Zeitschrift: Technische Mitteilungen / Schweizerische Post-, Telefon- und
Telegrafenbetriebe = Bulletin technique / Entreprise des postes,

téléphones et télégraphes suisses = Bollettino tecnico / Azienda delle

poste, dei telefoni e dei telegrafi svizzeri

Herausgeber: Schweizerische Post-, Telefon- und Telegrafenbetriebe
Band: 30 (1952)

Heft: 3

Artikel: Hochfrequenzmesstechnik [Fortsetzung und Schluss]
Autor: Druey, W.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-876099

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: 30.04.2026

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


https://doi.org/10.5169/seals-876099
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

1952, No 3

Bulletin Technique PTT 97

werden soll, um die Qualitit der Ubertragung zu
verbessern. Man muss eine gewisse Vorsicht walten
lassen, wenn man durch ihren besseren Wirkungsgrad
die kritischen Dadmpfungen in unserem Telephonnetz
kompensieren will. Genaue Angaben koénnen erst
gemacht werden, wenn die Studien iiber die neue
Ersatzdimpfung fiir die Verstidndlichkeit abgeschlos-
sen sind.

En résumé, on peut dire que la nouvelle station
d’abonné doit étre utilisée en tout premier lieu pour
amdéliorer la qualité de la transmission. Il s’agit
cependant d’agir avec une certaine prudence si 'on
veut compenser par son rendement accru les affai-
blissements critiques de notre réseau téléphonique.
Des renseignements précis ne pourront étre donnés
que lorsque les études en cours sur l'affaiblissement
équivalent pour la netteté seront terminées.

Hochfrequenzmesstechnik
Von W. Druey, Winterthur

(Fortsetzung und Schluss)

Frequenz und Zeit

Man kann wohl kaum allgemein iiber Hochfrequenz-
messtechnik sprechen, ohne auf die Messung der
Frequenz einzutreten. Ich will mich hier aber auf die
Fundierung der Frequenzbestimmung beschrinken.

Grundlage fiir die Frequenzmessung ist die Fest-
legung der Zeit. Im Grunde handelt es sich ja bei
der Frequenzmessung um das Abzihlen der Anzahl
Perioden pro Zeiteinheit. In der praktischen Anwen-
dung besteht eine genaue Frequenzbestimmung aller-
dings immer in der Durchfiihrung von Frequenzver-
gleichen mit Hilfe der Beobachtung von Schwebun-
gen. Es miissen dazu aber Schwingungen mit Normal-
frequenzen zur Verfiigung stehen, zu deren Priifung
schlussendlich nichts anderes bleibt als das Zihlver-
fahren. Man fiihrt es beispielsweise so durch, dass
mittels Frequenzteilung in einem ganzzahligen Ver-
hiltnis Schwingungen so niedriger Frequenz herge-
stellt werden, dass damit der Synchronmotor einer
Synchronuhr betrieben werden kann. Der Gang dieser
Uhr wird durch astronomische Beobachtungen kon-
trolliert.

Die Frequenzstabilisierung durch Quarze, die unter
Zuhilfenahme des piezoelektrischen Effektes zu Eigen-
schwingungen angeregt werden, hat es erméglicht,
sogenannte Quarzuhren herzustellen, deren Gang-
genauigkeit grosser und zuverlissiger istals die irgend-
einer anderen Uhr, so dass sie in den astronomischen
Observatorien als Standarduhren verwendet werden.
Figur 14 ist die dussere Ansicht einer Quarzuhr, wie
sie von der Firma Ebauches S. A. in Neuenburg ge-
baut wird.

Vielleicht interessiert es Sie, wenn ich kurz etwas
liber die astronomischen Grundlagen der Zeit- und
damit der Frequenzbestimmung ausfiihre.

