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Radioentstorung der Ziindanlagen von Motorfahrzeugen

Déparasitage des dispositifs d’allumage de véhicules a moteur

Zusammenfassung. Beim Betrieb von Motorfahrzeugen ent-
stehen Impulsstorungen, die besonders den Fernseh- und Radio-
empfang auf UKW beeintrichtigen, Nach einigen Erliuterungen
iiber die Entstehung dieser Storungen werden die Entstirungs-
maoglichkeiten und die zur Verfiigung stehenden Entstormittel
erwdihnt. Sodann wird das bei simtlichen PTT-Fahrzeugen ange-
wandte Entstorungsverfahren beschrieben. Es folgen nihere An-
gaben iiber die zur Kontrolle des Storvermiogens benutzten Mess-
methoden und Messgerdte. Schliesslich werden die wichtigsten
Ergebnisse der Entstorung von Aulomobilen und Motorrddern
dargelegt.

Einleitung

Der Empfang von Funksignalen jeder Art im
Frequenzgebiet von etwa 20...1000 MHz wird durch
Motorfahrzeuge, die in der Nihe der Empfangs-
anlagen vorbeifahren, oft erheblich gestort. Insbe-
sondere wird der Fernsehempfang und der Empfang
der UKW-Radiosender durch diese Storungen oft
stark beeintrichtigt. Da in den letzten Jahren die
Zahl der in Betrieb stehenden Radioapparate mit
UKW-Teil gewaltig zugenommen hat und auch die
Zahl der Fernsehteilnehmer stets grosser wird, dringt
sich die Entstorung aller Motorfahrzeuge auf; dies
um so mehr, als auch der Motorfahrzeugbestand in
unserem Lande sehr rasch zunimmt. Daher sind denn
auch sdmtliche Fahrzeuge der PTT-Verwaltung schon
seit einiger Zeit mit einer Entstoreinrichtung versehen
worden. Unter Beriicksichtigung der bei dieser Aktion
gesammelten Erfahrungen, werden nachstehend die
wichtigsten bei der Entstorung auftretenden Pro-
bleme behandelt. Im wesentlichen soll hier nur die
sogenannte Fernwirkung der Stérungen besprochen
werden, das heisst, die Beeinflussung von stationdren
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Résumé. Les véhicules @ motewr produisent des perturbations
impulsives qui génent particulierement la réception de la télévision
et de la radio en ondes ultra-courtes. Apres quelques considérations
sur Uorigine de ces perturbations, on cite les dispositifs antipara-
sites disponibles. On indique ensuite les moyens employés pour le
déparasitage du pare des véhicules & moteur des PT'T, puis
on précise les méthodes de mesure ainst que les appareils
uttlisés pour contréler le pouvoir perturbateur. Enfin on expose
les principaux résultats du déparasttage d’automobiles et de
cycles @ moteur.

Introduetion

Dans la gamme des fréquences de 20 & 1000 MHz,
la réception des signaux radioélectriques de toute
nature est souvent fortement perturbée par les véhi-
cules & moteur. C'est en particulier le cas de la récep-
tion de la télévision et de la radiodiffusion & modu-
lation de fréquence, réception qui se répand & un
rythme accéléré depuis quelques années. Le dépara-
sitage de tous les véhicules & moteur s'impose comme
une nécessité, car leur nombre croit aussi trés rapi-
dement. C’est la raison pour laquelle les PT'T se sont
décidés a déparasiter toutes leurs automobiles et
autres moyens de transport. On se propose dans ce
qui suit d’exposer les principaux probléemes du
déparasitage des dispositifs d’allumage a la lumiere
de I'expérience acquise a l'occasion de ce travail. 11
ne sera question essentiellement ici que de I'action
a distance des perturbations, ¢’est-a-dire de I'influence
des véhicules & moteur sur les installations réceptrices
mobiles ou fixes preés desquelles ils passent. On ne
traitera pas du déparasitage spécial des véhicules
équipés de récepteurs, déparasitage plus poussé qui
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oder beweglichen Empfangseinrichtungen durch vor-
beifahrende Fahrzeuge. liine im Fahrzeug eingebaute
Empfangsanlage macht eine sogenannte Nah- oder
Eigenentstorung notwendig. Der hierzu erforderliche
Aufwand hidngt von der Empfindlichkeit und dem
Frequenzbereich des eingebauten Empfangers ab.
Auf diesen Fall soll aber hier nicht niher einge-
gangen werden.

Die Entstehung der Stérungen

Die Storungen werden in der Hochspannungs-
Zindanlage der Benzinmotoren erzeugt, und zwar
deshalb, weil zur KEntziindung des Benzin-Luft-
Gemisches Funkenentladungen an den Ziindkerzen
benotigt werden. Diese Ziindfunken der Kerzen so-
wie die Uberschlagsfunken im Ziindverteiler bilden
die eigentlichen Storquellen. Die bei diesen Funken-
entladungen entstehenden Wanderwellen breiten sich
iber die Ziindkabel aus, und ein Teil ihrer Energie
wird abgestrahlt. Da die Abmessungen der Ziind-
leitungen sowie der Karosserie- und Chassisteile fiir
Frequenzen von etwa 20...1000 MHz recht giinstige
Abstrahlungseigenschaften besitzen, konnen die Fahr-
zeuge starke, hochfrequente Storfelder erzeugen. Die
sehr kurzen und steilen Ziindimpulse besitzen ein
Spektrum das von ihrer niederfrequenten Wieder-
holungsfrequenz bis hinauf zu sehr hohen Frequenzen
(1000 MHz und dariiber) reicht. Bei weniger als etwa
20 MHz ist die Abstrahlung bereits sehr gering.

