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und die mit viel Miihe, Material- und Zeitaufwand
erstellte Leitung wird den ihr zugedachten Zweck
deshalb nicht erfiillen. Dieser erhohte Erdleitungs-
widerstand kann zur Folge haben, dass die Ent-
ladungen von hoher Wechselzahl sich andere Wege
suchen miissen und fiir Personen und Sachen eine
Gefahr bilden. Wie sehr dies zutrifft, geht aus den
vorstehenden IFiguren 1-—3 hervor, welche ein in-
struktives Experiment bildlich darstellen.

Fiir Gleichstrom und technischen Wechselstrom
von zirka 50 Perioden hitte der dicke Kupferdraht
des Nebenschlusses einen minimen Widerstand, und
durch die Gliithlampe von hohem Ohm’schen Wider-

stand wiirde nur ein ganz kleiner Teil des Stromes
fliessen. Kin Aufleuchten der Lampe kime deshalb
bei gewohnlichem Betriebsstrome nicht in Betracht.
Bei rasch oszillierenden Stromen steigt jedoch der
Wechselstrom-Widerstand der dicken aber wink-
ligen Drahtleitung so hoch an, dass ihr scheinbarer
Widerstand dem Widerstand des diinnen Gliithfadens
gleichkommt und ihn sogar iibersteigt. Die Gliih-
lampe wird deshalb zum Aufleuchten kommen.

Es sollte daher bei allen Erdleitungen fiir Ueber-
spannungs und Blitzschutzapparate grosstes Gewicht
auf eine moglichst direkte geradlinige Fiithrung ge-
legt werden.

Ist die Halteschaltung notwendig?

Von Friedrich Sandmeier, Bern.

Halteschaltung nennen wir eine besondere An-
ordnung in Z. B.-Teilnehmerapparaten, die verhiiten
soll, dass durch das Mikrophon Unterbrechungen im
Hauptstromkreise entstehen. Sie stellt im Prinzip
nichts anderes dar als einen Nebenschluss zum
Mikrophon.

Bei Mikrophonen einfacher Baunart — heutzutage
fast ausschliesslich Kapseln — ist bekanntlich leicht
eine riumliche Lage zu finden, bei der simtliche
Kohlenkérner von der Membran (oder von der Riick-
wand) abfallen und so eine Unterbrechung des
Mikrophonstromkreises hervorrufen. Da mnun aber
in den gebriuchlichen Teilnehmerapparaten der Weg
iiber das Mikrophon der einzige fiir Gleichstrom durch-
lissige ist, so wird durch das Abfallen der Kohlen-
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korner die Leitung unterbrochen. Beim automa-
tischen System ist dies gleichbedeutend mit einem
Zusammenfallen der Verbindung: auch bei dem ge-
wohnlichen Z. B.-Betrieb wirkt eine Unterbrechung
schon unangenehm storend.

Diese Unterbrechungsgefahr ist aus naheliegenden
Griinden am grossten bei Verwendung von Mikro-
telephonen und sozusagen Null bei fest an Wand-
stationen angebrachten Mikrophonen. Man wird also
sagen konnen: Eine Halteschaltung scheint iiberall
da notwendig, wo bewegliche, ,unterbrechende”
Mikrophone in Serie im Hauptstromkreis liegen,
ohne dass gleichstromdurchlissige Briicken vorhan-
den sind.

Diese Bedingungen treffen zu bei der Western-
Schaltung nach Fig. I und bei der Ericsson-Schal-

tung nach Fig. 2, die beide in unseren Betrieben Ver-
wendung finden.

Bei der Westernschaltung hat man sich friiher
damit beholfen, dass man einen Widerstand als
Nebenschluss an das Mikrophon legte. In der jiing-
sten Zeit wurde die Westernschaltung bei Apparaten
mit Mikrotelephon nicht mehr angewandt.

Bei der Ericssonschaltung wird iiber einen Hilfs-
kontakt der Kondensator kurz geschlossen. sobald
das Mikrotelephon abgehiangt wird. Der Nebenschluss
zum Mikrophon wird dann durch die Weckerwick-
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lung gebildet (bei Schaltungen unserer Verwaltung
1000 Ohm) oder, bei der Ausfithrung mit 1500
ohmigem Wecker, durch die halbe Weckerwicklung
(750 Ohm).