Die praktische Zeiteinheit basiert bekanntlich auf
der Umdrehung der Erde. 1 Sekunde ist der 86 400.
Teil des mittleren Sonnentages. Die Mittelwertbildung
I8t nétig, weil der wirkliche Sonnentag, wie er sich
aus den sukzessiven Meridiandurchgingen der Sonne
ergibt, nicht konstant ist. Die hauptsichlichste perio-
dische Schwankung riihrt von der Bewegung der
Erde mit variabler Geschwindigkeit auf einer Ellip-
Senbahn um die Sonne her. Die Erde lduft im gleichen

621.317.029.5/6

Sinn um die Sonne, wie sie sich um die eigene Achse
dreht. Deshalb ist der mittlere Sonnentag um rund
4 Minuten linger als die Zeit fiir eine wirkliche Um-
drehung. Praktisch ermittelt man diese letzte Zeit,
den Sterntag, und rechnet auf die mittlere Sonnen-
zeit um. Die Bestimmung der Sternzeit aus Stern-
durchgiingen durch den Meridian ist wegen der
kleinen Sternabmessungen auch genauer als die Beob-
achtung mittels der Sonne. Komplikationen ent-
stehen aus der Prizession und der Nutation der Erd-
rotationsachse infolge der Gravitationskrifte wvon
Sonne und Mond auf die nicht ganz kugelférmige

Fig. 14. Quarzuhr der Firma
Ebauches S. A., Neuenburg

i

Gestalt der Erde, ferner durch kleinere Schwankun-
gen der Lage der Haupttrigheitsachse der Erde
gegeniiber der Rotationsachse, weil die beiden nicht
genau identisch sind. Schliesslich gibt es noch spon-
tane Schwankungen, deren Ursachen nicht geklirt
sind, die aber immerhin mehrere ms im Tag aus-
machen kénnen, und Fehler infolge der verdnder-
lichen Krimmung der Lichtstrahlen in der Atmo-
sphidre. 1 ms im Tag entspricht einer Frequenz-
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genauigkeit von rund 1 Teil von 108. Wihrend einige
Korrekturen an den Beobachtungen sofort ange-
bracht werden konnen, muss fiir andere erst die Aus-
wertung der Beobachtungen mehrerer Observatorien
abgewartet werden, so dass man erst nachtriglich
ein endgiiltiges Urteil iiber die Ganggenauigkeit einer
Uhr und iiber den Betrag einer Frequenz abgeben
kann.

Zur Kontrolle der Quarzuhren an Hand der Meri-
diandurchgéinge von Sternen, deren Rektaszensionen
in einem Fundamentalkatalog niedergelegt sind, be-
dient man sich des Meridiankreises, eines nur in der
Meridianebene schwenkbaren KFernrohres, und in
neuerer Zeit an einigen Orten schon des Zenithfern-
rohres, das feststeht und nur Beobachtungen in einem
kleinen Umkreis um den Zenith gestattet. Beim Me-
ridiankreis verfolgt man einen Sterndurchgang mit-
tels einer Fadenmarke durch manuelles Drehen einer
Spindel. Die Spindeldrehung bewirkt eine regel-
miéssige Abgabe von Impulsen, welche zum Beispiel
auf einem Trommelchronographen mit den Sekunden-
impulsen einer Quarzuhr verglichen werden. Beim
Zenithfernrohr erfolgt die Registrierung unter Ver-
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Fig. 15. Unterschied zwischen den in Greenwich und in
Washington bestimmten Zeiten, dazu die entsprechen-
den Frequenzunterschiede [15]

At Zeitunterschied
A
4} relative Frequenzdifferenz

« 1947 b 1948
meidung von individuellen Beobachtungsfehlern auf
photographischem Wege. Die Messunsicherheit be-
trigt dabei fiir einen einzelnen Sterndurchgang etwa
10 ms, fiir eine Serie von Beobachtungen einige ms.
Der Unterschied in der Zeitangabe zwischen zwei
Uhren wird mit grosser Genauigkeit zum Beispiel so
gemessen, dass ein elektronisches Zihlwerk von einem
Sekundensignal der ersten Uhr gestartet und vom
nichsten der zweiten Uhr wieder angehalten wird.
Das Zahlwerk wird durch einen Impulsgeber im
Rhythmus von 10° Impulsen pro s gesteuert und
registriert die im Zeitintervall zwischen den Markie-
rungen aufgelaufene Impulszahl. Im Observatorium
in Neuenburg wird der Gangunterschied von Quarz-
oszillatoren ermittelt, indem die Differenz der erfolg-

ten Zahl von Umdrehungen von entsprechenden Syn-
chronmotoren mittels Differentialgetriebe und Zahl-
werk laufend angezeigt wird.

