit.

Im Laboratorium fiir Hochspannungstechnik der Technischen
Hochschule Leningrad wurden Ionisations-MeBschaltungen auf
einheitlicher Grundlage der messbaren Ladungseinheiten mit-
einander verglichen. In Tabelle I sind die Vergleichsdaten iiber
die Empfindlichkeit der von verschiedenen Autoren verwendeten
Schaltungen zusammengestellt.

Die Daten der Tabelle I zeigen, dass die Empfindlichkeit
einiger angewandter Schaltungen etwa in derselben Grossenord-
nung liegt. Ferner ergeben Berechnungen, dass fiir die Feststel-
lung der Anfangsstadien der Ionisation eine Ansprechempfind-
lichkeit auf Ladungsinderungen in der Gréssenordnung von
10-13 C erforderlich ist, so dass eine weitere Empfindlichkeits-
steigerung der MefBschaltungen kaum rationell sein diirfte.

G. v. Boletzky

Nachrichten- und Hochfrequenzteclmik — Télécommunications

et haute fréquence

Graphisches Verfahren zur Berechnung von
elektrischen Schaltungen
003.63 : 621.316.31
[Nach R. F. Hoskins: Signal Flow Graphs. Electronic &
Radio Engr. Bd. 36(1959), Nr. 8, S. 208...304]

Bei der Berechnung von elektrischen Schaltungen wird vor
allem die Erfassung der Ausgangsgrosse im Verhiltnis zur Ein-
gangsgrosse beriicksichtigt. Vom Eingang der Schaltung aus-
gehend fithren oft sehr zahlreiche und umstindliche algebraische
Ausdriicke zum gewiinschten Resultat. Das folgend erlduterte
Verfahren umgeht die herkommliche Methode nicht, iibersetat
sie aber in Vektor-Bilder und gestattet durch eine Anzahl Regeln
die miihelose Reduktion eines Gleichungssystems bis auf den
gesuchten Zusammenhang zwischen Eingangs- und Ausgangs-
signal.

In der graphischen Darstellung werden elektrische Grossen
wie Spannungen oder Strome als Punkte durch gerichtete Ver-
bindungs-Geraden (Vektoren) oder -Kurven verbunden, die
Sinnbilder von Impedanzen oder Verstirkungsgraden bedeuten.
Der algebraische Ausdruck der Fig.la lautet xo =k - x4, worin
z. B. xo = U (Spannung), x; =I (Strom) und k=R (Widerstand)
bedeuten konnen. Zur graphischen Methode gelten folgende
Regeln:

a) Eine Umkehrung der Richtung der Verbindungskurve
driickt sich als Inversion der zugeordneten Grosse aus. So be-
deutet Fig.1b x; = xs/k, d. h. die Inversion der Fig. la.

b) Werden 2 Punkte durch mehrere Kurven verbunden, ent-
steht ein dquivalentes Bild mit einer Verbindungsgeraden, wobei
der neue Koeffizient der Summe der urspriinglichen Koeffizien-
ten gleich ist (Fig.lc und 1d).

¢) Die Beziehung zwischen 2 Punkten x; und x3 iiber einen
Punkt x; (Fig.le) kann als unmittelbare Beziehung zwischen
beiden dusseren Punkten ausgedriickt werden, indem das Pro-
dukt der Teilkoeffizienten gebildet wird (Fig. 1f).
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Fig. 1

Prinzip der graphischen Darstellung
a einfachste Darstellung; b Inversion von a; c¢ mehrfache
Verbindung; d Vereinfachung von c¢; e Hintereinanderschal-
tung; f Elimination des mittleren Punktes in e; ¢ Riickfih-
rung; h Transformation der Riickflihrung aus g in eine Schleife
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d) In Fillen einer Riickfithrung wie in Fig. 1g dargestellt
ergibt sich bei der Elimination eines Punktes eine Schleife.
Diese lasst sich folgendermassen algebraisch ableiten:
das Gleichungssystem der Ausgangsfigur lautet

x2 = kix1 + Kaxg
x3 — kgxz } (1)
x4 = kaxs

durch Elimination von xs folgt
x3 = kikoxy + ko Koxg } 2)
x4 = kaxs

Das zweite Gleichungssystem entspricht Fig. 1h.