Es ist nun ohne weiteres klar, dass jeder Neben-
schluss zum Mikrophon eine Verschlechterung der
Uebertragung zur Folge hat, da er einen Teil des
Speisestromes unniitz verzehrt.

Es driangt sich deshalb die Frage auf: ist die
Halteschaltung iiberhaupt notwendig, welche Ein-
fliisse ausser ihrem eigentlichen Zweck hat sie auf
die iibrige Schaltung und was gewinnen wir, wenn
wir sie aufheben?

Die nachstehenden Versuchsresultate und Er-
wigungen stellen einen Beitrag zur Beantwortung
dieser Frage dar.
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Da uns vor allem der Einfluss der Mikrophon-
kapsel auf die elektrischen Vorginge in einem Auto-
matenanschluss interessiert, legen wir unseren Ver-
suchen eine Schaltung nach Fig. 3 zugrunde. Sie
ist gekennzeichnet als ,,Speisung mit 60 Volt iiber
2 X% 500 Ohm®. Diese Schaltung ist z. B. in der
Zentrale Lausanne angewendet worden.

Die Wicklungen der Relais ¢, V,, J usw. spielen -
bei unseren Versuchen eine untergeordnete Rolle;
sie sind nur der Vollstandigkeit halber eingezeichnet.

Es ist nun nicht gesagt, dass das Mikrophon den
Stromkreis vollstindig unterbrechen miisse, um ein
Zusammenfallen der Verbindung hervorzurufen;
schon eine gewisse Vergrosserung des Widerstandes
wird dazu geniigen. Wir haben deshalb vor allem
testzustellen, bis zu welchem Betrag die Strom-
stiarke in der Leitung iiberhaupt sinken darf.

Das Organ, das vornehmlich an der Herstellung
der Verbindung beteiligt ist und wéihrend deren
ganzen Dauer in Tétigkeit bleibt, d. h. seinen Anker
angezogen halten muss, ist das Relais A. Es ge-
niigt fiir alle Untersuchungen, wenn wir den Strom

typen beschrinken, da moderne Betriebe sich immer
mehr auf die Verwendung weniger Modelle konzen-
trieren.

Zum Vergleich wurden folgende Kapseln beniitzt:

. Siemens, hochohmig,

. Lorenz, hochohmig,

s .,  »Berna®, niedrigohmig,

. Bell AD 895 \
. 2030 E, unterbrechungssicher |
6. Ericsson.

> W o

niedrigohmig,

St

A.

Die Kapseln wurden in ein normales Mikrophon-
gehause eingesetzt, das durch einen Motor erschiitte-
rungsfrei um eine horizontale Achse parallel zur
Membran gedreht werden konnte. Kine Drehung
um 360° erfolgte in zirka 30 Sekunden. Der Winkel,
den die Membran mit der Vertikalen bildete, war
jederzeit bequem ablesbar. Als Leitungswiderstand
waren in der durch Fig. 3 veranschaulichten Schal-
tung 680 Ohm (zirka 10 km Abonnentenkabel 0,8
mm) eingesetzt. Die Stromstidrken nahmen folgende
Werte an:

Fig.

in der Arbeitswicklung des Relais A uud die Be-
wegungen seines Ankers beobachten.

Es ergeben sich nun aus den Versuchen folgende
Falle fiir die Arbeitsweise des Relais A:

a) Wenn man die Stromstérke langsam abnehmen
lasst: Der Anker fallt ab bei 11 MA.

Bei Wiedereinschalten und dauerndem Strom-
schluss: Der Anker wird angezogen bei 15 MA,
fallt aber wieder ab. Der Anker wird ange-
zogen bei 16 MA und bleibt angezogen.

Bei rasch aufeinander folgenden Unterbrechun-
gen und Schliessungen (Impulsen): Die Anker-
Kontaktfedern werden zuverlassig betétigt bei
19 MA.

Bei ruhender Wahlscheibe darf also die Strom-
stirke nicht unter 11 MA sinken, beim Wahlvorgang
nicht unter 19 MA.