Im Automobil befinden sich ausser der Ziindanlage
noch eine ganze Reihe weiterer Storer, wie: Licht-

maschine, Spannungsregler, Scheibenwischer, An-
lasser, Wagenheizermotor., Horn usw. Die Stor-

energie dieser Apparate ist jedoch nicht sehr gross
und zudem wird fast nichts davon abgestrahlt. Eine
Entstorung dieser Einrichtungen ist daher nur bei
der Kigenentstorung eines Fahrzeuges notwendig.

Fahrzeuge mit Dieselmotoren erzeugen keinerlei
Storstrahlung, da sie ohne elektrische Ziindeinrich-
tung arbeiten.

Entstorungsmaoglichkeiten

Die Entstorung soll die Ausbreitung und Ab-

strahlung der Storenergie verhindern. Ks ist darauf

zu achten, dass durch die angebrachten Kntstormittel
das einwandfreie Funktionieren der Ziindung nicht
beeintrichtigt wird.

Eine gute Entstorung kann durch eine vollstindige
Abschirmung des Hochspannungskreises erreicht
werden. Ausserdem besteht die Moglichkeit, Tiefpass-
filter in die Ziindleitungen einzubauen.

Die interessanteste und einfachste Art der KEnt-
storung ist jedoch die Entstérung mat Widerstinden.
Hierbei werden hochohmige Widerstéinde in Serie in
den Ziindkreis geschaltet. s sind dies gewohnliche
Widerstinde in der Grossenordnung von 1000...
10 000 Q, die so nahe als moglich an die Storquelle
herangebracht werden miissen. Dadurch wird einer-
seits eine Bedampfung der angestossenen Schwin-
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dépend de la sensibilité et de la gamme de fréquences
de ces récepteurs.

Origine des perturbations

L’énergie perturbatrice prend naissance dans le
circuit d’allumage des moteurs & explosion. Dans ce
genre de moteurs, le mélange air-benzine est en-
flammé par des étincelles que 'on fait jaillir entre les
électrodes des bougies. Ces étincelles, ainsi que celles
du répartiteur d’allumage constituent les sources
mémes des parasites. Chaque décharge engendre des
ondes de choc qui se propagent le long des cables
d’allumage; une partie de leur énergie est rayonnée.
En raison des dimensions de ces cables, ainsi que de
celles des éléments du chassis et de la carrosserie
agissant comme antennes, les fréquences de 20 a
1000 MHz sont favorisées; les champs rayonnés
peuvent étre élevés. Les impulsions d’allumage cour-
tes et a flancs raides ont un spectre qui s’étend de
leur fréquence de répétition jusqu’a de trés hautes
fréquences (de I'ordre de 1000 MHz et plus). Cependant
au-dessous de 20 MHz, les conditions de rayonnement
sont mauvaises et les champs produits tres faibles.

A part l'allumage, les automobiles contiennent
quantité d’autres sources perturbatrices, par exemple
la dynamo d’éclairage, le régulateur de tension, les
essuie-glaces, le démarreur, le moteur du chauffage,
le Kklaxon, etc. Leur énergie perturbatrice reste
cependant relativement faible et n’est presque pas
rayonnée, de sorte que leur déparasitage ne s'impose
que lorsque le véhicule est équipé d'un récepteur.

Quant aux véhicules a moteur Diesel, dépourvus
d’allumage électrique, ils ne perturbent pas.

Possibilités de déparasitage

Le but des dispositifs antiparasites est d’empécher
la propagation et le rayonnement de I’énergie pertur-
batrice, tout en respectant les conditions requises
pour un fonctionnement impeccable de I'allumage.

11 est possible de réaliser un bon déparasitage en
blindant complétement tous les circuits haute tension
du systeme d’allumage, on peut aussi munir ses
cables de filtres passe-bas, mais le systeme de dépa-
rasitage le plus simple et le plus intéressant au point
de vue économique est sans doute le déparasitage
par résistances. Il consiste a insérer des résistances
de l'ordre de 1000 a 10 000 ohms dans le circuit
d’allumage. Ces résistances doivent étre placées aussi
preés que possible des sources.

Ce procédé agit d'une double maniere: d'une part,
il amortit les oscillations excitées par les étincelles et,
d’autre part, il empéche I'énergie a haute fréquence
de se propager le long des cables. Les pointes de
courant de la décharge sont fortement réduites et les
étincelles moins chaudes. Cest la raison pour laquelle
la résistance totale en série dans le circuit d’allumage
des automobiles ne peut dépasser 20 000 ohms sans
risques pour le bon fonctionnement du moteur. Dans
le cas des cycles a moteurs a allumage par magnéto,

Bulletin Technique PTT N° 51960



gungen erzielt, und andererseits wird die Ausbreitung
der HF-Energie iiber das Leitungsnetz verhindert.
Durch diese Beddmpfung des Ziindkreises wird ausser-
dem die Stromspitze der Funkenentladung stark er-
niedrigt, und man erhélt einen kilteren Funken. Fiir
Automobile sollte deshalb der gesamte in Serie im
Ziindkreis liccende Widerstand 20 000 € nicht iiber-
schreiten, da sonst das sichere Arbeiten der Ziindung
nicht mehr gewihrleistet ist. Fiir Motorridder mit
Magnetziindung sollte der in Serie liegende ohmsche
Widerstand wenn mdaglich nicht grisser als 1000...
2000 Q sein, da hier die Ziindenergie oft sehr knapp
bemessen ist.

