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4. Untereinander soll sich der gleiche Kreuzungs-
schritt erst nach zwei Vertikalschlaufenabstinden
wiederholen.

Unterwegs abzweigende Schlaufen diirfen nicht
mehr als 400 m ungekreuzte Linge gegen die
nichste Schlaufe aufweisen, sonst wird das Neben-
sprechen zu stark. Damit ist auch festgelegt, dass
Freileitungen, die mehr als 400 m lang sind, aus-
gekreuzt werden miissen.

<

Figur 10 zeigt die Anwendung dieser Grundsitze
fir eine Geriistleitung (Vierertraversen) und Figur
11 fiir eine Seitentrigerleitung. Dass man auf den
obersten Schlaufen mit mehreren Kreuzungen be-
ginnt, ist eine Erfahrungstatsache; zwischen diesen
kann am ehesten durch Ableitung Nebensprechen
entstehen.

7. Freileitungen mit Phantomausniitzung

Noch ist nicht jedes Endamt durch ein Bezirks-
kabel an sein Knotenamt angeschlossen. Um auf
solchen Verbindungsleitungen zwischen zwei Zentra-
len Material zu sparen, iiberlagert man zwei gewohn-
lichen Stromkreisen (Stamm) einen Phantomstrom-
kreis. Bei Freileitungen nennt man dies auch Duple-
xierung.

Da die oberirdischen Verbindungsleitungen zwi-
schen Zentralen stindig an Bedeutung verlieren, sei

Le déparasitage des tubes d’éclairage
a fluorescence dans la gamme

de 150 a 15300 kilz

Par J. Meyer de Stadelhofen, Berne
621.396.828:621.327.4

Résumé. Le comportement des tubes d'éclairage  fluores-
cence est tout d’abord analysé au point de vue haute fréquence. On
montre que pour obtenir un déparasitage toujours efficace il faut
employer simultanément un filtre de réseau et un blindage du
tube. Par ce moyen on arrive avec des dispositifs simples a
réduire les perturbations & /1, de leur valewr primitive dans le
cas particulier et spécialement défavorable traité a titre d’exemple.

Le nombre de plaintes concernant les perturbations
dues aux tubes d’éclairage & fluorescence s’accroit de
fagcon alarmante, comme le prouve la statistique de
la figure 1 établie par la section radio de la direc-
tion générale des PTT ainsi que les constatations de
Passociation «Pro Radio».

Or, le succes des essais entrepris pour déparasiter
ces tubes s’avere des plus capricieux. On constate que

a) les auditeurs se plaignent surtout du bruit
pPermanent causé par les tubes et trés peu des pertur-
bations bien plus intenses, mais de faible durée, qui
se produisent au moment de ’enclenchement;

b) le niveau perturbateur dépend dans de trés
grandes proportions du tube utilisé. (Certains tubes
ne perturbent pour ainsi dire pas, tandis que d’autres
génent considérablement);

¢) au cours de la vie utilisable, un méme tube peut
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Fig. 12. Vierertraversenleitung mit zwei Schlaufenkreuzungen

die Auskreuzung von Freileitungen mit Phantom-
ausniitzung nur kurz gestreift.

Selbstverstindlich bildet sich um die Phantom-
stromkreise auch ein elektromagnetisches Feld. Des-
halb muss man danach trachten, durch Kreuzungen
sowohl die Phantomstromkreise unter sich, als auch
diese gegeniiber den Stammstromkreisen kopplungs-
frei zu halten. Diese zusitzlichen Duplexkreuzungen
sollen aber die Auskreuzung der Basisstromkreise
nicht storen. Eine Duplexkreuzung dndert die Distan-
zen den benachbarten Stromkreisen gegeniiber. Des-
halb bringt ein Ausgleich der Basisstromkreise iiber
eine Schlaufenkreuzung hinaus nicht mehr den ge-
wiinschten Erfolg. Fig. 12 zeigt die Anwendung dieser
Grundsétze fiir eine Leitung mit Vierertraversen und
zwei Phantomleitungen.

Radioentstorung der Fluoreszenz=-
Beleuchtungsréohren im Bereiche

von 130 bis 15300 kMz

Von Jean Meyer de Stadelhofen, Bern
621.396.828: 621.327.4

Zusammenfassung. Eine typische Form wvon Fluoreszenz-
beleuchtungsapparat wird vorerst hochfrequenzmissig analysiert.
Es wird bewiesen, dass die gleichzeitige Verwendung eines Netz-
filters und einer Abschirmung wm die Rohre herum fiir eine sichere
Entstorung unerldsslich ist. Messungen zeigen, dass durch einfache
Massnahmen fiir den ausgewdhlten ungiinstigen Fall eine Reduk-
tion der Storungen auf 1/, thres wrspriinglichen Wertes méglich ist.

Nach einer Statistik der Radiosektion der General-
direktion PTT und Feststellungen der «Pro Radio»
nimmt die Zahl der Klagen von seiten der Radiohérer
wegen Storungen durch Fluoreszenzréhren in bedroh-
licher Weise zu (vgl. Fig. 1).

Der Erfolg der gewohnlichen Stérschutzmassnah-

men ist aber von Fall zu Fall ganz verschieden. Es
lasst sich folgendes feststellen :

a) Die Radiohérer werden durch das dauernde
Gerdausch der Fluoreszenzrohren mehr beldstigt als
durch die kréftigeren, aber kurzen Stdérungen, die
beim Ziinden der Rohre auftreten.

b) Der Storpegel variiert von Rohre zu Rdéhre;
einige storen fast gar nicht, wihrend andere sehr
lastige Storungen hervorrufen.