Von der heute erreichten absoluten Ganggenauig-
keit von Uhren und der entsprechenden Frequenz-
genauigkeit vermittelt Figur 15 ein Bild [15]. Sie
zeigt fir die Jahre 1947 und 1948 den Unterschied
zwischen den Zeiten, wie sie in Greenwich und in
Washington ermittelt wurden, und ferner den Unter-
schied zwischen den beiden Normalfrequenzen. Die
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Fig. 16. Auswirkung des Doppler-Effektes auf die Frequenz des
in Chicago empfangenen Signals der Station WWV in
Washington
Frequenzunterschied gegeniiber zwei Normalfrequenzen
in den Laboratorien der Western Electric Hawthorne,
Chicago
Die Punkte geben die von WWYV gesendete Frequenz an
1 Beobachtung am Vormittag
2 Beobachtung am Nachmittag

Frequenzdifferenz tiberschreitet nur selten + 1 Teil
von 108, wobei diese Differenz, wie bereits erwidhnt,
einem Gangunterschied der Uhren von rund 1 ms
im Tag entspricht. Héalt dieser lingere Zeit an, so
entsteht natiirlich in der Summe ein grosserer Zeit-
unterschied, in einem Monat ein solcher von rund
26 ms.

Der Zeitvergleich iiber grossere Entfernungen er-
folgt mittels Radiosignalen, wobei die Laufzeit —
auch in Sende- und Empfangsapparaturen — zu be-
riicksichtigen ist. Beim Vergleich der Frequenzen
von Schwingungen mittels Radiosignalen, bei deren
Ubertragung Reflexionen an der Ionosphire statt-
finden, macht sich der Dopplereffekt bemerkbar,
wenn die Hohe der reflektierenden Zone gerade
variiert. Das zeigt Figur 16 fiir den Empfang der
WWYV-Signale von Washington in Chicago fiir Mes-
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Fig. 17. Gang zweier Quarzuhren der englischen Postverwaltung
mit ringférmigen Quarzen [15]
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sungen jeweilen am Vormittag und am Nachmit-
tag [16]. Die Abweichungen vom richtigen Wert sind
hier wegen des steilen Einfalls der Wellen auf die
reflektierende Schicht besonders gross. Bei grosseren
Entfernungen zwischen Sender und Empfinger und
entsprechend grosserem Einfallswinkel sind sie kleiner
und bei ruhiger Ionosphire am oder an den Refle-
xionsorten, zum Beispiel fiir die Ubertragung mit
20 MHz von Amerika nach Europa, meist kleiner
als + 2 Teile von 108 [17].

Quarzuhren zeigen trotz aller bisher getroffenen
und Ihnen wohlbekannten Vorkehrungen neben ge-
legentlichen plotzlichen Frequenzédnderungen, die
zum Teil auf Erschiitterungen zuriickzufiihren sein
mogen, eine allmihliche Drift. Sie ist unmittelbar
nach der Inbetriebnahme grosser und hat sich bei
den besten bisher gebauten Quarzuhren auf etwa
1...2 Teile von 10% pro Jahr stabilisiert. Figur 17
zeigt das Verhalten zweier solcher Quarzuhren der
englischen Postverwaltung. Sinkende Frequenz, wie
sie die eine Uhr aufweist, ist ein Ausnahmefall. Prak-
tisch beobachtet man immer steigende Frequenz als
Folge der Alterung. Im iibrigen stort diese Drift
nicht, wenn sie so gleichméissig erfolgt, dass man sie
zum voraus beriicksichtigen kann.

Angeregt durch die Entwicklung der Mikrowellen-
spektroskopie ist in den letzten Jahren versucht wor-
den, die sehr scharf definierten Frequenzen der Spek-
trallinien von Gasen im Mikrowellengebiet als Fre-
quenzgrundlagen zu verwenden [18, 19]. Unter Be-
nutzung der stirksten der bekannten Linien, der-
jenigen in Ammoniak bei 23 870,1 MHz, wurde unter
anderen von der Radio Corporation of America und
dem National Bureau of Standards im Jahre 1948
eine sogenannte Ammoniak- oder Atomuhr gebaut.
Sie hat eine Genauigkeit von 5 Teilen von 108 iiber
mehrere Tage ergeben, und es wurde erwartet, dass
wesentliche Verbesserungen moglich sein wiirden. An
der Tagung iiber Hochfrequenzmesstechnik des In-
stitute of Radio Engineers anfangs dieses Jahres ist
in mehreren Referaten iiber die neueren Krgebnisse
berichtet worden, doch sind in den Zusammenfas-
sungen, die ich bis jetzt gesehen habe, keine Zahlen-
angaben enthalten.

