Zeitschrift: Technische Mitteilungen / Schweizerische Telegraphen- und
Telephonverwaltung = Bulletin technique / Administration des
télégraphes et des téléphones suisses = Bollettino tecnico /
Amministrazione dei telegrafi e dei telefoni svizzeri

Herausgeber: Schweizerische Telegraphen- und Telephonverwaltung

Band: 16 (1938)

Heft: 3

Artikel: Dampfungsbestimmung von Hochfrequenzkabeln durch Messung der
Spannungsiberhéhung im Resonanzzustand

Autor: Gerber, W.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-873357

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 21.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-873357
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

90 Technische Mitteilungen T. T.

Nr. 3, 1938

Bahnen auf den KErsatz der Stromabnehmerrollen
durch Ldffel aus Chrom-Nickel-Stahl nach dem
System ,,Ohio Brass“, die nur unbedeutende Aen-
derungen an der Fahrleitung und missige Kosten
bedingen. Auch hier wird die Kohlenpolitur des
Fahrdrahtes hergestellt, indem die Loffel am Fahr-
draht plan aufliegen und indem der Fahrdraht von
Zeit zu Zeit mit einer Graphitlosung bestrichen wird.
Diese Massnahmen ergeben eine ziemlich befriedi-
gende Storschutzwirkung.

Auch bei Stromabnehmern sogenannter Trolley-
bus-Wagen (d. h. geleiseloser Elektro-Omnibusbe-
trieb), mit Speisung durch doppeldrihtige Fahr-
leitung, lasst sich die Entstorung in befriedigender
Weise durch Verwendung der vorerwihnten Stahl-
loffel ,,Ohio Brass® durchfiihren.

In neuerer Zeit werden die Loffel-Stromabnehmer
auch mit Kohlen-Kinlagen ausgefiithrt, wodurch das
Bestreichen des Fahrdrahtes mit Graphit-Losung
dahinféllt.

ci-dessus occasionnerait d’énormes dépenses, car il
s'agirait non seulement de remplacer la prise de
courant par un pantographe, mais aussi de recons-
truire presque completement le réseau des fils de
contact. On se borne donc & remplacer le galet de
contact par une prise de courant en forme de cuiller,
constituée par de l'acier au chrome-nickel, systéme
,.,Ohio Brass™, qui n’exige que d’insignifiantes modi-
fications de la ligne de contact. Ici également, on
procede d’abord au polissage du fil, en l'enduisant
de temps a autre d’'un mélange de graphite sur lequel
la cuiller glisse a plat. L’effet anti-perturbateur
obtenu de la sorte est satisfaisant.

Les cuillers ,,Ohio Brass™ servent aussi a dépara-
siter de fagon satisfaisante les prises de courant des
wtrolleybus™ (omnibus électriques sans rails), alimen-
tés au moyen de deux fils de contact.

Depuis quelque temps, les prises de courant en
forme de cuiller sont munies de garnitures en char-
bon, ce qui rend superflu le traitement du fil au
moyen de graphite.

Dampfungsbestimmung von Hochfrequenzkabeln durch Messung der Spannungs-
iiberhchung im Resonanzzustand.

W. Gerber, Bern.

Nach einem kurzen Hinweis auf bekannte Laboratoriums-
methoden zur Dampfungsbestimmung von Versuchslingen wird
ein neues Messprinzip angegeben. Als empfindliches Mass der
Diampfung setzt es im Resonanzzustand des Kabels die Span-
nungsamplitude der fortschreitenden Welle im Spannungs-
knoten am Kabelanfang in Beziehung zur Spannungsamplitude
im Spannungsbauch am Kabelende. Der Messvorgang wird
damit identisch mit der bekannten Bestimmung von Verlust-
zahlen von Schwingkreisen aus der Spannungsiiberhohung.
Der Dampfungsbetrag kann bis zum Bercich der Meterwellen
direkt an einer Skala abgelesen werden.

Hochfrequenzkabel werden in der Radiotechnik in
Verbindung mit Sende- und Empfangsantennen und
in der Breitbandtechnik zur leitungsgerichteten
Uebertragung modulierter Signale verwendet. Fiir
die Konstruktion und Anwendung solcher Kabel ist
die Dampfung in vielen Fallen die wichtigste Kenn-
grosse.