Entstormittel

Die Entstorwiderstinde konnen auf mannigfache
Art in den Ziindkreis eingebaut werden; sie sind
deshalb auch in den vielfaltigsten Ausfithrungsformen
im Handel erhiltlich. Die gebriduchlichsten Entstor-
mittel dieser Kategorie sind:

1. Widerstandsstecker zum Aufstecken auf die Ziind-
kerzen;

2. Widerstandsstecker zum Aufstecken auf den Ziind-
verteiler;

3. Widerstandsmuffen zum Einfiigen in die Ziind-

kabel ;

Zimdkerzen mit eingebautem Widerstand;

Verteilerldufer mit eingebautem Widerstand;

6. Zindkabel mit verteiltem Widerstand (die Kabel-
seele besteht aus Widerstandsmaterial).

S

<

Die in den voranstehend erwihnten Entstormitteln
(1 bis 5) eingebauten Widerstéande sind meistens draht-
cewickelte oder Massewiderstiinde; Schichtwider-
stande eignen sich weniger fiir den Impulsbetrieb und
werden deshalb hier kaum verwendet.

Massewiderstinde haben den Vorteil klein und
sehr robust zu sein. Drahtwiderstinde sind dagegen
etwas emplindlicher, da der Durchmesser des ver-
wendeten Drahtes nur etwa 0,02 mm betrigt. Es be-
steht somit die Gefahr, dass ein solcher Widerstand
bei  Uberlastung  durchbrennt, oder dass durch
Korrosionseinwirkung oder mechanische Beanspru-
chung der Draht unterbrochen wird. In bezug auf
die Entstorwirkung eignet sich jedoch der Widerstand
mit Drahtwicklung besser, da er, dank der Indukti-
vitit der Wicklung bei gleichem Widerstandswert im
UKW-Gebiet eine grissere Impedanz als der Masse-
widerstand aufweist. Man trachtet heute danach, den
ohmschen Widerstand der Entstorstecker moglichst
klein zu halten. Neuerdings werden daher Wider-
stinde mit sorgfiltig ausgefithrter Drahtwicklung von
nur etwa 1000 Q gebaut, die im UKW-Frequenz-
bereich Impedanzen von iiber 5000 € ergeben.

Ziundkabel mit verteiltem Widerstand werden in
verschiedenen Ausfithrungen hergestellt. Die Kabel-
scele  besteht beispielsweise aus diinnem, spiral-
formig aufgewickeltem Widerstandsdraht, aus gra-
phitierten Baumwollfiden oder neuerdings aus
Gummi mit Graphitzusatz.
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il ne faudrait pas que cette résistance série excédat
1000 a 2000 ohms, car l'énergie a disposition est
souvent tout juste suffisante.

Dispositifs antiparasites
On peut insérer les résistances antiparasites de
toutes sortes de facons dans le circuit d’allumage,
aussi trouve-t-on dans le commerce une multitude
de présentations d’antiparasites a résistance. lLes
plus courants des dispositifs de cette catégorie sont:

1. les suppresseurs pour bougies;

2. les suppresseurs pour répartiteur;

3. les bouchons intercalaires a insérer dans les cables;

4. les bougies avec résistance incorporée;

5. les doigts résistants pour rotors de distributeurs;

6. les cables d’allumage a résistance répartie (I'ame
de ces cables est faite de matériel résistant).

La plupart du temps, les résistances incorporées
dans ces dispositifs (1--5) sont du type bobiné ou du
type a masse résistante. Les résistances a couche ne
conviennent pas aussi bien pour les impulsions et
sont rarement utilisées dans les circuits d’allumage.

Les résistances massives ont 'avantage d’étre
petites et robustes. Les résistances bobinées sont
plus délicates, car leur fil a un diametre de 'ordre de
0,02 mm; elles risquent de griller lorsqu'on les sur-
charge ou de se rompre sous l'effet des sollicitations
mécaniques ou de la corrosion. Kn revanche, les résis-
tances bobinées sont meilleures au point de vue de
leur efficacité antiparasite. Pour une méme résistance
en courant continu, elles ont, grice a l'inductivité
de leur bobinage, une impédance plus élevée aux
fréquences a protéger.

On tend aujourd’hui & construire des suppresseurs
de résistance aussi faibles que possible. C’est ainsi
que certains d’entre eux, au bobinage trés soigné,
présentent une impédance de plus de 5000 ohms en
ondes ultra-courtes pour une résistance de 1’ordre de
1000 ohms en courant continu.

On trouve sur le marché diverses sortes de cibles
d’allumage résistants. Les uns ont une ame de fil
résistant boudinée en spirale, d’autres en ont une en
fils de coton graphités, d’autres enfin sont faits d’un
caoutchouc spécial auquel on a incorporé du graphite.

Le déparasitage des automobiles des PTT

Une série d’essais de déparasitage exécutés sur
divers types de véhicules permirent tout d’abord de
reconnaitre l'ampleur des moyens a engager. La
figure 1 montre l'efficacité de divers antiparasitages,
sur une méme voiture «Willysy. On voit que si 'on
exéeute avec soin un déparasitage par suppresseurs
pour bougies et par bouchons intercalaires, on
obtient des résultats presque aussi bons quavec un
déparasitage par cable a résistance répartie ou par
bougies avec résistances incorporées.