Kathodenstrahloszillograph, Breitbandverstirker
zur Erhéhung der Empfindlichkeit

Zum Schluss moéchte ich noch auf ein Gerit, das
fiir den Hochfrequenztechniker unentbehrlich gewor-
den ist, ndmlich den Kathodenstrahloszillographen,
zu sprechen kommen. Man gew6hnt sich ja an alles
und empfindet die ausgekliigeltste Apparatur sehr
bald als selbstverstindlich. So geht es auch mit dem
Oszillographen. Viele unter Thnen werden sich 20
Jahre zuriickversetzen und was damals zur Ver-
figung stand, mit dem heutigen vergleichen kon-
nen. Wie wunderbar ist es doch, mit solcher Leich-
tigkeit iiber den Ablauf beinahe beliebig rascher
VOrgétnge Aufschluss zu erhalten! Und wem wiire
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Fig. 18. Wiedergabe eines Impulses durch einen Kathodenstrahl-
Oszillographen

a Wirkliche Form des Impulses

b Bild auf dem Fluoreszenzschirm

Te Durchlaufzeit der Klektronen zwischen den Ablenk-
platten

es nicht schon zugute gekommen, dass man ver-
sehentlich fast beliebig {iibersteuern kann, wobei
jedenfalls kein abgekriimmter Zeiger und keine durch-
gebrannte Schleife zuriickbleiben.

Es soll uns hier interessieren, welches die obere
Grenze fir die Wiedergabe rasch ablaufender Vor-
ginge, insbesondere auch hochfrequenter Schwingun-
gen, ist. Es lidsst sich, unter Zugrundelegung einiger
plausibler idealisierender Annahmen, leicht ausrech-
nen, dass der Leuchtfleck auf dem Fluoreszenzschirm
einem plotzlichen an die Ablenkplatten angelegten
Spannungssprung in der Art folgt, wie es in Figur 18
dargestellt ist. Zwar erfolgt der Vorgang auf dem
Leuchtschirm gegeniiber demjenigen an den Ablenk-
platten noch um die Laufzeit der Elektronen ver-
spitet, doch hat das im allgemeinen nichts zu be-
deuten, da diese Laufzeit konstant ist. Die Zeit T,,
welche fir das Anwachsen der Auslenkung benotigt
wird, ist gleich der Zeitdauer, wiihrend welcher sich
ein Elektron zwischen den Ablenkplatten befindet.
Bei einer Beschleunigungsspannung von 1000 V,
was eine Strahlgeschwindigkeit von rund 19 000 km/s
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Fig. 19. Relative Empfindlichkeit £ des Kathodenstrahl-Oszillo-
graphen fiir harmonische Wechselspannung in Funktion
des zur Durchlaufzeit durch die Ablenkplatten propor-
tionalen Argumentes % [20]
ausgezogen: Verlauf unter Voraussetzung gewisser
Naherungen :
gestrichelt: Verlauf auf Grund genauerer Voraussetzungen
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bedeutet, und einer Linge der Ablenkplatten von
1 em ergibt sich fiir 7', ungefiahr 0,5-10-° s. Fiir eine
harmonische Wechselspannung an den Ablenkplatten
ist die Ablenkempfindlichkeit eine Funktion der
Frequenz, die unter den gleichen Voraussetzungen
wie vorhin gemadss
sin @/2
D2
verliuft, wobei:

@:27[&:2%]’”‘
T

T, ist, wie oben, die Zeit fiir das Durchlaufen des
Feldes zwischen den Ablenkplatten, 7' = 1/f die
Periode der zu oszillographierenden Schwingung.
Figur 19 stellt diese Abhingigkeit der Ablenkemp-
findlichkeit von @ dar [20]. Die gestrichelte Kurve
ist das Resultat der Rechnung auf Grund genauerer
Voraussetzungen. Fiir 7 = T,, hat die Ablenkemp-
findlichkeit ein erstes Minimum. Mit den vorhin an-
genommenen Zahlenwerten tritt es bei f = 1900
MHz auf.