Thre laboratoriumsmaissigce Bestimmung an Ver-
suchslangen kann z. B. in klassischer Weise aus den
Leerlauf- und Kurzschlussimpedanzen, iy, und N,
erfolgen:
2M cos ¢

Tg2b = wobei:
1 - M2
i s N, jy Nk
b = Dampfungsmass in Neper, und Me"" = %
L

Misst man Ry, und R im Resonanzzustand, d. h.
bei Eigenfrequenzen des Hochfrequenzkabels, so ver-
einfacht sich die Auswertung infolge der vernach-
lassigbaren Blindkomponenten der Resonanzwider-
stinde; es wird:

R
Lt firn =1,3,5,7
- Rk
Tgb =
I R firn —2,4,6,8 ..

LV R,

DK 621.315.21.029.58. 621.315.352

Anzahl Viertelwellen auf dem Mess-
kabel.

Diese Messweise ist in Veroffentlichungen von
Kieser') und Kaden®) austiihrlich beschrieben.

Ein anderes Messverfahren, von Bawmann und
Roosenstein®) angegeben, beniitzt das in der Hoch-
frequenztechnik iibliche Verstimmungsprinzip zur
Dampfungsbestimmung von Hochfrequenzkabeln.

Im folgenden beschreibt der Verfasser ein neues
Resonanz-Messverfahren. Es gestattet, den Damp-
fungsbetrag direkt an einer Skala abzulesen, ohne
irgendwelche Umrechnungen; das mithsame Auf-
suchen der Resonanzstellen durch Impedanzmes-
sungen ist vermieden; dabei ermoglichen die relativ
cinfachen Messmittel Diampfungsbestimmungen bis
zum Bereich der Meterwellen. Das Verfahren setzt
voraus, dass Anfang und Ende des Kabels zuging-
lich sind, was bei laboratoriumsmiissigen Versuchs-
lingen immer zutrifft.

wobei: n —

Dimptungsbeziehungen zwischen Anfangs- und End-
amplituden im Resonanzzustand des Kabels, als
Grundlage des Messverfahrens.

Angewendete Bezeichnungen:

Ua Fa Spannung und Stromstirke am Anfang
e S Spannung und Stromstirke am Knde
3 Wellenwiderstand
q Uebertragungsmass l
a Winkelmass qg=>0-4ja
b Dampfungsmass
n Anzahl Viertelwellen auf dem Kabel,

1) W. Kieser. Hochfrequenzkabel, Felten & Guilleaume-Rdsch.
(1936), H. 17/18, S. 41.

2) H. Kaden. Ueber ein Verfahren
bandkabeln, TET 1936, S. 322.

3) K. Bawmann und H. O. Roosenstein. Ueber neue Dimpfungs-
messungen an  Hochfrequenz- Energieleitungen, 7. f. Hochfre-
quenztechnik 38 (1931), S.73.

zur Messung von Breit-
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b

a = n - ; im Resonanzzustand des Kabels
2

ist n ganzzahlig.
Zwischen den Strom- und Spannungswerten am

Anfang und Ende gilt fir die Senderichtung A — E

das bekannte Gleichungspaar:
Ua = AUg + BJe |
Sa = AJr + €Uy f

Darin bedeuten:

9 — Gos g

(1)

_ Ging
3

Im Resonanzzustand des Kabels nehmen
Koeffizienten 9 B € folgende Werte an:

® =3Cing €

die

=135 ... n=24,6...
A " Sin b i* Cos b
B " 362 b "3 Ginb N
. Gos b eny [P
QS J” e Ju, /
: 3 3

Ersetzt man die Koeffizienten der Gleichungen (1)
durch obige Werte, so erhilt man fiir Leerlauf- und
Kurzschlussresonanz die folgenden zwei Gruppen von
Beziehungen, in skalarer Form geschrieben:

Us _ [Gind firn=135. (3a)
: U, |Gosb fir n = 2,4,6. (3b)
b IsZ _ (Gos b fir m=1,3,5. (4a)
Up |Gind firn=24,6. (4b)
I.  (Gindb firn=1,35... (5a)
Us—0 s .. {@0?« b firm = 2,4,6 ... (5b)
Us (Co8b -fiire=138,58... (63)
TuZ {@in b fiirnm=24,6... (6b)

Diesen Resonanzgleichungen entsprechen die vier
in Abb. 1 dargestellten Schwingungsformen.

U[ UA U(

Iy
Uy Iy

n=1 n=2

Leerlaufresonanz: [ =0

Ua
. .[[ [A I[
1A Un

n=1 n=2

Kurzschlussresonanz: Uy =0

Abb. 1. Strom- und Spannungsverteilung im Resonanzzustand.
Senderichtung A —> K.