Q3¢

(a)
O
Xo o, X4 %, X2 @53 X3

Q2.2

(b) 5o+ Ayp- gy
Xo Qo1-ay2 X2 azs X3

(<) @5t ay- a4

1-2-T
X0 Qg+, X2 a2 X3
1-Qpay
Q33- Q32+ d33.Q34-Qy2

(d) s PE)

X0 2;n-@42-Qp3 X3
1- Qqp.ap SEVZ9797

Fig. 2
Vereinfachung durch Elimination der mittleren Knotenpunkte
a urspriingliche Darstellung; b Elimination des Knoten-
punktes x,; c¢ Elimination der Schleife in x,; d Elimination
des Knotenpunktes x,

Wird ein Punkt mit Schleife eliminiert, so erscheint ausser
den Faktoren nach Regel (c) ein weiterer Faktor 1/(1—g),
wenn g die Schleife kennzeichnet. Als Beispiel soll x3 aus dem
Gleichungssystem (2) eliminiert werden. Es ergibt sich:

1

x4:k1k2k3'm (3)

f) Ferner wird bei Elimination einer Schleife mit dem
Faktor g jeder Faktor der auf den betreffenden Knotenpunkt
gerichteten Verbindung mit 1/(1—g) multipliziert.

In dem in Fig. 2a dargestellten Schaltungs-Ausdruck soll
als Beispiel die Beziehung zwischen Eingangs- und Ausgangs-
grosse ermittelt werden. Durch Elimination des Punktes x;
entsteht Fig. 2b durch Anwendung der Regeln (¢) fiir den
Ubergang von xg zu x2, (d) zur Elimination von x; in Bezug auf
%2, (a) fiir die Riickfithrungen von x3, wobei die Riickfithrung
von x3 auf x1 ausserdem nach (d) behandelt wird, so dass der
Faktor as; mit a12 multipliziert wird. Unter Anwendung von
Regel (f) ergibt sich das Bild Fig. 2e. Schliesslich erhilt man
die Darstellung fiir die Punkte xo und x3 allein (Fig.2d) durch
Elimination von xg. Der algebraische Ausdruck lautet nun

ao1 ai2
1 —aj2a2;

(4)

azs + asy aig N )

x3 = ag3
( 1 — a2 a2
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Durch Inversion ldsst sich ein Punkt algebraisch explizit
ausdriicken. Z. B. x3 in Fig. 3a von dem die Verbindungslinien
nur weggehen ist in einer Gleichung implizit enthalten:

x4 = k1x1 -+ kaxe + kaxs3 ()

SEV29798 (2) (b)
Fig. 3
Inversion der Richtung einer Verbindungskurve

a urspriingliche Darstellung; b Inversion des Astes
zwischen x; und x,

Fig. 3b zeigt das Inverse in Bezug auf die Verbindung x3 x4, so
dass x3 diesmal ausgedriickt wird:

1 ky ko

k—3x4—k—3x1**ﬁ;x2 (6)

X3 =

Folgendes Beispiel zeigt eine einfache Anwendung des
graphischen Verfahrens. Aus der Spannungsteiler-Schaltung
Fig. 4a soll das Verhiltnis der Ausgangsspannung zur Ein-
gangsspannung ermittelt werden. Fig. 4b zeigt die graphische
Darstellung der elektrischen Grossen. Der Strom I wird elimi-
niert und man erhilt Fig. 4¢, woraus die Gleichung abgelesen
werden kann:

7y Zs
U2~71U1——Z—1U2 (7)
oder anders ausgedriickt (Fig. 4d)
P Zg
Us - VA 7y (8)
U, Zs i+ Zs
Lepd
VA
—
| S\
Y A U (2)
-4
2
Z:
b —
N [\ -
4 1 Z
A z I 2 Y (<)
(d) 4 Z i
Z
JE W
4 1-(__2_) &
Z, £v29799

Fig. 4
Graphische Loésung einer einfachen Schaltung

a Schaltschema; b...d graphische Reduktion
U,, U, Spannung; I Strom; Z,, Z, Impedanz