Die Frequenzgrenze, bis zu welcher ein Oszillo-
graph brauchbar ist, wird erhcht durch Vergrosse-
rung der Strahlgeschwindigkeit und Verkiirzung der
Ablenkplatten. Beide Massnahmen wirken aber im
Sinn der Verkleinerung der Ablenkempfindlichkeit.
Sind die zur Oszillographierung bestimmten Span-
nungen zu klein, so stellt sich das Problem der Ver-
stairkung. Insbesondere fiir breite Frequenzbédnder
sind durch die heute zur Verfiigung stehenden Mittel
Grenzen gesetzt, so dass die hohe mdogliche Schreib-
geschwindigkeit des Oszillographen noch nicht voll
auszuniitzen ist.

In Figur 20 sei zunichst noch ein interessanter
Weg, die Ablenkempfindlichkeit fiir einen Kathoden-
strahl bis zu hohen Frequenzen zu steigern, gezeigt
[21]. Es sind eine Anzahl hintereinander liegende
Ablenkplatten mittels Spulen zu einem Kettenleiter

SEV16820

Fig. 20. Darstellung der Konstruktion einer Wanderwellen-
Oszillographenréhre [21]
1 Kathode
2 Elektrode zur Steuerung der Strahlstromstirke
3 Beschleunigungselektrode
4a Offnung von 0,001”” Durchmesser
4b Offnung von 0,030”” Durchmesser
5 Fokussierungsspule
6 Induktivitit einer halben Filterzelle fiir Anschluss
des koaxialen Kabels
7 Filter-Induktivitat
8 vier Ablenkplatten
9 keramische Abstiitzung
10 Abschlusswiderstand
11 Ablenkplatten fiir horizontale Ablenkung
12 Fluoreszenzschirm

verbunden. Diese Tiefpassfilterkette ist am Ende mit
dem Wellenwiderstand abgeschlossen und elektrisch
und mechanisch so dimensioniert, dass die Wellen
auf ihr mit der gleichen Geschwindigkeit wie der
Klektronenstrahl laufen. s entsteht eine Summie-
rung der Ablenkwirkungen. Der Frequenzgang einer
Laboratoriumsausfithrung nach diesem Prinzip war
bis 500 MHz gut horizontal.

Der Frequenzgang von Widerstandsverstéirkerstu-
fen, die zu einem mehrstufigen Kaskadenverstirker
zusammengesetzt werden, ist nach hohen Frequenzen
bekanntlich begrenzt. Massgebend ist das Verhiltnis
von Roéhrensteilheit zu Gitter-Kathoden- und Ano-
den-Kathodenkapazitit. Es kann nicht beliebig ge-
steigert werden. Ubrigens muss nicht nur der Fre-
quenzgang des Betrages des Verstarkungsfaktors gut

Anodenkette 1(Z02) + %
Anoden- L I
abschlusp TG =G | TCa TG Ausgang
_lm....fw\_—"rawh &
= = ! la = L" —
o) / : == =
I
“ oL bt —mrn % ira
1 L 1 itter-
Eingjmg  Co T G TG éz abschluss
Gitterkette | = (201)
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Fig. 21. Prinzipschaltbild eines Verstirkers mit verteilten Ver-
stirkerréhren (additive Verstiarkung)

sein, sondern man hat auch auf konstante Laufzeit
zu achten. Schliesslich bedenke man, dass der Ver-
stirker neben geniigend hoher Ausgangsspannung
auch einen betrichtlichen Strom abzugeben imstande
sein muss. KEs braucht also eine Leistungsendstufe.
Um die Kapazitit der Ablenkplatten, von sagen wir
20 pF, innert 10-° s gleichmissig bis auf 100 V zu
laden, wird ein Strom von 2 A bendtigt!

Einen Fortschritt gegeniiber der multiplikativen
Verstdarkung bedeutet eine Anordnung additiv wir-
kender Rohrenstufen, die gleichméssig verteilt zwi-
schen eine Eingangs- und eine Ausgangsleitung ge-
schaltet werden [22, 23]. Wie in Figur 21, die ich
einer Diplomarbeit bei Herrn Prof. Tank am Institut
fir Hochfrequenztechnik an der Eidgenossischen
Technischen Hochschule entnommen habe, darge-
stellt ist, bestehen diese Ein- und Ausgangsleitungen
aus Tiefpassfilterketten, in welchen die Réhrenkapa-
zititen die Querkapazititen bilden. Ein ankommen-
des Signal lduft tiber die Kingangsleitung, an deren
Ende sie vom Abschlusswiderstand unter moglich-
ster Vermeidung von Reflexion absorbiert werden
soll. Jede Verstirkerrohre erzeugt in der Ausgangs-
leitung je eine nach links und nach rechts laufende
Welle. Die nach dem Ausgang strebenden Wellenziige
addieren sich, weil dafiir gesorgt ist, dass die Lauf-
zeiten von einer Rohre zur néchsten auf beiden Lei-
tungen gleich sind. Die auf der Ausgangsleitung riick-
wirts, in falscher Richtung laufenden Wellen werden
durch den Abschlusswiderstand am linken Ende ab-
sorbiert. Natiirlich muss die Leitung zur Vermeidung
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von Reflexion auch ausgangsseitig mit dem Wellen-
widerstand belastet werden.