Pour le déparasitage général du parc des véhicules
a moteur des PTT, il fallait une solution aussi simple
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Fig. 1. Vergleich von verschiedenen Entstorschaltungen an einem

«Willys»-Stationswagen
Feldstarkewerte in 10 m Distanz
1 ohne Entstorung
2 4 Stecker von 10 000 Q auf Kerzen
3 4 Stecker von 10 000 Q auf Kerzen | 1 Muffe von
10 000 Q auf Verteilermitte
4 4 Stecker von 10 000 Q auf Kerzen + 5 Muffen von
5000 € am Verteiler
5 Kerzen mit eingebautem Widerstand + 5 Muffen von
5000 € am Verteiler
6 Ziindkabel mit verteiltem Widerstand
Comparaison de I'effet de divers dispositifs de déparasitage
appliqués a une automobile Willys du typ2 station-wagon.
Champ a 10 m de distance
1 sans déparasitage
2 4 suppresseurs de 10 000 €2 sur les bougies
3 4 suppresseurs de 10 000 Q) sur les bougies
-+ 1 bouchon intercalaire de 10 000 Q sur le cible
aboutissant au milieu du distributeur
4 4 suppresseurs de 10 000 Q sur les bougies
I 5 bouchons intercalaires de 5000 ) au répartiteur
5 Bougies avec résistance incorporée
-+ 5 bouchons intercalaires de 5000 € au répartiteur
6 Cable d’allumage a résistance répartie

Die Entstérung der PTT-Automobile

Mit einer Serie von Versuchen an verschiedenen
Fahrzeugtypen wurde zuerst der erforderliche Auf-
wand an Entstormitteln festgestellt. Figur 1 zeigt
die Wirksamkeit von verschiedenen Entstorschal-
tungen bei einem « Willys»-Stationswagen. Hine sorg-
faltig ausgefithrte IEntstorung mit Widerstands-
steckern und Muffen ergab hier eine annédhernd gleich
gute Entstorwirkung wie bei der Verwendung von
Zindkabeln mit verteiltem oder von Ziindkerzen
mit eingebautem Widerstand.

Fir die Entstorung des gesamten Motorwagen-
parkes der PTT haben wir nach einer moglichst ein-
fachen und allgemeinen Lésung gesucht. Vor allem
wurde darauf geachtet, mit nur wenigen Typen von
Entstorelementen auszukommen, um den Einbau zu
vereinheitlichen und um die Lagerhaltung der Ersatz-
teile zu erleichtern. Dabei ergaben sich die folgenden
drei Entstérungsvarianten (Fig. 2):

Variante 1

Fiir Automobile mit Ziindkabeln von durchschnitt-
lich weniger als 50 cm Lénge:
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et universelle que possible. Grice & un nombre
minimum de types d’éléments antiparasites, le
montage devait pouvoir étre unifié et le stockage
des piéces de rechange facilité. On choisit finalement
les variantes suivantes (voir fig. 2).

Variante 1 pour véhicules dont les cables d’allumage
ont moins de 50 cm de long en moyenne:

a) sur chaque bougie un suppresseur avec résistance
de 10 000 ohms;

b) dans le cable réunissant la bobine d’allumage au
répartiteur, un bouchon intercalaire de 10 000
ohms, aussi prés que possible du répartiteur.

Variante 2 pour véhicules dont les cibles d’allumage
ont plus de 50 em en moyenne:

a) sur chaque bougie un suppresseur de 10 000 ohms;

b) dans le cable entre bobine et répartiteur, un
bouchon intercalaire de 5 000 ohms;

¢) dans chaque cable de bougie, un bouchon inter-
calaire de 5000 ohms, aussi prés que possible du
répartiteur.

Variante 3 seulement pour les voitures du type
Peugeot 203. La position des bougies profondément
enfoncées dans le bloc moteur oblige & employer la
variante 2 avec cette différence que 'on utilise des
bougies & résistance incorporée a la place de sup-
presseurs correspondants.

Voici la liste du matériel adopté:

1. Suppresseurs droits pour bougies avec résistance
bobinée de 10 kQ;

2. Suppresseurs coudés (pipes) pour bougie avec ré-
sistance bobinée de 10 kQ;

M

Fig. 2. Entstorungsschema eines Vierzylindermotors
Oben: Variante 1 (Ziindkabel < 50 cm)
Unten: Variante 2 (Ziindkabel > 50 cm)
M = Motorblock V = Verteiler
K = Zindkerzen S = Zindspule
-1~ Widerstinde 10 000 Q -gzZ- Widerstinde 5000 Q
Schéma de déparasitage d’un moteur & quatre cylindres
En haut: Variante 1 (cibles d’allumage < 50 cm)
En bes:  Variante 2 (cdbles d’allumage > 50 c¢m)
M = bloc du moteur V = répartiteur
K = bougies S = bobine d’allumage
-1~ résistances de 10 000 Q
-7A- résistances de 5000 Q
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a) Auf jede Ziindkerze ein Stecker von 10 000 €;

b) In das Verbindungskabel von der Ziindspule zum
Verteiler, moglichst nahe beim Verteiler, eine
Muffe von 10 000 Q.

Variante 2
Fiir Automobile mit Ziindkabeln von durchschnitt-

lich mehr als 50 em Linge:

a) Auf jede Ziindkerze ein Stecker von 10 000 €Q;

b) In das Verbindungskabel von der Ziindspule zum
Verteiler: eine Muffe von 5000 Q;

c) In jedes Kerzenkabel (Verbindung Kerze—Ver-
teiler), moglichst nahe beim Verteiler, eine Muffe
von 5000 Q.

Variante 3

Nur fiir Wagen vom Typ Peugeot 203 anwendbar:
Da bei diesem Fahrzeug die Kerzen tief im Motor-
block versenkt angeordnet sind, konnten die gewdhn-
lichen Entstorstecker nicht aufgesetzt werden. Die
Wagen wurden wie Variante 2 entstért, mit dem
Unterschied, dass Ziindkerzen mit eingebautem
Widerstand verwendet wurden.