Nachdem nun die untere zuldssige Grenze der
Stromstirke bekannt ist, kénnen wir daran gehen,
zu ermitteln, erstens, ob es iiberhaupt Mikrophone
gibt, die in der ungiinstigsten Lage ihren Wider-
stand nicht iiber das zulissige Mass vergrdssern, und
zweitens, welche Mikrophone sich in dieser Be-
ziehung am giinstigsten verhalten. Wir kénnen uns
dabei auf die Untersuchung einiger weniger Kapsel-

b)
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Tabelle 1. Stromstirken im Relais A und im
Mikrophon.
- einstig | Tuliiss, Ab-
Kapseltype Normallage U"“t?‘g:,bm %E"%y:e M]ll'ml:?n o,
1. Siemens HO 34,0 MA 30,6 MA 10,29 44,1
2. Lorenz HO 35,0 , 24,0 31,42 450
3. ,,Berna“ 29,5 ,, 0o . 100 36,25
4. Bell AD 895 36,5 ,, 33,5 ., 8,24 48,0
5. Bell 2030 E 34,5 , 328 5 5,79 45,0
6. Ericsson 35,5, 30,0 ,, 15,49 45,0

Als normale Lage bezeichnen wir diejenige mit

vertikaler Membrane, als ungiinstigste ergab sich

eine Neigung von 55° bis 75° gegen die Vertikale,
Membran unten.

Man sieht, dass verschiedene Kapseln in bezug
auf Unterbrechen sich ohne Halteschaltung ohne
weiteres als brauchbar erweisen. Der Grenze der
Brauchbarkeit nihert sich die HO-Lorenzkapsel und
unbrauchbar ist nur die gewohnliche ZB-Berna-
kapsel. Wir miissen aber dabei mit einer gewissen
Sicherheit rechnen, wie auch mit dem Umstand,
dass ein Leitungswiderstand von 680 Ohm noch nicht
das Maximum darstellt. Die HO-Lorenzkapsel schei-
det deshalb aus, wie die Bernakapsel.
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Beim Versuch wurde, wie schon bemerkt, das
Mikrophon sachte gedreht, was den praktischen Ver-
héltnissen nicht ganz zu entsprechen scheint. Ein
mehr betriebsmissiger Versuch, wie er unter B be-
schrieben ist, hat aber die Resultate bestitigt.

B.

Durch fortwihrendes Drehen von Hand, Schiitteln
und leichtes Beklopfen eines Mikrotelephons, in dem
die Versuchskapsel eingesetzt war, wurde folgendes
Ergebnis erzielt:

Tabelle 2.

Kapsel-Type Verhalten

1. Siemens HO  Kurze Unterbrechungen, die aber

nicht geniigten, um Relais A zum

-~ Abfallen zu bringen, nur er-
kennbar an Kondensator - Entla-
dungen.t)

2. Lorenz HO Bleibende Unterbrechungen bei

normaler Fiillung der Versuchs-
kapsel, 0,22 g Pulver. Keine
Unterbrechung bei einer Fiillung
von 0,5 g Pulver.?)

Bei Fillungen zwischen diesen

Werten mit zunehmender Fiillung

immer seltener werdende, blei-
bende und zeitweilige Unterbre-
chungen.
3. Bell 2030 E  Keine Unterbrechungen.
% *

*

Suchen wir nun die 3 Falle auf, in denen beim
Gebrauch des Mikrotelephons die Kapsel in eine
schiefe Lage geraten konnte.

Der jedenfalls am héaufigsten vorkommende und
nicht vermeidbare Fall tritt ein, wenn das Mikro-
telephon auf den Tisch gelegt wird. Bei unserer ge-
brauchlichen Konstruktion bildet die Membran, bei
horizontaler Unterlage, mit der Vertikalen einen
Winkel von zirka 37°; die ungiinstigste Lage er-
reicht sie erst bei einem Winkel von 55° bis 75°.
Die Unterbrechungsgefahr ist also nicht sehr gross.

Als zweiten Fall nennen wir das Schiefhalten aus
Unkenntnis oder Nachléassigkeit beim Sprechen. Hier
ist die Gefahr noch weniger gross: denn erstens ist
die Lage doch meistens noch weniger schief als bei
dem weggelegten Mikrotelephon, zweitens verringern
sich diese Falle stetig durch systematische Aufklé-
rung des telephonierenden Publikums, und drittens
wiirde gewiss eine infolge allzu nachlissiger Hand-
habung des Apparates gelegentlich verursachte Un-
terbrechung einer Verbindung die Instruktionen der
Verwaltung wirksam unterstiitzen.

Den dritten Fall bildet ein absichtliches Aufsuchen
der ungiinstigsten Lage.