Die Minimalwerte der Kapazititen sind durch die
Rohren gegeben. Soll die obere Grenzfrequenz der
Filterketten hoch liegen, so sind die Wellenwider-
stdnde niedrig zu wihlen. Dementsprechend wird der
Verstarkungsfaktor pro Stufe klein, doch darf er bei

Fig. 22. Ansicht eines Verstiarkers nach dem Prinzip additiver
Verstiarkung [24]
Bandbreite 150 MHz, Verstarkungsfaktor 5000

dieser Verstarkerart unter 1 liegen, weil die Beitrige
sich ja addieren. Zur Erzielung eines gewissen Ver-
starkungsfaktors ist nur eine entsprechende Zahl von
Rohren nétig, wobei immerhin auch Grenzen ge-
setzt sind.

Man hat mit Hilfe der additiven Verstarkung
schon bemerkenswerte Resultate erzielt. Figur 22
zeigt einen solchen Verstidrker, dessen Spannungsver-
starkungsfaktor 5000 betrigt und dessen obere Fre-
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Fig, 23. Wiedergabe eines Impulses von 12 ms Dauer mit Hilfe
eines Kathodenstrahl-Oszillographen [24]

a Impulsgenerator unmittelbar an die Ablenkplatten
angelegt N

b der gleiche Impuls nach Ubertragung durch einen
Vierpol mit 50 db Dampfung und Wiederverstarkung
mit Hilfe des Verstirkers nach Fig. 22

quenzgrenze bei 150 MHz liegt. Figur 23 schliesslich
zeigt die Wiedergabe eines Impulses von 12-10-° s
Liange. Kurve a stellt die Wiedergabe des direkt an
die Ablenkplatten gelegten Impulses dar, Kurve b
jene des Impulses nach Dimpfung und Wiederver-
stirkung mit dem in Figur 22 abgebildeten Ver-
stirker [24]. Ich muss diese Figur allerdings mit
einer gewissen Reserve wiedergeben. Beim unteren,
iiber den Verstidrker gelaufenen Impuls ist die Hohe
nach den angegebenen Zahlen zu klein, ferner er-
scheint der Impuls zu kurz. Ich habe im Artikel
keine Angaben iiber den Grund hierfiir gefunden. Es
ist nicht erfindlich, warum sich die Autoren dariiber
ausschweigen.

Wenn die Hochfrequenzmesstechnik zuverldssige
Resultate geben soll, muss sie gepflegt werden. Ober-
flachliches Arbeiten und schlechte Messgerite haben
schon zu manchen Fehlergebnissen mit gegebenen-
falls entsprechender Kostenfolge gefithrt. Die Hoch-
frequenzmesstechnik ist, wie Sie gesehen haben, Pri-
zisionstechnik, und in ihren Apparaten ist manches
Priizisionsmechanik. Sie entspricht daher der Tradi-
tion schweizerischer Arbeit. In der Herstellung hoch-
frequenztechnischer Messgeriite ist bei uns denn auch
schon viel Bemerkenswertes geleistet worden, und es
sind manche tiichtige und erfinderische Krifte an
der Arbeit. Was ich personlich immer etwas bedauert
habe, ist, dass es bisher keiner Unternehmung mog-
lich war, im ganzen Rahmen der Hochfrequenzmess-
technik anerkannte Bedeutung zu erringen. Eine ge-
wisse Konzentration der Mittel, und nicht zuletzt
von guten Leuten, halte ich fiir n6tig, wenn ein nach-
haltiger wirtschaftlicher Erfolg, der ausschlaggebend
von den Exportmoglichkeiten abhédngt, gesichert
sein soll.
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Neue Starkstrom=Steckkontakte
und ihre Verwendung in der
PTT-Verwaltung