Bei komplexeren Schaltungen ist vor allem eine Schritt-
weise Elimination von grosster Bedeutung, da solche Elimina-
tionen derjenigen von entsprechend vielen algebraischen
Gleichungen gleichbedeutend sind. B. Hammel

(A 301) 463



Transistorverstirker mit Gegenkopplung

621.375.432
[Nach E. R. Hauri: Transistorverstdrker mit Gegenkopplung.
Techn. Mitt, PTT 38(1960), Nr.6, S.185...200; Nr.7, S.228...236]

Die Gegenkopplung (GK) hat bei Transistorverstirkern eher
hohere Bedeutung als bei Rohrenverstarkern, da die Vierpol-
parameter der Transistoren heute noch stirkere Streuungen auf-
weisen und ferner temperaturabhingig sind. Die GK kann auch
gleichstrommissig zur Stabilisierung des Arbeitspunktes einge-
setzt werden. Im Gegensatz zur Elektronenrohre weist der Tran-
sistor schon bei niedrigen Frequenzen eine innere Riickwirkung
auf; sie wirkt sich dahin aus, dass die inharente Riickfithrungs-
differenz (return difference)

Fo=1— (hishoy / hythss) (1)

von 1 verschieden ist. Die Riickwirkung kommt durch h{s zum
Ausdruck. Wihrend in allen drei Grundschaltungen des Tran-
sistors hyy, hyp und hge positive Grossen sind, ist die Stromver-
stirkung hsy nur in der Emitterschaltung positiv, in der Basis-
und Kollektorschaltung aber negativ. In der Emitterschaltung ist
daher Fy <1, in der Basis- und Koliektorschaltung Fy, > 1; das
heisst, dass in den beiden letzteren Grundschaltungen die interne
Riickwirkung bei niedrigen Frequenzen eine GK ergibt, in der
Emitterschaltung aber eine Mitkopplung (bei hoheren Frequen-
zen werden die Parameter komplex, und die interne Riickwirkung
erscheint in allen drei Grundschaltungen als Mitkopplung). Uber
eine einzige Stufe wird daher nur die Emitterschaltung gegenge-
koppelt. Die Eigenschaften der Basisschaltung als stabilste
Grundschaltung werden noch zu wenig ausgeniitzt. Bei mehrstufi-
gen GK-Verstirkern konnen alle drei Grundschaltungen inner-
halb der GK-Schleife auftreten.

Wird der Transistor durch einen Generator mit dem Innen-
widerstand R, gespeist und mit dem Leitwert G, belastet, so wird
die Riickfithrungsdifferenz

his hoy

F=1—
(hll ~+ Rg) (h22 + GL)

(2)

Bei hoheren Frequenzen konnen alle Gréssen in (2) komplex
sein; damit der Verstirker nicht ins Schwingen geriit, darf der
Realteil von F nicht negativ werden.

Neben Leistungs- und Betriebsverstiirkung sowie Eingangs-
widerstand und Ausgangsleitwert eines Verstirkers sind beson-
ders folgende vier Gréossen von Bedeutung, die je bei einer der
vier GK-Grundschaltungen stabilisiert werden: die Stromver-
stairkung A; =Iy/I; (bei Parallel-Serie-GK); die Spannungsver-
stairkung A4, = Us/U; (bei Serie-Parallel-GK); der Ubertragungs-
widerstand Ry; = Uy/l; (bei Parallel-Parallel-GK) und der Uber-
tragungsleitwert Go; = I3/U;y (bei Serie-Serie-GK). Wo (in der
Klammer) «Serie» steht, wird die Impedanz erhoht, wo «Parallel»,
wird sie erniedrigt, wobei sich der erste Term auf den Eingang
und der zweite auf den Ausgang bezieht; bei der Serie-Parallel-
GK z.B. wird also die Eingangsimpedanz erhoht und die Aus-
gangsimpedanz erniedrigt.