Es wurden folgende Typen von Entstormitteln

eingesetzt:

1. Gerade Kerzenstecker mit eingebautem 10 000-Q-
Drahtwiderstand ;

. Abgewinkelte Xerzenstecker mit eingebautem
10 000-Q-Drahtwiderstand (Pfeifen);

3. Muffen mit eingebautem 10 000-Q-Drahtwider-
stand ;

4. Muffen mit eingebautem

stand ;

Ziundkerzen mit eingebautem Massewiderstand

von 10 000 €.

Fiir den einzelnen Automobiltyp kénnte man in
vielen Fillen geeignetere, besonders angepasste Ent-
storungen anbringen; die Entstorungsaktion wiirde
sich aber dadurch viel zu verwickelt gestalten. Unsere
Methode hat zudem den Vorteil, gut sichtbar zu sein,
das heisst, mit einem Blick unter die Motorhaube
kann man sich leicht vergewissern, ob eine Ent-
storung eingebaut ist und ob kein Teil davon fehlt.

bo

5 000-Q-Drahtwider-

_O‘l

Die Messung des Storvermdigens von Automobilen

Zur Erfassung des Stérvermogens von Motorfahr-
zeugen wird meistens eine Feldstirkemessung in einer
bestimmten Distanz ausgefiithrt. Auf internationalem
Gebiet scheint sich eine horizontale Messdistanz von
zehn Metern (zwischen Antenne und néchstgelegenem
Karosserieteil) einzubiirgern. Die Hohe der Mess-
antenne iiber Boden betrigt dabei drei Meter.

Da wir fiir die Messungen vor allem die tragbaren
Feldstiarkezeiger vom Typ «HUZ» von Rohde &
Schwarz zur Verfiigung haben (jede Telephondirek-
tion besitzt ein solches Gerét), mussten wir eine auf
diese Gerite abgestimmte Messanordnung wihlen.
Vor allem war infolge der geringen Kmpfindlichkeit
dieses Empféingers eine kiirzere Messdistanz not-
wendig. KEs fand deshalb folgende Messmethode An-
wendung :
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3. Bouchons intercalaires avec résistance bobinée de
10 kQ;

4. Bouchons intercalaires avec résistance bobinée de
5kQ;

5. Bougies avec résistance massive incorporée de
10 kQ.

Il aurait souvent été possible de choisir des anti-
parasitages meilleurs, adaptés spécialement & certains
types de véhicules, mais cela aurait nettement compli-
qué le travail de nos agents. Notons encore que le
procédé adopté facilite le controle: il suffit d’un coup
d’ceil sous le capot du moteur dun véhicule pour
savoir s’il est déparasité et si aucun élément anti-
parasite ne manque.

La mesure du pouvoir perturbateur des automobiles

D’ordinaire, on détermine le pouvoir perturbateur
d’un véhicule par une mesure de champ & une distance
spécifiée. La distance de 10 meétres entre l’antenne
de mesure et le point de la carrosserie le plus proche
est de plus en plus en faveur sur le plan international,
de méme qu’'une hauteur de 3 metres de l'antenne
au-dessus du sol.

En ce qui nous concerne, nous avons di choisir un
dispositif de mesure adapté aux possibilités de I'indi-
cateur de champ Rohde et Schwarz type HUZ dont
sont dotés les services radio des directions des télé-
phones. Le peu de sensibilité de cet appareil nous
contraignit a réduire la distance de mesure et a adop-
ter le mode opératoire suivant:

Le véhicule, avec capot du moteur et portes
fermées, fut placé sur un terrain plat et dégagé. Les
mesures de champ furent faites en trois points situés
respectivement & gauche, a droite et en avant ou en
arriere de 'automobile selon la place du moteur (voir
fig. 3). Pour les mesures latérales, le centre de l'an-
tenne était situé dans un plan passant par le milieu
du moteur. La distance horizontale du dipdle de
mesure au point le plus proche de la carrosserie (non
compris les pare-chocs) était de 2 m et la hauteur de
son centre au-dessus du sol, de 1,4 m. Le dipdle était
accordé en demi-longueur d’onde. A chaque empla-
cement, on mesura les valeurs des composantes
horizontales et verticales du champ aux 4 fréquences
de 62, 100, 155 et 220 MHz (tenant ainsi compte des
bandes I et 111 de télévision, ainsi que de la bande 11
utilisée pour la radiodiffusion a modulation de fré-
quence). Le niveau relevé correspond au maximum
obtenu en faisant passer progressivement le nombre
de tours du moteur du ralenti au régime maximum
admissible. La plus élevée des valeurs obtenues a été
retenue comme représentative du pouvoir pertur-
bateur du véhicule & une fréquence donnée.

Appareils de mesure

Les perturbations d’allumage constituées par une
suite d'impulsions se mesurent au moyen de récep-
teurs munis d’un indicateur de quasi-créte, les récep-
teurs doivent autant que possible répondre aux

exigences du CISPR (Publication CISPR No 2).
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2m

S S

Messanordnung fiir Automobile

1,.2,i3 Aufstellungspunkte der Dipolantenne
Messdistanz 2 m

Dipolzentrum 1,4 m iiber Boden

Fig. 3.