Von Ernst Diggelmann, Bern 621.316.541.2

Es ist an dieser Stelle schon friither!) darauf hin-
gewiesen worden, dass der bisher gebrduchliche Steck-
kontakt fur 250 V, 6 A, 2P+E, die Schutzerde
nicht zwangsliufig vermittelt, weil der Stecker ohne
weiteres auch in Wandsteckdosen ohne Schutzerd-
kontakt passt und selbst mit Fassungssteckdosen
beniitzt werden kann. Im Bestreben, die Sicherheit
gegen Beriihrungsspannungen zu erhéhen, ist ein
neues Modell, bei dem die Schutzerde zwangsliufig
vermittelt wird, vorgeschlagen worden.

Bisher waren fiir die Beurteilung, ob zur Bedienung
ortsverdnderlicher Verbraucherapparate eine Schutz-
erde erforderlich sei oder nicht, der Apparat und der
Raum, in dem sich die Steckdose befand bzw. in
dem der Apparat beniitzt werden sollte, massgebend.
In Zukunft sollte die Beurteilung dieser Frage nicht
mehr vom mutmasslichen Verwendungsort des Ap-
parates, sondern einzig von seiner Gefihrlichkeit ab-
héingig sein. Also lautete der Vorschlag: Erdung nach
Apparaten. Dieser Vorschlag ist jedoch auf heftigen
Widerstand gestossen. Tatsichlich gibt es zahlreiche
Apparate, die umfassbare Metallteile aufweisen, die
bei fehlerhafter Isolierung Spannung fithren kénnen
und deshalb sehr gefihrlich sind, sobald sie im Freien,
in feuchten Riumen, in Rdumen mit leitenden Fuss-
béden oder in der Nidhe von geerdeten metallischen
Gebdudeteilen oder -installationen bedient werden.
Trotzdem sind diese Apparate heute in der Regel
nicht fiir die Erdung eingerichtet. Wollte man nun
aus der Gefdhrlichkeit der Apparate allein auf die
Notwendigkeit einer Schutzerde schliessen, so miiss-
ten zahlreiche der vorhandenen Verbraucherapparate
erst noch mit einem Erdleiter versehen werden.

Solche und dhnliche Uberlegungen fiihrten schliess-
lich zum Verbleiben beim Erdungssystem nach Ap-
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Les nouvelles prises a fiche
pour courant fort et leur emploi
dans Fadministration des PTT

Par Ernst Diggelmann, Berne  621.316.541.2

Dans un précédent article'), nous faisions remar-
quer que la prise de courant a fiche pour 250 V,
6 A, 2P+T ne connecte pas automatiquement la
terre de protection, du fait qu’elle peut étre intro-
duite dans des prises murales sans contact de terre
ou méme dans des bouchons-prises. A 'effet d’aug-
menter la sécurité contre les contacts intempestifs,
on a proposé l'adoption d’un nouveau modele de
prise connectant obligatoirement la terre.

Pour déterminer si un appareil électrique trans-
portable devait ou non étre relié a la terre de pro-
tection, on tenait compte jusqu’ici de la nature de
lappareil et de celle du local dans lequel la prise
était montée ou dans lequel 'appareil devait étre
utilisé. A Pavenir, on aurait dit prendre en considé-
ration non plus le lieu d’emploi probable de 'appa-
reil, mais uniquement le danger que l’appareil pré-
sente. Une proposition fut faite dans ce sens, mais
elle a rencontré une vive résistance. En fait, il existe
de nombreux appareils dont les parties métalliques
peuvent étre saisies et, en cas d’isolement défec-
tueux, se trouver sous tension. A l'extérieur, dans
des locaux humides ou dont le plancher est conduc-
teur ou encore & proximité de parties métalliques
de batiments ou d’installations mises a la terre, I’em-
ploi de tels appareils est particulierement dangereux.
Malgré cela, ces appareils ne possédent généralement
pas de connexion & la terre. Si, pour juger de la
nécessité d’une terre de protection, on considérait
seulement le danger que présentent les appareils, on
devrait munir quantité d’entre eux d’'un conducteur
de terre.

Pour ces raisons et d’autres semblables, on en est
resté finalement au systéme de mise a terre d’apres
les caractéristiques des appareils et des locaux. Pour

1) Bulletin technique PTT 1949, n° 6, pp. 283...286.
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