Diesen Fall kénnen wir aber bei unserer Betrach-
tung ausser acht lassen, da vor absichtlicher Unter-
brechung auch die Halteschaltung nicht schiitzt.

Wir kommen zu folgendem Schluss: Die vor-
stehenden praktischen Erwigungen, sowie nament-

1) Diese Stellungen sind nur durch ganz behutsame Lage-
verinderungen und sorgfiltiges Beklopfen aufzufinden.

2) Die Kapsel enthilt zu viel Kohlenpulver, sie spricht be-
deutend schlechter und ist mit dieser Fiillung unbrauchbar.

lich die Tatsache, dass nachgewiesenermassen niedrig-
ohmige wie hochohmige Kapseln auf dem Markte
sind, die vermoge ihrer besonderen Konstruktion
tiberhaupt nicht unterbrechen, bieten uns Sicherheit
genug dafiir, dass Apparate mit Mikrotelephon ohne
Halteschaltung betriebssicher sein kénnen.

11

Was wir durch das Aufgeben der Halteschaltung
an Stromstirke im Mikrophon gewinnen, zeigt ein
Vergleich der Tabellen 1 und 3. Die Werte in Ta-
belle 3 wurden erhalten mit einer Schaltung nach
Fig. 4 (identisch mit B2—39046 und B2-—-39047).

3 1 b
J +
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> ¢ HALTEZWEIG
K
(_f 2 Mf.
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Fig. 4.
Tabelle 3.
Stromstéirken tm Mikrophon bei Anwendung der
Halteschaltung.
Kapseltype Normale Lage Ungﬁgz‘ggsbe Abnahme
(=}
1. Siemens HO 32,0 MA 19,0 MA 40,7 9,
2. Lorenz HO 245 9,5 62,6 9,
3 , Berna 27,5 | 0 100 9,
4. Bell AD 895 35,0 |, 28,0 20,0 9%,
5. . 2030E 340 . 27,5 . 20,6 9,
6. Kricsson 33,0 ., 21,0 ., 36,4 9,

Die Stromstéirke im Mikrophon berechnet sich
nach der Formel:

E
R‘l ";_ ]'m. _i‘

. R] I'm

Ry

wobei nach Fig. 5:

E die Speisespannung,

Ri den Widerstand von Leitung und Speiserelais.

Ry .. . der Briicke,

T . . des Mikrophons samt Primér-
wicklung der Spule,

In  die Stromstérke im Mikrophon

bedeutet.

m

Rw
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Die Stromstirke ist also nicht mehr proportional
dem (veriinderlichen) Widerstand des Mikrophons,
sondern nimmt bei zunehmendem Widerstand schnel-
ler ab. In der Normallage der Kapsel ist der Unter-
schied nicht sehr gross: er nimmt beispielsweise die
folgenden, immerhin bemerkbaren Werte an:

Punkten 1 und 2 vermittels des Kurzschlusskon-
taktes K kurz geschlossen ist, und zwar einerseits
zum Schutz des Mikrophons, anderseits um eine Kin-
wirkung der Station auf die Impulse auszuschalten,

edc ba

Linienwiderstand Linienwiderstand
680 Ohm 0

Berechnet ] -
Mikrophonwiderstand

35 Ohm | 100 Ohm | 35 Ohm | 160 Ohm

Stromstirke 38,76 MA | 80,8 MA ‘ 56 MA 50 MA
Unterschied zu ‘
Ungunsten der
Halteschaltung

8,76/, 10,709/,

Mit der Abweichung von der Normallage nimmt
aber der Unterschied rasch zu. Aus den Tabellen
I und 3 ergibt sich bei der ungiinstigsten Lage, ab-
gesehen von vollstiandigen Unterbrechungen, eine
Verminderung des Stromes im Mikrophon bei An-
wendung der Halteschaltung von 16,4 bis 60,4 %,
je nach der Art der Kapsel.

Hierbei fallt noch auf, dass die hochohmige Kapsel
gegeniiber der niedrigohmigen im Nachteil ist, be-
sonders bei der Anordnung, wo der Widerstand des
Nebenschlusses nur 750 Ohm betragt. Die Schau-
linien in Fig. 6 zeigen deutlich die durch den Halte-

zweig verursachte Schwiachung des Mikrophon-
stromes.
111

Es bleibt noch der Einfluss der Halteschaltung

auf den Wahlvorgang zu untersuchen. Wir be-
trachten dabei die Schaltung nach Fig. 4. Beim
mA.
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Fig. 6.