¢) Je nach Ort, Zeit und Raumtemperatur kann
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produire des perturbations de niveaux trés divers
suivant les époques et la température de 'endroit ot
il fonctionne;

d) les dispositifs antiparasites classiques donnent
des résultats extrémement irréguliers d’une instal-
lation & autre;

e) des appareils d’éclairage dont les tensions per-
turbatrices aux bornes sont trés faibles (< 1 mV)
peuvent produire des perturbations relativement
fortes sur les récepteurs voisins;

f) le spectre des tensions perturbatrices tombe
assez rapidement en ondes moyennes et courtes. Il
présente des maxima spécifiques pour chaque tube.

Les constatations b et ¢ montrent qu’il devrait étre
possible de mettre au point des procédés de fabrication
permettant d’obtenir avec régularité des produits bien
moins perturbateurs que les tubes actuels.

En attendant de pouvoir éliminer la source des
perturbations, on cherche & empécher celles-ci de se
propager.

D’aprés d et e, il est bien évident que les pertur-
bations émises par le tube d’éclairage contournent
les filtres placés sur les fils d’alimentation: le tube
agit comme une antenne.

Il ne suffit donc pas de munir les dispositifs d’éclai-
rage de filtres, mais il faut encore blinder les tubes pour
obtenir & coup sir un déparasitage efficace. C’est la
une difficulté qui, jusqu’a maintenant, n’a pas été
résolue de facon pleinement satisfaisante, c’est-a-
dire a la fois élégante, économique et efficace. Il
existe cependant une tentative intéressante dans ce
sens. (Grace a 'amabilité de la maison Fluora S. 4. de
Hérisau, nous avons pu expérimenter un blindage
qui se présente sous la forme d'une gaine métallique
presque invisible que I'on peut glisser sur les tubes
d’éclairage. Les lignes suivantes sont consacrées aux
résultats de ces essais.

Apres avoir expliqué au moyen d'un schéma HF
équivalent l'action des divers éléments d’'un dispo-
sitif d’éclairage sur l'intensité des perturbations, dans
un cas typique!), nous verrons, d’apres les mesures
effectuées, quelles sont les limites de l'efficacité d’un
déparasitage simple et dans quel sens il conviendrait
de développer les bobines ballast et les blindages.

1. Action des divers éléments d’un dispositif d’éclairage
a fluorescence sur lintensité des perturbations

La figure 2 représente le schéma de montage
d’'un tube & fluorescence; d’habitude la bobine
ballast Ba est asymétrique (fig. 2a); il en existe
aussi de symétriques dont le bobinage, subdivisé
en deux parties égales, est inséré dans chacun des
conducteurs d’alimentation a et b (fig. 2b).

Analyse HEF du perturbateur

Le schéma de montage est malcommode pour
expliquer le fonctionnement perturbateur du dis-
positif d’éclairage. On peut cependant établir des

1) L’exemple donné a été choisi parce qu'il est facile & analyser
et que les perturbations sont particulierement fortes.
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Fig. 1. Nombre des réclamations adresé par les auditeurs suisses
a l'administration des PTT au sujet des perturbations
radioélectriques dues aux tubes d’éclairage & fluorescence

Zahl der durch die schweizerischen Horer an die PTT-
Verwaltung gerichteten Beschwerden betreffend Radio-
stérungen, verursacht durch Fluoreszenz-Beleuchtungs-
rohren

das Stérvermdogen einer Beleuchtungsréhre innerhalb
weiten Grenzen schwanken.

d) Oft sind die normalen Storschutzmittel unwirk-
sam.

e) Beleuchtungsapparate mit niedrigen Klemmen-
storspannungen (< 1mV) kénnen unter Umstéinden
starke Storungen bei den benachbarten Empfingern
verursachen.

f) Das Spektrum der Storspannungen nimmt bei
hoheren Frequenzen im allgemeinen ziemlich rasch
ab (Bereich von 150...1500 kHz). Man kann jedoch
besondere Storungsmaxima beobachten, die jeder
Raéhre eigen sind.

Auf Grund der Bemerkungen b und ¢ diirfte es mag-
lich sein, ausnahmslos storarme Fluoreszenzrohren zu
erzeugen.

Bis das aber méglich ist, muss man nach Losungen
trachten, die eine Ausbreitung der Stérungen ver-
hindern.

Nach d und e ist es eindeutig, dass die durch eine
Fluoreszenzrohre erzeugte Storenergie unter Um-
stinden die eingebaute Netzabriegelung umgehen
kann; die Beleuchtungsrohre als solche wirkt als
Antenne.

Netzfilter gentligen also nicht, um eine einwandfreie
Entstorung zu erzielen. Hiezu gehort auch noch eine
richtige Abschirmung um die Rohre herum. Bis anhin
wurde keine voll befriedigende Losung gefunden, das
heisst, eine Abschirmung, die gleichzeitig billig, wirk-
sam und gefallig ist. Immerhin wurde kiirzlich ein
interessantes Abschirmmittel auf den Markt gebracht.
Es besteht aus einem grobmaschigen Metallstrumpf,
der iiber die Beleuchtungsrohre gestiilpt werden kann.
Dank der Freundlichkeit der Firma Fluora AG. in
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Fig. 2. Schéma de montage — Schaltschema
2a = Tube alimenté a travers une bobine ballast simple
Beleuchtungsrohre mit unsymmetrischer Ballastspule
2b = Tube alimenté & travers une bobine ballast symétrique
Beleuchtungsréhre mit symmetrischer Ballastspule