Dispositif de mesure pour automobiles

1, 2, 3 Emplacements du dip6le de mesure
Distance de mesure 2 m

Hauteur du centre du dipdle au-dessus du sol 1,4 m

Das Automobil wurde auf ebenem, freiem Gelinde
aufgestellt. Die Motorhaube sowie simtliche Turen
waren geschlossen. An drei verschiedenen Seiten des
Fahrzeuges wurde eine Feldstirkemessung ausgefiihrt,
und zwar links und rechts (seitlich der Motormitte)
sowie vorne (siehe Fig. 3). Bei Fahrzeugen mit Heck-
motor wurde entsprechend links, rechts und hinten
gemessen. Die Distanz vom néchstgelegenen Teil der
Karosserie (ohne Stoflstangen) bis zum Dipol des

Messgerites betrug zwei Meter. Das Zentrum des auf

212 abgestimmten Messdipols wurde auf einer Hohe
von 1,4 Meter iiber Boden gehalten. In jedem Auf-
stellungspunkt wurde je eine Feldstéirkemessung bei
horizontaler und vertikaler Polarisation bei den
folgenden vier Frequenzen ausgefithrt: 62 MHz,
100 MHz, 155 MHz und 220 MHz. (Bei der Wahl
dieser Frequenzen wurden somit die Fernsehbénder
Lund ITI sowie das UKW-Band IT beriicksichtigt.) Bei
jeder Messung wurde die Tourenzahl des Motors lang-
sam vom Leerlauf bis zum zuldssigen Hochstwert
beschleunigt und dabei das Maximum des auftreten-
den Storpegels ermittelt.

Fir die Festlegung des Storvermogens eines Auto-
mobils wurde von den verschiedenen Messresultaten
stets nur der bei jeder Frequenz festgestellte Hochst-
wert beriicksichtigt.

Messgeriite

Da es sich bei den Ziindstérungen um impulsfor-
mige Spannungen handelt, miissen die Empfinger
fiir die Messung von Quasi-Spitzenwerten geeignet
sein. Die Geriite sollen nach Moglichkeit den Imp-
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Pour les mesures de précision, nous utilisons le
champmetre Stoddard NM 30 A dont les caractéris-
tiques sont tres voisines de celles requises par le
CISPR.

Pour les mesures moins précises, telles que celles
qui sont faites pour le controle du déparasitage du
parc des véhicules des PTT, nos services se servent,
comme nous l'avons déja dit, de récepteurs du type
HUZ de la maison Rohde et Schwarz. La réponse de
ces appareils & un signal composé d’'impulsions régu-
licrement répétées correspond a peu pres a celle d'un
réecepteur normal CISPR lorsque le nombre des
impulsions dépasse 80 par seconde. Malheureusement,
ces récepteurs n’ont qu'une précision de 'ordre de -+
6 dB pour les mesures de champ, leur sensibilité varie
avec le temps. et de plus, ils sont rarement étalonnés
avec le soin voulu. Cela nous a conduit a développer un
générateur étalon produisant un signal perturbateur
identique & celui di aux allumages d’automobiles:
le perturbateur étalon (voir fig. 4).

(et appareil, dont le schéma (voir fig. 5) est identi-
que & celui d'un dispositif d’allumage classique,
permet de faire des mesures comparatives par subs-
titution. Il comporte une bobine d’allumage 7 alimen-
tée par un accumulateur de 6 V a travers un vibreur
qui découpe le courant 100 fois par seconde. La haute
tension sortant du secondaire de cette bobine est
amenée & une bougie K ou elle produit des étincelles
a la cadence de 100 Hz. (Cette fréquence correspond
a celle des étincelles d’allumage d'un moteur a 4
temps, possédant 4 cylindres et tournant a la vitesse
de 3000 tours par minute). L’énergie HI' provenant
de 1'éclateur parvient, d'une part, a 'antenne, et.
d’autre part, & une prise coaxiale a travers un con-
densateur de couplage a haute tension et divers
éléments servant & réduire le niveau et a corriger le
spectre du signal sortant. L’antenne, du type téles-
copique, est plantée verticalement sur le boitier de
lappareil.

Le commutateur S 2 permet de passer d'un contact
du vibreur & l'autre, dans le cas ou I'un d’eux ne
fonctionnerait plus correctement a la suite dun en-
crassement, par exemple.

Le niveau de sortie du perturbateur étalon est
réglé de telle sorte que le champ produit correspond
dans toute la gamme de 50 & 250 MHz au champ
maximum toléré pour un véhicule déparasité.

Pour effectuer la mesure, on procede comme suit:
On place le perturbateur étalon sur le sol; on ajuste

N ¢
son antenne a la longueur correspondant a 4 bour la

fréquence désirée. Le centre du dipole de mesure est
placé a 1,4 m au-dessus du sol et & 2 m en distance
horizontale de I'antenne du perturbateur étalon. On
note I'élongation du champmetre correspondant a
la composante verticale du champ. Il ne reste plus
qua comparer, a cette valeur repcre, les mesures
faites de la fac¢on déerite plus haut sur le véhicule
examiné. Tout dépassement signifie que ce dernier
n'est pas suffisamment déparasité.
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fehlungen des CISPR* (Publikation Nr. 2) ent-
sprechen.