Wiihlen wird der Hauptstromkreis durch den Im-
pulskontakt J wiederholt gesffnet und geschlossen.
Da vom Aufziehen des Nummernschalters an bis
zum Ende jeder Impulsreihe die Station an den

e

so erfolgen simtliche Impulse iiber diesen Kurz-
schluss. Der Kurzschlusskontakt ist mit dem Im-
pulskontakt mechanisch so gekuppelt, dass er sich
erst 6ffnen kann, wenn dieser nach dem letzten Im-
puls wieder geschlossen ist. Eine Einwirkung des
Kondensators, denn um eine solche handelt es sich,
konnte also nur in dem Moment erfolgen, in dem
sich der Kurzschlusskontakt wieder &ffnet. Dass
dies aber keinen anderen Einfluss hat, als dass in-
folge Vergrosserung des Widerstandes die Strom-
starke um einen gewissen Betrag sinkt, ist aus Fig. 4
ohne weiteres zu ersehen. Solange K geschlossen ist,
liegt an den Punkten 1 und 2 die Spannung 0. So-
bald K sich 6ffnet, erhalten die Punkte 1 und 2 wie
auch 3 und 4 die Speisespannung V, das Mikrophon
erhialt Strom. Der Kondensator ladet sich auf, ent-
sprechend der Spannung an den Punkten 3 und 4,
wobei der Ladestrom die gleiche Richtung hat wie
der Strom im Mikrophon, also die Wirkung auf den
Anker des Relais A noch verstarkt. In der Leitung
und somit im Relais A wird die Stromstéirke nachher
auf den Wert sinken, den sie wihrend des Gespri-
ches behélt und der natiirlich geniigt, um den Anker
des Relais A nicht abfallen zu lassen. Ein nach-
traglicher Impuls entsteht also durch das Oeffnen
des Kurzschlusskontaktes nicht.

Eine einwandfreie Bestatigung liefern die beiden
Oscillogramme, Fig. 7, die an derselben Station nach-
einander aufgenommen wurden, das eine Mal mit,
das andere Mal ohne Haltezweig.

Die obere Kurve stellt den Verlaut des Stromes
im Relais A (Fig. 3) dar, die untere denjenigen in
einem einfachen Stromkreis, bestehend aus Strom-
quelle, Widerstand und dem durch den Anker des
Relais A betatigten Kontakt 3. Man sieht, wie nach
der letzten Unterbrechung bei a der Strom wieder
bis zu einem Maximum ansteigt bei b. Dieses Maxi-
mum ist bedingt durch Kurzschliessung der 400
Ohm-Wicklung des Relais B durch das Relais V,
wahrend jeder Impuls-Serie. Sobald diese Wicklung
wieder freigegeben wird, sinkt die Stromstéirke
augenblicklich (bei ¢) unter den Normalwert, den sie
beim Sprechen behélt, und erreicht diesen infolge
besonderer Beschaffenheit des Relais B erst mnach
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einiger Zeit in langsamem Anstieg wieder (bei d).
Nun erfolgt erst (bei e) das Oeffnen des Kurzschluss-
kontaktes K*, was aber nur eine kleine und voriiber-
gehende Verminderung der Stromstérke zur Folge hat.

In den beiden Oscillogrammen ist nun kein Unter-
schied zu erkennen im Verlauf des Stromes im Re-
lais A; dementsprechend ist auch die Wirkung der
Ankerkontakte die gleiche. Von einem ungewollten
Impuls mit oder ohne Haltezweig ist natiirlich
nichts zu bemerken.

Die Halteschaltung iibt also auf den Wéhlvorgang
keinen direkten Einfluss aus, kann daher auch des-
wegen ohne weiteres weggelassen werden.

IV.

Gegen die Weglassung des Haltezweiges scheint
immerhin ein stichhaltiger Grund geltend gemacht
werden zu konnen: Die Moglichkeit einer Vermeh-
rung des Knackgerdusches beim Abheben des Hérers
bzw. Mikrotelephons. Bei angehingtem Horer ist
der Kondensator geladen. Sobald der Gabel- bzw.
Hakenkontakt G (Fig. 4) geschlossen wird, entliadt
sich der Kondensator durch Wecker, Mikrophon und
Mikrophonspule I; der Entladestrom hat die gleiche
Richtung wie der Speisestrom, verstirkt also den
beim Anlegen der Spannung an die Punkte 3 und 4
auftretenden Stromstoss im Horer. Da aber der

Horer normalerweise in diesem Moment noch nicht
am Ohr liegt, wird das Knackgerdusch nicht wahr-
genommen.