schémas équivalents HF montrant ou les pertur-
bations prennent naissance et comment elles se
propagent. Comme il est toujours possible de
réduire la tension perturbatrice symétrique & une
valeur négligeable, on ne considérera donc ici Uap-
pareil d’éclairage qu’en tant que perturbateur asymé-
trique. On obtient ainsi grosso modo le schéma
équivalent de la fig. 3%) ol les points a et b de méme
que les points a’ et b’ de la fig. 2 sont confondus.
(Par raison de simplicité et pour que les condi-
tions expérimentales soient bien définies, la masse
du dispositif d’éclairage est considérée comme
terre.) Le tube perturbateur T peut étre assimilé
a un générateur de f.e.m. Ep dont I'un des pobles
S présente une capacité C; par rapport a 'antenne
K du récepteur R et une capacité C, par rapport
a la masse tandis que l'autre péle T qui a une
capacité C; par rapport & la masse est relié aux
conducteursa’et b’ alimentantle tube. (Conducteurs
a considérer comme étant en paralléle a cause du
condensateur C; du starter). La bobine Ba est
pratiquement court-circuitée en HF par le con-
ducteur b’b lorsqu’elle est asymétrique. C, repré-
sente la capacité entre les conducteurs d’alimen-
tation, d'une part, et la masse M, d’autre part.
Uy est la tension perturbatrice aux bornes d’un
récepteur idéal R non couplé au réseau d’alimen-
tation; U, est la tension perturbatrice asymétrique
?) Dans le schéma équivalent on a représenté la bobine
ballast comme une bobine & noyau de fer; en réalité elle agit

plutét comme un condensateur de 100 & 200 pF ainsi que le
montre la figure 4 du chapitre 2 relatif aux résultats de mesure.

Herisau, die uns ein Muster zur Verfiigung stellte,
konnten wir die Wirksamkeit einer solchen Abschir-
mung priifen. Im Nachstehenden werden die Ergeb-
nisse dieser Untersuchung erldutert.

Zuerst wird an Hand eines HF-Ersatzschemas die
Wirkung der verschiedenen Bestandteile eines Be-
leuchtungsaggregates auf die Stirke der Stérungen
erklidrt!). Anschliessend zeigen Messresultate von ent-
storten und nicht entstorten Fluoreszenzrohren im
Falle einer geerdeten Armatur, welches die Grenzen
der Wirksamkeit einfacher Entstorschaltungen sind
und wie die Ballastspulen und Abschirmungen mit
Vorteil entwickelt sein sollten.

1. Wirkung der verschiedenen Bestandteile eines Be-
leuchtungsapparates auf die Stirke der Stérungen

In der Figur 2 ist das Schaltschema einer Leucht-
stoffrohre dargestellt; normalerweise ist die Bal-
lastspule nicht symmetrisch (Fig. 2a). Immerhin
gibt es solche, die symmetrisch sind. Sie besitzen
zwei gleiche Wicklungen (Fig. 2b); die eine ist in
Serie mit dem Netzleiter a, die andere mit dem
Netzleiter b geschaltet.

HF-Analyse des Storgerdites

Das Schaltschema eignet sich nicht fiir die
Erklirung der Storwirkung eines Fluoreszenzbe-
leuchtungsapparates. Man kann aber hiezu HF-
Ersatzschemata erstellen. Beispielsweise zeigen in
diesem Falle die Figuren 3a und 3b?2) die Lage der
Storquelle sowie den Weg, auf dem sich die Stor-
energie fortpflanzt.
Da es verhédltnisméissig leicht fallt, die symmetri-
sche Storspannung geniigend zu reduzieren, hat
man sich hier darauf beschrinkt, den Beleuchtungs-
apparat als asymmetrische Storquelle zu betrachten.
Das Netzklemmenpaar a und b sowie das Rohren-
klemmenpaar a’ und b" der Fig. 2 sind je durch
einen Punkt dargestellt. Der Einfachheit halber, und
um gut definierte Messbedingungen zu erhalten,
wurde die Masse des Beleuchtungskorpers geerdet.
Die storende Rohre T wirkt wie ein Generator
mit einer EMK Ep. Zwischen deren Klemme S
und der Antenne K des Empfingers R tritt eine
Kapazitit C, auf. Zwischen S und der Masse ergibt
sich eine Kapauzitéit C,. Die andere Klemme T der
Rohre weist eine Kapazitit C; in bezug auf die
Masse auf. Sie ist mit den Speiseleitern a’ und b’
verbunden. (Die Leiter a’ und b’ werden HF-
missig durch den Starterkondensator kurzge-
schlossen.) Mit einem unsymmetrischen Ballast
ist ebenfalls die Spule Ba durch die Zuleitung b b’
HF-maéssig kurzgeschlossen. C, stellt die Kapazitéit
der Speiseleitung in bezug auf die Masse dar. Uy
1) Im Ersatzschema wurde die Ballastspule als Spule mit
Eisenkern dargestellt. Auf Grund der Messungen im Abschnitt
2 ergibt sich aber, dass sie eher wie ein Kondensator von 100
bis 200 pF wirkt.

2) Die Schaltung eines besonders einfachen Montagefalles

wurde absichtlich gewahlt, um die Erklirung zu erleichtern
und weil die Storungen besonders stark sind.



ballast asymétrique
Ersatzschema fiir eine Réhre mit unsymmetrischer
Ballastspule

entre la masse du dispositif d’éclairage et les con-
ducteurs du réseau.

Remarque

Dans un cas de perturbation réel, le récepteur
perturbé est affecté par la somme U}, des parasites
qui lui sont transmis par voie directe (Uy) et par
le réseau (U,).