Wie der Transistor kann auch das GK-Netzwerk als Vierpol
dargestellt werden. Zur Berechnung von GK-Verstirkern ist es
iiblich, aus dem aktiven Vierpol (Transistor) und dem GK-Vier-
pol einen einzigen Vierpol zu bilden, dessen Vierpolparameter
durch die der Ausgangsvierpole bestimmt sind. Diese transfor-
mierten Parameter konnen entweder mit Hilfe der Matrizen-
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rechnung (Addition der z-, y-, h- oder [-Parameter und darauf fol-
gende Umrechnung in die h’-Parameter nach bekannten Regeln)
ermittelt werden, oder indem man von den (im allgemeinen
allein bekannten) h-Parametern ausgeht und mit Hilfe der Ma-
schen- und Knotenregeln die transformierten h’-Parameter be-
rechnet. (Grossen des resultierenden GK-Verstirkers werden
durch ’ bezeichnet, zum Beispiel hy;" oder A4,’.)

Bei Transistorverstirkern wird es mit wenigen Ausnahmen
vorgezogen, die GK mit Hilfe von Widerstinden statt Transfor-
matoren zu erzielen. Bei der Serie-Serie-GK und der Parallel-
Parallel-GK ist dies mit einem einzigen Widerstand moglich,
fiir die Serie-Parallel.GK und die Parallel-Serie-GK sind zwei
Widerstande notig. Im Grenzfall sehr starker GK sind die oben
erwihnten Gréssen A4;, A,, Rs; oder Gy; nur durch die GK-Wi-
derstinde bestimmt. Als einfaches Beispiel erwihnen wir die
Serie-Serie-GK bei einem Transistorverstarker in Emitterschal-
tung, wobei ein uniiberbriickter Widerstand R; in der Emitter-
leitung liegt. Die transformierten h’-Parameter werden:

hiy' =hy + Ry (1+hyy) (1 —hye) / (1+ Rjhas) (3)
his" = (hys + Rjhgs) / (1 + Rihgs) _ (4)
hat” = (hay — Ryhag) / (1 + Rjhao) (5)
hoo' = hga / (1+ Ryhas) (6)

Wenn Generatorwiderstand R, und Belastungswiderstand Ry,
klein sind, wird bei grosser Stromverstirkung hs; der Ubertra-
gungsleitwert:

Gg]_': l/Rf (7)

Ahnlich werden die transformierten Parameter und die daraus
folgenden Verstirkereigenschaften bei den drei andern GK-
Grundschaltungen als Funktionen der GK-Widerstinde ermittelt.

Wendet man kombinierte GK an, so kann man ausser den oben
erwihnten vier Ubertragungsgréssen auch die Leistungsverstir-
kung sowie Eingangs- und/oder Ausgangswiderstand stabilisie-
ren. Kombiniert man eine GK-Art, die die Eingangsimpedanz
erniedrigt, mit einer andern, die diese erhoht, so wird die Ein-
gangsimpedanz stabilisiert. Dasselbe gilt fiir die Ausgangsimpe-
danz.

Bei mehrstufigen Verstairkern mit GK iiber mehr als eine
Stufe hinweg besteht die Gefahr der Selbsterregung infolge
Phasendrehung des Signals in den einzelnen Stufen. Bei zwei-
stufigen Verstirkern ist dies im allgemeinen noch nicht der
Fall; bei dreistufigen Verstirkern ist die maximale GK auf
weniger als 20 dB beschrinkt, wenn man nicht zusitzliche Mass-
nahmen zur Verhiitung von Schwingungen trifft.

Die Anwendung der angefiihrten Prinzipien ermoglicht den
Bau von GK-Verstirkern mit den verschiedensten Eigenschaften
(zahlreiche Schaltungsbeispiele). Trotzdem der Transistor ver-
haltnismissig niederohmig ist, konnen mit Hilfe der GK sehr
hohe Eingangswiderstinde erzielt werden; es ist auch méglich,
die GK mit positiver Riickkopplung zu kombinieren, um den
Einfluss der Spannungsteilerwiderstinde aufzuheben, die am
Eingang zur Einstellung des Arbeitspunktes notig sind. Mit fre-
quenzabhiangiger GK kann die obere Grenzfrequenz eines Ver-
stirkers hoher geschoben oder eine Bandfiltercharakteristik er-
zielt werden. Durch Briickenschaltungen am Eingang und Aus-
gang des Verstirkers wird die GK von Generator- und Last-
impedanz unabhingig. Arf.
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