Anders verhélt es sich, wenn der Abonnent sich
der Zentrale durch , Flackern® bemerkbar machen
will und hierbei den Hoérer am Ohr behilt. In diesem
Falle wird er bei gewohnlichem Z. B.-Betrieb jede
Schliessung von G als unangenehmen Knall zu
horen bekommen. Der Knall ist aber durch An-
wendung der Halteschaltung nicht zu vermeiden,
sondern nur etwas abzuschwichen. Das einfachste
Mittel, ihn nicht direkt in das Ohr gelangen zu lassen,
ist ein momentanes Entfernen des Horers, was der
Abonnent auch sehr bald lernt. In der Automatik
erfolgt das ,Flackern“ vermittels des Nummern-
schalters, also bei kurz geschlossenem Hérer.

* *
*

Die vorliegende Untersuchung zeigt deutlich, dass
man die Gefahr der Unterbrechung von Verbin-
dungen durch Mikrophonkapseln bisher iiberschitzte.
Diese Gefahr verschwindet vollstindig, wenn unter-
brechungssichere Kapseln verwendet werden.

Da andere Vorteile der Halteschaltung bisher
nicht nachgewiesen werden konnten, darf eine Schal-
tung ohne Haltezweig als die empfehlenswertere be-
trachtet werden.

Kontroll-Messungen.
Von P. Doebeli, St. Gallen.

Alle bedeutenderen Aemter der schweizerischen
Telegraphenverwaltung besitzen zur Fehlereingren-
zung das Universalinstrument mit Drehspulgalvano-
meter fiir Telegraphenleitungen von Siemens &
Halske. Der Fehlerort bei der Erdfehler-Messung
wird bei diesem Instrument gefunden nach der

gL W —ax0
X P — T .
LN (1)
3
Dabei ist
W = Schleifenwiderstand
C = Vergleichswiderstand (1, 10, 100, 1000 oder
10 000 ),
a = Ablesung am Messdraht (1—10).

Figur 1

L2
— X

Mess=
station

! e
VA"

Durch Linienumkehr (Vertauschen der Zuleitungen
L, und L, in Figur 1) erhdlt man den Wert fiir y.
Die Summe von x - y soll dann den gemessenen
Widerstand W ergeben; man hat darin eine Kon-

* Bei dieser Aufnahme wurde ein Nummernschalter mit
Luftbremse benutzt, daher das spite Oeffnen von K. Die nor-
malen Nummernschalter 6ffnen den Kurzschlusskontakt zeitlich
schon zwischen a und b.

trolle, dass die Messung richtig ist und dass man
sich auf die erhaltenen Werte verlassen kann. Hat
sich in die Messung oder bei der Ausrechnung ein
Fehler eingeschlichen, so macht sich derselbe bei der
Kontroll-Messung sofort bemerkbar. Auch stimmt
die Kontroll-Messung nicht, wenn die zu messende
Leitung mehrere Ableitungen bezw. Erdschliisse auf-
weist.

Die messbaren Werte fiir x und y liegen nun bei
dem genannten Instrument innerhalb gewisser Gren-
zen. Befindet sich der Fehler ganz nahe bei der
Messstation, so ist fiir die Bestimmung von x resp. y
in dem Sinne eine Grenze gesetzt, dass sowohl C
als a nie kleiner werden konnen als 1. Es ist dies
entschieden ein prinzipieller Fehler des Apparates,
der dazu fiithrt, dass fiir Fehlwerte nahe dem An-
fang der Leitung eine Kontrollmessung ohne beson-
dere Hilfsmittel nicht mehr méglich ist.

Fiir letztgenannte Werte (C = 1 und a = 1)
haben wir dann folgende Gleichung:

_Wee—1x1 W—1_3W—=1I)
1/3 + 1 1/3 + 1 148
= 3/4 (W —1) (2)
Bei W = 1000 £ wird z. B.:
x = 1000= 1 XL g 05 0
1/3 + 1
]_ P
= W00 —408 X 100 osnmsg
4,08
41
3

Total 1000,00 £



	Ist die Halterschaltung notwendig?