UD:UR“}‘k'Up

(k est un facteur dépendant du couplage entre le
réseau d’alimentation du tube et I'entrée du
récepteur).

Effet d'un blindage

Lorsque I'on place un blindage autour du tube
et que I’on relie ce blindage & la masse M, on réduit
la capacité C, et 'on accroit la capacité C,. La
diminution de C; entraine évidemment une réduc-
teon de Up. Par contre, 'accroissement de C, fait
que I'impédance interne du générateur perturba-
teur, vue entre le point «a’,b’» et la masse, diminue,
d’oll une augmentation de Up.

Effet d’un filtre

Les éléments du circuit HF situé entre les bornes
a’ b’ du tube et les bornes a b M de 'appareil d’éclai-
rage déterminent la valeur de la tension pertur-
batrice Up. Pour la réduire, on groupe ces éléments
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Fig. 3. Schémas HF équivalent — HF-Ersatzschemas
3a = Schéma équivalent d’un tube muni d’une bobine 3b = Schéma équivalent d’un tube muni d’une bobine

ballast symétrique
Ersatzschema fir eine Rohre mit symmetrischer
Ballastspule

bezeichnet die Klemmenspannung eines idealen
Empfiangers ohne HF-Kopplung mit dem Speise-
netz; Uy ist die asymmetrische Spannung zwi-
schen den Netzklemmen und der Masse des Be-
leuchtungskérpers.

Bemerkung

In einem wirklichen Stérungsfalle wird die Emp-
fangsanlage durch die Summe Up der Stoérun-
gen, die direkt (Ugy) sowie iiber das Netz (Up)
zu ihr gelangen, beeinflusst.

UD:UR+k'UP

(Der Koeffizient k ist von den Ankopplungsver-
héltnissen zwischen dem Speisenetz der Rohre und
dem Eingang des Empfingers abhidngig.)

Wirkung einer Abschirmung

Wenn man um die Rohre herum eine Abschir-
mung anbringt, die mit der Masse M verbunden
ist, wird die Kapazitéit C; kleiner und die Kapazi-
tiat C, grosser. Die Verkleinerung von C; bewirkt
eine Herabsetzung von Up und die Vergrosserung
von C, eine HErhohung von U,, weil der innere
Widerstand des Storgenerators zwischen dem
Punkt «a, b» und der Masse kleiner wird.

Wirkung eines Filters
Die Grosse der Storspannung U, ist vom Wert
der Schaltelemente abhingig, die sich zwischen
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de fagon qu’ils constituent un filtre passe-bas ou
un diviseur de tension. Par raison d’économie, on
cherche & utiliser autant que possible les bobines
et condensateurs déja nécessaires pour I'éclairage.
Ainsi que le montre le schéma équivalent de la
fig. 3, il est facile avec une bobine ballast symé-
trique de réaliser un filtre en @ efficace et écono-
mique en ajoutant des condensateurs shunts en C,
et C,. Avec une bobine ballast asymétrique il faut
avoir recours & des bobinages auxiliaires comme
on le verra plus loin.

La fig. 3 montre, d’autre part, que le champ
électrique au voisinage d’un tube d’éclairage ne doit
quére subir de changement lorsque 'on munit d’un
filtre ’alimentation de ce tube.

En effet, ce champ est directement propor-
tionnel & la tension Us entre le point S et la masse
M, tension constante et égale & Ep pour toute
valeur de C; > C, (ce qui est toujours pratique-
ment le cas avec des tubes non blindés).

. Mesures de Uefficacité de quelques dispositifs de
déparasitage stmples

Les dispositifs essayés (voir figure 4) ont été
classés en deux groupes principaux selon que la
bobine ballast de I'appareil d’éclairage est asymé-
trique ou symétrique. Les variantes sont dé-
signées par des numéros a 2 chiffres; le chiffre
des dizaines indique le groupe

1 = ballast asymétrique

2 = ballast symétrique
et le chiffre des unités caractérise le mode de
branchement des éléments antiparasites.

Schémas sans bobines de symétrisation: n° 10,
11, 12 et 13;

Schémas avec bobines de symétrisation: no 14,
15, 16, 17;

Schémas avec bobines symétriques: n° 20, 24,
25, 26, 28, 29;

Schéma recommandé par le fabricant du bas
métallique: n° 29.

Pour simplifier les schémas, on n'a pas dessiné
les tubes ni le starter. Tous les condensateurs entre
conducteurs et masse ont 2500 pF et les conden-
sateurs symétriques (entre a et b), 0,1 uF. On
trouvera & la figure 5 la valeur de I'impédance
des bobines utilisées.

Les bobines D et Bs sont de petits éléments de
déparasitage sur noyau de fer; elles n'ont pas
d’influence sur le fonctionnement du dispositif
d’éclairage en BF.

Résumé et analyse des principaux résultats de mesure

La tableau I reproduit les principaux résultats
de mesures qui sont ensuite comparés entre eux
dans les tableaux IT et III.

a) Essais sans blindage du tube

Dans tous les cas, le champ & 1 m mesuré avec
un récepteur couplé au perturbateur par une
antenne baguette ne change pratiquement pas.

den Klemmen a’b’ und den Klemmen a b M befin-
den. Um die Storspannung U, herabzusetzen, sind
diese Elemente so zusammenzuschalten, dass sie
ein Tiefpassfilter oder einen Spannungsteiler bil-
den. Mit Vorteil kénnen die bereits fiir Beleuch-
tungszwecke vorhandenen Spulen und Konden-
satoren beniitzt werden.