Austiihrung der Dimpfungsmessungen.

Die Dampfungsbeziehungen der Resonanzampli-
tuden sind, wie die Gleichungen (3), (4), (5) und (6)
zeigen, sehr einfacher Art. Sie enthalten entweder den
Sinus hyperbolicus b oder den Cosinus hyperbolicus b.

Mit Riicksicht auf ihre Unempfindlichkeit im Ge-
biet kleiner Dampfungen hat die Gleichungsgruppe
mit dem Cosinus hyperbolicus fiir die laboratoriums-
miissige Diampfungsbestimmung an Versuchslingen
keine praktische Bedeutung?). Wie Abb. 2 zeigt, ist

b Neper
D
L
|
2 —]
//
6\‘\‘0 @%

1 v /

Gin b
%y 1 2 3 4 5 3 7 6o b

Abb. 2. Hyperbel-Funktionen.

dagegen die Gleichungsgruppe mit dem Sinus hyper-
bolicus auch im Gebiet kleinster Dimpfungen sehr
empfindlich. Sieht man ferner von den Gleichungen
mit dem unerwiinschten Ausdruck Z ab, so ver-
bleiben noch die beiden Gleichungen (3a) und (5a).
Der messtechnischen Verwendung der Gleichung (5a)

-stehen mit den heutigen technischen Mitteln noch

einige Schwierigkeiten entgegen. Dafiir ist die

Gleichung (3a),

Ginb = U“ Iy =0 (3a)

U]g ?L:1,3,5...

in hervorragendem Masse zur Diémpfungsbestimmung
geeignet. Der Messvorgang wird identisch mit der
heutigen Verlustzahlbestimmung von Schwingkrei-
sen aus der Spannungsiiberhohung?); die konstrukti-
ven Anforderungen an das entsprechende Kabel-
messgerdt sind allerdings mit Riicksicht auf die
Messbereiche etwas hoher.

J T BRI
& R

Abb. 3. Prinzipielle Messanordnung.

Ein Hochfrequenzoszillator erzeugt am Kabelan-
fang tiber einen relativ kleinen Kopplungswiderstand
R einen Spannungsabfall: Uy = I . R. Wird die
Oszillatorfrequenz kontinuierlich veréindert, so zeigt
das démpfungsfreie Rohrenvoltmeter am Kabelende
in gleichmissigen Frequenzabstinden, entsprechend:
no=1,3,5..., die Resonanzamplituden Uy an. Am
Rohrenvoltmeter Uy sind die Dampfungseinheiten

8 M. J. 0. Strutt hat die Cosinusgleichung (3b) fiir Dimpfungs-
messungen an Uebertragungsleitungen verwendet; Hochfre-
quenztechn. u. Elektroak. 41 (1933), S. 98. '

%) Vergl. 0. Zinke. Ein Messgerit zur direkten Messung der .
Giite- und Verlustzahl von Schwingkreisen. Hochfrequenztechn,
u. Llektroak. 47 (1936), S. 196.
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direkt ablesbar, wenn der Generatorstrom 1 vor
jeder Ablesung auf eine Marke einreguliert wird.

Im folgenden soll gezeigt werden, dass man an
Stelle der Resonanzwerte Up, - 1. 3 5. .. die Ma-
ximalwerte Uy mae ablesen darf, ohne dass an der
einfachen Messgleichung (3a) Korrekturen zu bertick-
sichtigen sind.

Nach den Gleichungen (1) wird allgemein fiir
IE = 0:

Ua|? 32 2 2 ) sin? 7
—| = Co8%b cos?a | Gin?b sin2a (7)

Ug
b und @ sind Funktionen der Frequenz j:
b~ Ky *\/f a = K, i (8)
Fir die Extremalwerte des Spannungsverhalt-
nisses Ua/Uy gilt dann die Bedingung:
o Ual?
0
| Ug
of
Gleichung (9) zeigt in Verbindung mit der zweiten
Ableitung nach {, dass die Maximalwerte Ug 1.« bei
vernachlissigbarer Dampfung bei n = 1, 3, 5...
auftreten. Sie zeigt ferner, dass mit zunehmender
Dampfung die Maximalwerte Uy . gegen n =
1, 3, 5... um den Winkelbetrag