Fiir genaue Untersuchungen und Messungen ver-
wenden wir das Radiostorungs- und Feldstdrkemess-
gerit Stoddart vom Typ NM-30A, das ziemlich genau
die gewiinschten CISPR-Charakteristiken aufweist.
Fiir weniger genaue Messungen, wie z. B. bei der
Kontrolle der Entstorung des gesamten Motorfahr-
zeugparkes der PTT, werden, wie bereits erwihnt,
eine Anzahl von Geriten vom Typ «HUZ» von
Rohde & Schwarz verwendet. Die Impulswiedergabe
dieser Empfinger entspricht oberhalb einer Wieder-
holungsfrequenz von etwa 80 Impulsen je Sekunde
ungefihr den CISPR-Empfehlungen. Leider weisen
diese Gerite nur eine Genauigkeit von etwa + 6 dB
bei Feldstirkemessungen auf. Hierzu kommen noch
die Fehler durch Alterung; ebenso wird die Kichung
dieser Empfinger vor der Messung oft viel zu ober-
flichlich durchgefiihrt. Aus diesen Grimden haben
wir einen Kichgenerator entwickelt, den sogenannten
Ziindstorgenerator (Fig. 4).

Dieses Gerit ermdglicht nun die Ausfithrung von
Vergleichsmessungen nach dem Substitutionsprinzip.
Der Generator ist idhnlich wie eine Automobil-
ziitndung aufgebaut (Fig. 5).

Die Gleichspannung eines 6-V-Akkumulators wird
im Vibrator V im Takt von 100 Hz zerhackt und
der Ziindspule Z zugefiihrt. Die auf der Sekundir-
seite der Spule auftretende Hochspannung gelangt
auf die Ziindkerze K, wo Uberschlagsfunken mit einer
Wiederholungsfrequenz von 100 Hz (entsprechend
der Impulsfolge eines Vierzylinder-Viertaktmotors
bei 3000 Umdrehungen je Minute) auftreten. Die
hochfrequente Storenergie dieser Funkenstrecke wird
iiber einen Hochspannungskondensator ausgekoppelt
und auf Ddmpfungs- und Korrekturglieder gefiihrt.
Sie gelangt sodann auf die Antenne sowie auf den
Koaxialstecker. Die Antenne besteht aus einem
vertikalen Teleskopstab, der auf das Gerit aufge-
steckt wird. Der Schalter S 2 dient zur Umschaltung
auf den zweiten Vibratorkontakt fiir den Fall, dass
der erste infolee von Verschmutzung oder Abniitzung
ausfallen sollte.

* CISPR = Comité International Spécial des Perturbations
Radioélectriques.

Fig. 4. Ziindstorgenerator — Perturbateur étalon

En principe, la distance de mesure importe peu,
pourvu que l'on utilise la méme pour la mesure du
véhicule et pour celle du perturbateur étalon.

La sortie coaxiale du perturbateur étalon, qui peut
étre utilisée pour le controle et 'étalonnage de
mesureurs de perturbations, a ét¢é spécialement prévue
pour la mesure de la protection des récepteurs FM
contre les perturbations d’allumage. Elle livre un

___________ e e e e ey e e e
r — 20pF! 220 1
St° i T

2200

j}!ﬁ‘ |

50[

\
\
\
\
\
\
\
|
\
1
|
\
|

| %O.ZS)}F
|

Fig. 5

Schema des Ziindstorgenerators

\ Vibrator
' T o | Z Zindspule
| BNC o .
_l% 1 2_0‘ 35 K = Zundkerze
T e BNC — Koaxialstecker 50 ()

Schéma du perturbateur étalon

Vv vibreur

K — bougie d’allumage

VA bobine d’allumage
BNC — fiche coaxiale 50 Q
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Der Ausgangspegel des Ziindstorgenerators ist auf
den vorgeschriebenen Grenzwert eingestellt, das heisst,
er erzeugt im gesamten Frequenzbereich von 50...
250 MHz eine Storfeldstarke, die dem fiir ein ent-
stortes Motorfahrzeug zuldssigen Hochstwert ent-
spricht.

Beim Messen wird wie folgt vorgegangen:

Der Ziundstorgenerator wird auf den Boden ge-
stellt. Seine Stabantenne wird aufgesetzt und auf die
Linge von 1/4 der gewiinschten Messfrequenz aus-
gezogen. Das Zentrum des Empfangsdipols wird 1,4
Meter iiber den Boden gehalten und eine Kontroll-
messung bei vertikaler Polarisation in einem Ab-
stand von zwei Metern vom Storgenerator vorge-
nommern,

Der am Empfangsinstrument abgelesene Ausschlag
wird notiert. Nun wird nach der voranstehend be-
schriebenen Messmethode das Motorfahrzeug ge-
messen. Der abgelesene Ausschlag des Messinstru-
mentes darf nun in keinem Fall grosser sein als bei
der Messung des Storgenerators; andernfalls ist die
Entstorung des Motorfahrzeuges ungeniigend.

Es ist grundsitzlich gleichgiiltig, bei welcher
Distanz gemessen wird. Wichtig ist nur, dass der
Vergleich mit dem Ziindstiérgenerator bei der gleichen
Distanz erfolgt, wie die Messung am Fahrzeug.

Der Koaxialsteckerausgang am Stiérgenerator kann
zur Priifung und Eichung von Stormessgeriten ver-
wendet werden. Kr ist jedoch besonders fiir die
Messung der Ziindstorunterdriickung von FM-Emp-
fingern gedacht. Die Ausgangsspannung betrigt bei
50 Q Belastung: 1 mV Spitzenwert je 100 kHz Band-
breite. Das Spektrum ist zwischen 50 und 250 MHz
anndhernd flach.

Der gesamte Storgenerator inklusive Akkumulator
hat nur ein Gewicht von vier Kilogramm.