Wie Figur 3 zeigt, kann mit einem symmetrischen
Ballast und durch Zuschaltung von Kondensatoren
bei C; und C, leicht ein billiges und wirksames -
Filter gebildet werden. Mit einem unsymmetri-
schen Ballast bedarf man dagegen noch besonde-
rer Hilfsdrosseln.

Aus dem Schema der Figur 3 ergibt sich auch,
dass das elektrostatische Feld in der Umgebung
der Rohre keine wesentliche Anderung durch das
Einschalten einer HF-Sperre auf den Netzleiter
a und b erfahren sollte. Tatsichlich ist dieses Feld
direkt proportional zur Spannung Ug, die kon-
stant ist, und die ungefihr den Wert von E betrigt,
solange C; > C,. (Dies ist praktisch immer mit un-
abgeschirmten Rohren der Fall.)

. Messung der Wirksamkeit einiger einfacher Ent-

storungsmattel

Es wurden zwei Hauptgruppen von Entsto-
rungen gepriift (vgl. Fig. 4). Die erste Gruppe ist
mit asymmetrischen Ballastspulen versehen, die
zweite mit symmetrischen. Die einzelnen Varian-
ten sind mit zweistelligen Nummern bezeichnet.
Die Zehnerzahl ist

1 fiir Schaltungen mit symmetrischer Bal-
lastspule

und 2 fiir Schaltungen mit asymmetrischer

Ballastspule.

Die Einheitszahl bezeichnet die Art und Weise
der Verbindung der Schaltelemente.

Die Grosse der Impedanz der beniitzten Spulen
ist in Figur 5 dargestellt.

Ballastspule mit einfacher Wicklung;

Schaltungen ohne Symmetriedrosseln; Schema 10,
11, 12, 13;

Schaltungen mit Symmetriedrosseln Bs.; Schema
14, 15, 16, 17;

Ballastspule mit symmetrischen Wicklungen;
Schema 20, 24, 25, 26, 28, 29;

Schaltung, wie sie vom Strumpffabrikanten emp-
fohlen wird, Schema 29. (Siamtliche Konden-
satoren zwischen Leiter und Masse weisen eine
Kapazitdt von 2500 pF auf.)

Um die Schemata vereinfachen zu konnen, wur-
den die Réhre und der Starter nicht eingezeichnet.

SamtlicheKondensatoren, diesich zwischen einem
Leiter und der Masse befinden, haben eine Kapazi-
tit von 2500 pF, die symmetrischen Kondensa-
toren (zwischen a und b) eine solche von 0,1 uF.

Die Spulen D und Bs sind kleine Entstorungs-
elemente, die keinen Kinfluss auf die Beleuch-
tung ausiiben.
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Sym.

La tension perturbatrice asymétrique entre les
conducteurs d’alimentation du dispositif d’éclai-
rage et sa masse subit les modifications indiquées
par le fableaw II ci-aprés. On a pris comme niveau
de référence la tension perturbatrice aux bornes
d’un appareil non déparasité et muni d’une bobine
ballast non symétrique (schéma 10).

Les groupes de mesures 101/119 et 103/121 exé-
cutés dans des conditions semblables, mais avec
des tubes différents, montrent la difficulté de faire
des comparaisons précises: dans le premier cas,
le fait d’utiliser un ballast symétrique au lieu d’un
ballast non symétrique réduit Up environ 1; de
sa valeur originale en ondes longues et n’a presque
aucun effet en ondes moyenn=s. Dans le second
cas, les perturbations tombent & environ 3 de
leur valeur originale en ondes longues et a 14 en
ondes moyennes. Les résultats du groupe de
mesures 103/121 correspondent cependant assez
bien & la moyenne des observations faites a di-
verses reprises.

D’aprés les mesures 101 et 105, on voit qu’avec
un triangle de condensateurs normal 0,1 uF 4 2 %
2500 pF aux bornes d'un dispositif d’éclairage &
bobine mon symétrique les perturbations sont trois
fois plus faibles en ondes longues tandis qu’en

Ba =

Impédance de la bo-
bine ballast Belmag
Impedanz der
Belmag-Ballastspule

Bl
| %
4 L

B =
B ! Impédance de la bo-
a bine ballast Knobel
a &' Impedanz der
Knobel-Ballastspule
!
b b

Ba”

D =
Impédance d’une
bobine Siemens de
déparasitage type
SDE 2614-1A
@2 Impedanz einer Sie-
mens-Entstérungs-
drossel Typ SDE
b2 ye11a

af

g
%

Bs =
Impédance de la bo-
bine n°2 utilisée pour
la symétrisation

b’ Impedanz der Sym-
metriedrossel Nr. 2

[}

l N

b

Fig.5b. Mode de branchement des bobines pour les mesures dont

les résultats sont indiqués par la figure 5a

Schaltung der Spulen, deren Impedanzen in Figur 5a
dargestellt sind
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Fig. 5a. Impédance des bobines entrant dans les dispositifs essayés

Impedanz der verwendeten Drosseln

Zusammenfassung und Bewertung der Hauptmess-
resultate

Die Tabelle I gibt die gefundenen Messwerte
wieder, wihrend die 7Tabellen II und IIIl eine
Gegenitiberstellung dieser Resultate veranschau-
lichen.

a) Entstorungsversuche ohne Abschirmung der Rohre

Die Storfeldstdrke wurde mit einer Stabantenne
quer zur Réhre in einer Distanz von 1 m gemessen.
Bei den verschiedenen Anordnungen blieb sie
praktisch unverindert.