=i 2
ANa— bGin 2 b
2nmw
verschoben sind. Die Ablesungen erfolgen also nicht
mehr genau bein = 1, 3, 5..., und es gilt dann, ge-
maiss Gleichungen (7) und (10), fiir die Maximalwerte
Ug max die Dampfungsbeziehung:

. 1 2
e = Gin b 1—k4(b>
UI-} max 2\nx

b . ;
= ,8in2b—asin2a =0 (9)

(10)

(11)

Diese Gleichung unterscheidet sich gegeniiber der
Messgleichung (3a) durch einen Korrekturfaktor,
welcher aber im Bereich der paraktisch vorkom-
menden Dampfungen. bedeutungslos ist. Bei einer
Dampfung von 0,2 Neper pro Viertelwelle auf dem
Messkabel wiirde die Korrektur beispielsweise nur
ca. 2 9, betragen.

Konstruktive Daten des Messgeriites.

Der Frequenzbereich des Generators umfasst et-
wa 50 kHz bis 50 MHz; die niedrige Anfangsfrequenz
ist gegeben mit Riicksicht auf eine moglichst uni-
verselle Verwendung des Dampfungsmessers. Der
Generatorstrom I wird zweckmiissig auf ca. 1 Amp.
bemessen.

Geriduschdimpfung
in Betriebsriumen”™)

W. Furrer, Bern.
DK 534.835 534.833.
Die heutige Bauweise bringt es mit sich, dass bei
Dienst- und Betriebsgebduden auch fiir die innere
Ausstattung der Rédume in weitgehendem Masse
harte Materialien Verwendung finden. Betondecken,
» Linoleumbodenbelige, Glaswinde, grosse Fenster-
flachen, Stahlmobel charakterisieren einen modernen

Die Grosse des Widerstandes R ist bestimmt durch
die allgemeine Forderung nach loser Kopplung. Mit
Riicksicht auf den Stromverteilungsfehler im Speise-
punkt gilt die Bedingung:

R ({ Resonanzwiderstand: 3 Tg b

Liasst man hochstens 19, Stromverteilungsfehler
zu, so wird:
3Tgb

100
Bei einem mittleren Wellenwiderstand von 100 Ohm
und den praktisch vorkommenden Dampfungen
gilt dann die einfache Bedingung:

R0 Q

R <

Der Kopplungswiderstand soll ferner phasenrein
und frequenzunabhingig sein; induktive Neben-
kopplungen zwischen Generator und Messkabel
diirfen nicht bestehen. Mit Riicksicht auf die ver-
schiedenen Dampfungsmessbereiche wird. der Kopp-
lungswiderstand zweckmissig in Stufen unterteilt
oder umschaltbar gemacht. Mit einem kleinsten
Kopplungswiderstand von 0,01 Ohm koénnen noch

- Dampfungen von 0,01 Neper einwandfrei gemessen

werden. Derart kleine Widerstinde bestehen ge-
wohnlich aus Bifilarbandern sehr dimner Metall-
folien.

Uy wird zweckmiissic mit einem aperiodischen,
direkt in Dampfungseinheiten geeichten Rohrvolt-
meter gemessen. Mit Riicksicht auf die notwendige
Verlustfreiheit und Frequenzunabhingigkeit im ge-
samten Messbereich kommt nur ,,Anodengleich-

richtung®, mit H.F.-Kurzschluss im  Anodenkreis,
in Frage.

Mit einem Generatorstrom: I = 1 Amp. und
einem Kopplungswiderstand: R = b Ohm erhilt

man Resonanzspannungen in der Grosse von einem

Volt.

5 S . R
Gindb Gind
Nach Barkhausen®) betrigt die kleinste, mit

leistungsloser Anodengleichrichtung noch gut mess-
bare Wechselspannung ein Siebentel dieses Wertes.

Der Verfasser hat nach dem hier beschriebenen
Verfahren praktische Dampfungsmessungen mit be-
stem KErfolg durchgefiihrt.

Bern, im Mirz 1938.

6) H. Barkhausen. Lehrbuch der Elektronen-Rohren, 4. Bd.
(1937), S.102.

Amortissement du bruit

dans les locaux de service.
W. Furrer, Berne.
C. D. 534.835 534.833.
L’art moderne de construire impose de plus en
plus, dans les batiments de service, ’emploi de
matériaux durs, méme pour I’équipement interne des
locaux. Des plafonds en béton, des planchers re-
couverts de linoléum, des parois de verre, de grandes
fenétres, des meubles en acier caractérisent un local
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