Die nachfolgende T'abelle I1 zeigt, wie sich die
asymmetrische Storspannung Up dndert. Als Be-
zugspegel wurde die asymmetrische Stérspannung
an den Klemmen eines nicht entstérten Beleuch-
tungsapparates gewihlt, der eine nicht symmetri-
sche Ballastdrossel aufwies (Schema 10).

Die Messungen 101/119 und 103/121, die unter
den gleichen Verhiltnissen, aber mit zwei verschie-
denen Roéhren ausgefithrt wurden, zeigen, wie
schwierig es ist, genaue Vergleiche anzustellen. Im
ersten Falle hatte die Verwendung einer symme-
trischen Ballastspule statt einer nicht symmetri-
schen eine Herabsetzung der Stérspannung auf 1,
ihres urspriinglichen Wertes im Langwellenbereich
zur Folge, wihrend sich im Mittelwellenbereich
keine wesentliche Verinderung bemerkbar machte.
Im zweiten Falle hingegen sank die Storspannung
auf V5 bei den langen Wellen und auf 13 bei den
Mittelwellen. Die Messungen 103/121 stimmen aber
ziemlich mit dem Durchschnitt unserer Beobach-
tungen tiberein.

Bei der Messung 105 beniitzte man ein gewohn-
liches Kondensatorendreieck (0,1 uF sym. und
2500 pF zwischen jedem Leiter und der Masse),
das bei den Netzklemmen des Beleuchtungskérpers
eingeschaltet wurde. Mit einem nicht-symmetri-
schen Ballast ergibt sich somit eine Senkung der
Storspannung Up auf 14 im Langwellenbereich
und im Mittelwellenbereich auf 0,6 bis 0,15 des
urspriinglichen Wertes (Messung 101).
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Tableau I Résumé des mesures concernant le déparasitage de tubes a fluorescence (220 V — 50 Hz) Tabelle 1
Zusammenfassung der Messungen
Up = tension aux bornes de "appareil d’éclairage / asymmetrische Klemmenspannung
Ur A champ électrique & 1 m du tube / Feldstirke in 1 m Entfernung von der Beleuchtungsrohre (mit einer Stabantenne gemessen)
’. Ni}feau perturbateur en dB; (0 dB = 1 V)
| Storpegel
Mesure n® Avec | Symétri- N du | Blindage 160 240 550 1400 kHz
Messung bobine sation tube | Abschir- . N
Siemens | par bob. | Sché- mung U, Ur Up Ugr Up Ur Uy Ur
SDE 2614| aux n° | ma — =sans |
Mit Symme- Nr. ohne l‘
Drossel- | trierung der | + =avee |
spule durch Rohre mit
SDE 2614| Spule Nr. |
101 10 5 — 44 57 45 59 42 43 37 32
102 10 5 + 67 39 70 38 72 30 57 6
103 10 1 — 46 46 43 46 53 46 42 31
104 10 1 + 71 36 76 31 76 26 57 6
105 *g 11 5 — 31 57 37 59 38 48 20 34
106 = 11 5 + 62 | 40 | 64 | 40 | 66 | 34 50 19
107 g/ 11 1 + 72 35 68 31 70 26 46 6
108 58 x 12 | 1 + 62 | 30 | 52 | 33 | 44 | 34 | <20 8
109 g 2 X 13 1 + 60 30 54 31 44 31 | <20 6
110 = *E 1 14 5 |  — 41 54 32 59 24 46 14 33
111 hes 5 1 4 | 5 - 61 | 45 | 54 | 36 | 44 | 26 | 34 | <6
112 3 5 2 14 1 + 60 47 44 24
113 E 5 1 15 5 | — 44 50 31 58 22 48 14 34
114 2 15 1 — 57 46 44 46 33 48 20 32
115 1 15 5 + 47 39 43 46 24 37 | <20 18
116 % 2 16 1 — 48 46 30 46 20 48 | <20 32
117 X 2 16 1 + 53 35 24 <20
118 X 2 17 1 + 55 50 45 14
119 20 5 — 30 50 35 48 42 46 34 28
120 - 20 5 + 45 26 51 23 60 20 50 8
121 E 20 1 — 26 46 26 46 42 46 33 32
122 o g 24 5 — 26 43 30 50 34 47 | <14 32
123 £ 5 24 5 -+ 44 26 48 26 38 20 M (< 6
124 T 5 25 1 — <14 46 20 46 28 46 14 32
125 22 %5 | 5 + 33 | 34 | 35 | 33 | 38 | 31 [<20 | 1
126 % g X 26 1 — 26 46 14 46 20 47 | <14 32
127 = g X 26 5 - 34 36 24 32 | 14 31 | <20 11
128 S5 x 28 5 - 31 45 | 24 | 49 | 26 | 46 14 30
129 X 28 5 + 40 26 36 26 31 20 | <14 6
130 29 | 5 | f 36 | 32 41 31 48 30 26 10

Remarque: Les tubes n 1 et 5 employés pour les essais ont été choisis parmi plusieurs & cause de la stabilité de leur tension

perturbatrice lors d’enclenchements successifs.

Bemerkung: Fir die vorliegenden Messungen wurden von einer Anzahl Réhren die zwei besten (Nr. 1 und 5) gewahlt,
und zwar wegen der Konstanz ihrer Storspannung bei mehreren Einschaltungen.

ondes moyennes elles varient selon la fréquence
entre 0,6 et 0,15 fois leur valeur primitive. Les
mesures 103 et 124 montrent que le méme triangle
de condensatewr utilisé avec une bobine ballast
symetrique et complété par deux condensateurs de
2500 pF aux bornes du tube (schéma 25) assure
un déparasitage bien plus efficace: la tension per-
turbatrice Uy tombe & environ 0,05 fois la tension
originale entre 150 et 1500 kHz.

Avec les mémes condensateurs, on ne parvient
pas & obtenir des résultats aussi favorables en

Wenn man aber das gleiche Kondensatoren-
dreieck mit einer symmetrischen Ballastspule und
zwei Kondensatoren von 2500 pF an den Klemmen
a’ b’ der Rohre beniitzt (siehe Schema 25), sinkt
die Storspannung U, im Bereiche von 150 bis
1500 kHz auf etwa !/, des urspriinglichen Wertes
(Messungen 103/124).

Mit einem unsymmetrischen Ballast kann keine
gleich gute Entstorung erzielt werden, auch nicht,
wenn man Symmetriedrosseln und HF-Sperr-
drosseln beniitzt (siehe Messungen 103/116).
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Tableau II Comparaison de dispositifs de déparasitage ne comportant pas de blindage*) Tabelle 1I
Vergleich von Entstérungsanordnungen ohne Réhrenabschirmung*)
Mesures Ballast non symétrique Ballast symétrique
Messungen :e Unsymmetrische Ballastspule Symmetrische Ballastspule P
\% R _ S _ \5
Fréquence é ;52
Frequenz 160 240 550 1400 160 240 550 1400
kHz
No
101/119 ..... 10 0 0 0 0dB -14 -10 0 -3dB 20
103/121 ..... 10 0 0 0 0 -20 -17 -11 -9 20
101/105 ..... 11 -13 -8 —4 -17
103/114 ... .. 15 +13 +1 -20 -22
103/124 ..... <-32 -23 -25 -28 25
103/116 ..... 16 +2 -13 -33 <-16 |
103/126 ..... -20 -29 l -33 ‘ <-28 26

*) Voir explication dans le texte — Siehe Erklarung im Text

ondes longues lorsque le ballast n’est pas symé-
trique, ceci méme si 'on utilise une bobine auxi-
liaire de symétrisation et une bobine antiparasite
symétrique supplémentaire (mesures 103/116).

Le meilleur déparasitage a été obtenu au moyen
du schéma 26 comportant une bobine ballast
symétrique et une bobine de déparasitage auxi-
liaire SDE 2614 (mesures 103/126).

b) Effet du blindage par bas métallique

Le bas de blindage utilisé est formé d’un tricot
en fil de cuivre étamé de 0,1 mm de diameétre
dont les mailles & peu pres rectangulaires ont
environ 4 mm sur 5.

Si I'on prend comme référence le niveau per-
turbateur constaté avec un tube non blindé
équipé d’un ballast asymétrique (mesure 101) on
constate, selon les montages, les variations indi-
quées par le tableaw 1113):

3) 1l se peut que la présence du blindage ait causé le déplace-
ment d’une des fréquences particulidrement perturbées propre au
tube essayé et que le déparasitage & 550 kHz apparaisse moins bon
qu’il ne devrait.

Die beste der einfachen Entstérungen wurde
mit der Schaltung 26 erreicht, die eine symmetri-
sche Drosselspule und eine Sperrdrossel SDE 2614
enthilt (Messungen 103/126).

b) Wirkung der Rohrenabschirmung mittels eines
metalltschen Strumpfes

Versuchsweise wurde ein gestrickter Strumpf
aus 0,1 mm @ verzinntem Kupferdraht mit
Maschen von ungefihr 4 x5 mm als Abschirmung
iiber die Rohre gestiilpt. Die nachstehende 7Ta-
belle 111 zeigt, mit welchem Erfolg3). Als Bezugs-
Storpegel wurde derjenige einer gewohnlichen
Rohre ohne Abschirmung gewéhlt, die mit einer
nichtsymmetrischen Ballastdrossel ausgeriistet war
(Messung Nr. 101).

Ohne Netzfilter schadet die Abschirmung mehr,
als sie niitzt. Das Storfeld in der Umgebung der

3) Es mag sein, dass die Abschirmung der Rohre eine Ande-
rung der Lage einer der Frequenzen verursachte, bei welchen die
verwendete Rohre am meisten storte, so dass die Entstérung bei
550 kHz etwas schlechter ausfiel.

Tableau III Comparaison de déparasitage avec et sans blindage Tabelle III
Vergleich von Entstérungen mit und ohne Abschirmung
Mesure ( h URI ) Tensi Up :
& 5 ~ champ électrique _Tension asymétrique
Mesenag \E é@ (~ Elektrisches Feld) asym. Storspannung
cNI- :
@ Fréquence
kHz 160 | 240 | 550 | 1400 | 160 | 240 | 550 1400
Frequenz
101 10 sans blindage......... 0 0 0 0dB o | O 0 0dB
ohne Abschirmung
102 10 avec blindage ........ -18 | 21 | -13 | -26 | +23 | +25 | 430 +20
mit Abschirmung
115 15 |asym. » » -18 | -13 | -6 | -14 | +3 | -2 | 18 <-17
125 25 sym. » » -23 -26 -12 -21 -11 -10 -4 <-17
127 26 | sym. » » -21 | -27 | -12 | -21 | -10 | -21 | -28 <-17
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Sans filtre de réseau, le blindage est plus nuisible
qu’utile car si, d’une part, le champ diminue au
voisinage du tube, d’autre part, la tension pertur-
batrice a ses bornes croit fortement.

Pour obtenir un déparasitage efficace dans le
cas d’un dispositif d’éclairage & ballast non symé-
trique, on doit se servir d’une bobine auxiliaire de
symétrisation (schéma 15). On voit d’aprés la
mesure n® 115 que 'amélioration n’est pas grande;
le champ résiduel est compris entre 0,5 et 0,2 et
la tension Up tombe & 0,13 fois la valeur primitive
en ondes moyennes. En ondes longues, le champ
est plus faible (0,2 & 0,12) tandis que la tension
perturbatrice Up est approximativement la méme
qu’avec un appareil non déparasité.

Avec un ballast symétrique, on arrive a un
résultat relativement satisfaisant sur toute la
gamme des ondes longues et moyennes (mesures
125 et 127).

3. Conclusion

Il ressort du schéma équivalent HF d’un appa-
reil d’éclairage a fluorescence et des mesures rap-
portées plus haut que pour déparasiter a coup str
cette sorte de perturbateur, il faut le munir a la
fois d’un filtre de réseau et d’un blindage entourant
le tube.

On arrive ainsi, sans trop de difficultés, a réduire
en moyenne le champ électrique perturbateur
mesuré & 1 m du tube de méme que la tension per-
turbatrice asymétrique aux bornes de l'appareil
d’éclairage (entre la masse et les conducteurs d’ali-
mentation) & environ !/;, (- 20 dB) de leur valeur
primitive, ceci dans la gamme de 150 4 1500 kHz*4).

Lemploi d’une bobine ballast symétrique faci-
lite grandement la réalisation d’un filtre (diviseur
de tension) a la fois efficace et bon marché; il est
méme indispensable pour un bon déparasilage en
ondes longues. On pourrait accroitre l'efficacité
antiparasite de la bobine ballast en réduisant la
capacité répartie de son bobinage. Quant au blin-
dage, il ne devrait pas étre placé trop pres du
tube: la gaine métallique essayée constitue un pis
aller.

Dans certains cas, on pourrait songer a réaliser
un blindage au moyen d'un vernis conducteur
appliqué aux supports et grilles de diffusion de
lumiére non métalliques.

4) Certains schémas décrits comportent quatre condensateurs
de 2500 pF entre conducteurs reliés au réseau et la masse.
Ceci est conforme a l'ordonnance du département fédéral des
postes et chemins de fer du 29 I 1935. Les normes de I’ASE
n° 170f du 14 XTI 1942 concernant les condensateurs de dé-
parasitage sont plus sévéres et n’autorisent pas I’emploi d’une

capacité totale plus grande que 5000 pF entre conducteurs
et masse.

Rohre mag wohl sinken ; dafiir aber steigt die Stor-
spannung an den Netzklemmen in betrachtlichem
Masse.

Um im Falle der Verwendung einer nicht sym-
metrischen Ballastspule eine wirksame Entstérung
zu erreichen, bedarf man einer Symmetriedrossel
(Schema 15). Die Messung 115 zeigte, dass in
diesem Falle die Verbesserung sehr gering war.
Bei den Mittelwellen betrug das Storfeld noch 15
bis 1/, seines urspriinglichen Wertes und die Stor-
spannung Up 1/;. Im Langwellenbereich war das
Storfeld etwas kleiner (!/; bis 1/; des urspriingli-
chen Wertes). Dagegen blieb die Storspannung U,
ungefidhr gleich gross, so als ob keine Entstorung
vorgenommen worden wire.

Nur mit symmetrischen Ballastspulen wurde im
Lang- und Mittelwellenbereich eine einigermassen
gute Wirkung erzielt (Messungen 125 und 127).

Schlussfolgerungen

Das HF-Ersatzschema einer Fluoreszenzbe-
leuchtungsapparatur und die vorerwihnten Ver-
suche zeigen, dass nur bei gleichzeitiger Verwen-
dung eines Netzfilters und einer Abschirmung
um die Rohre eine sichere Entstérung erreicht
werden kann. Auf diese Weise ist es moglich, das
Storfeld (gemessen in einem Abstand von 1 m
senkrecht zu der Rohre) und die asymmetrische
Storspannung an den Klemmen des Beleuchtungs-
gerites im Durchschnitt auf 1/;, (- 20 dB) ihres
urspriinglichen Wertes im Bereiche von 150 bis
1500 kHz zu reduzieren?). Um eine billige und
wirksame Radioentstorung zu erlangen, ist die Ver-
wendung einer symmetrischen Ballastspule sehr
vorteilhaft, im Langwellenbereich sogar unent-
behrlich. Eine kapazititsarme Wicklung fiir die
Ballastspule wiirde deren Entstérwirkung erhéhen.
In bezug auf die Abschirmung wiire es besser, wenn
sie nicht allzunahe bei der Rohre angebracht
wiirde. Darum sollte das Montieren eines Abschirm-
strumpfes im direkten Kontakt mit der Glasréhre
nur als Notlosung betrachtet werden.

Fiir gewisse Fille wiirde es sich empfehlen, die
Abschirmung mittels eines leitenden Uberzuges
an den nicht metallischen Armaturen und Licht-
zerstreuern vorzunehmen.

4) Unter den beschriebenen Schemata gibt es solche, die
vier Kondensatoren von je 2500 pF zwischen netzverbundenen
Leitern und Masse aufweisen. Dies entspricht den Weisungen
der Verfiigung vom 29. I. 1935 des Eidg. Post- und Eisenbahn-
departementes. Die Vorschriften des SEV Nr. 170 vom 14. XT.
1942 betreffend Entstérungskondensatoren sind jedoch etwas
strenger, indem die grosste zugelassene Gesamtkapazitit zwischen
netzverbundenen Leitern und Masse 5000 pF nicht iibersteigen
darf.
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