Grenzwerte

Fir die Entstorung der PTT-Motorfahrzeuge hat-
ten wir urspriinglich einen Grenzwert von 200 x4V /m
fiir simtliche Messfrequenzen (gemessen mit der vor-
erwihnten Messmethode) festgelegt. 1£s hat sich nun-
mehr gezeigt, dass dieser Wert eine etwas zu strenge
Forderung darstellt. In zahlreichen Staaten Europas
besteht heute die Tendenz, einen mit der Mess-
frequenz ansteigenden Grenzwert festzulegen. In einer
provisorischen, inoffiziellen Vereinbarung mit Deutsch-
land, England und den Niederlanden ist nun ein
Grenzwert gemiss Figur 6 festgesetzt worden. EKr
bezieht sich auf eine horizontale Messdistanz von
zehn Metern und eine Hohe der Messantenne von
drei Metern iiber Boden. Die Umrechnung auf unsere
Messmethode konnen wir ohne grossen Fehler ent-
sprechend dem Distanzverhiltnis vornehmen, das
heisst, da wir bei einer fiinfmal kleineren Distanz
messen, muss unser Grenzwert fiinfmal grosser sein.
Dies ergibt fiir unsere vier Messfrequenzen folgende
Grenzwerte :

Messfrequenz: MHz 62 100 155 220
Grenzwert : aVim 250 300 400 550
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signal & spectre presque plat de 1 mV de créte pour
100 kHz de largeur de bande sur une charge de 50
ohms entre 50 et 250 MHz.

Le perturbateur étalon pése en tout 4 kg, y com-
pris 'accumulateur.

Limites

A Torigine, nous avions adopté, pour les véhicules
des PTT, un pouvoir perturbateur maximum mesuré
4 2 m de 200 uV/m a toutes les fréquences. Cette
valeur s’est révélée un peu trop sévere et nous nous
sommes en définitive ralliés a la tendance générale
selon laquelle il convient de choisir une limite crois-
sant avec la fréquence. La figure 6 indique les limites
que nous avons provisoirement admises sur la base
d'une entente non officielle entre spécialistes alle-
mands, anglais, hollandais et suisses; elles sont vala-
bles pour une distance horizontale de 10 m et une
hauteur du centre du dip6le du champmetre de 3 m
au-dessus du sol. On obtient facilement les limites
correspondant & notre méthode de mesure en multi-
pliant simplement par 5 les champs indiqués. On peut
en effet admettre sans grande erreur que le champ
décroit proportionnellement a la distance.

Voici done les limites valables avec notre méthode
de mesure aux 4 fréquences normalisées pour nos
controles:

Fréquence de mesure: MHz 62 100 155 220
Limite: wVim 250 300 400 550

Le champ produit par notre perturbateur étalon
est indiqué dans la figure 6 tel que nous l'avons
mesuré a 10 m de distance au moyen du récepteur
Stoddart NM 30 A. On voit que les écarts entre la
valeur normale du champ limite et le champ mesuré
ne dépassent pas 2 dB.

Résultats du déparasitage du parc des véhicules a
moteur des PTT

a) Réduction du pouvorr perturbateur

En moyenne, la réduction a été de

30-40 dB (facteur 30 & 100) a 62 MHz

26-30 dB (facteur 20 a 30) & 100 MHz

14-20 dB (facteur 5 a 10) a 220 MHz.

Les résultats des mesures effectuées en 1958 sur
1426 véhicules des PTT montrent que 959, d’entre
eux ont été déparasités de manicre satisfaisante si
I'on s’en rapporte aux nouvelles limites.

b) Montage des dispositifs antiparasites

L’expérience a montré qu’il faut tenir tout parti-
culicrement compte des points suivants en exé-
cutant le déparasitage d’un véhicule: I'efficacité
des suppresseurs est d’autant meilleure qu’ils sont
montés prés des sources perturbatrices. Les bou-
chons intercalaires ne doivent pas étre distants de
plus de quelques centimétres du répartiteur. Les
contacts et points de liaison des cibles d’allumage
jouent un role primordial et doivent étre soigneu-
sement vérifiés.
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In Figur 6 ist ebenfalls der Ausgangspegel unseres
Ziindstorgenerators (gemessen mit dem Feldstéirke-
messgerdt «Stoddard» NM-30A in 10 m Distanz) ein-
gezeichnet. Die Abweichungen vom Sollwert betragen
im Maximum -+ 2 dB.

Ergebnisse der Entstorung des PI1'T-Motorfahrzeug-
parkes

a) Reduktion des Storpegels

Bei der fiir die PTT-Fahrzeuge angewandten Ent-
storungsart betrug die Verminderung des Storpegels
durchschnittlich

-40 dB

bei 62 MHz: 30- (Faktor 30-:-100)
bei 100 MHz: 2630 dB (Faktor 20 30)
bei 220 MHz: 14--20 dB (Faktor 5:- 10)

Aus den Messresultaten vom Jahr 1958 an 1426
PTT-Automobilen ergab sich unter Beriicksichtigung
des neuen Grenzwertes, dass etwa 959, der Fahr-
zeuge geniigend entstért waren.

b) Einbaw der Entstérmattel

Iis hat sich gezeigt, dass beim EKinbau der Ent-
stormittel vor allem nachstehende Punkte zu be-
achten sind:

Die Wirksamkeit der IEntstorwiderstinde nimmt
zu, je niher sie an die Storquelle herangebracht
werden. Bei der Montage der Muffen ist deshalb be-
sonders darauf zu achten, dass diese nur einige Zenti-
meter vom Verteiler entfernt in die Ziindkabel ein-
gesetzt werden. Beim Einbau der Kntstorung muss
gleichzeitig kontrolliert werden, ob die Ziindkabel bei
sdmtlichen Verbindungsstellen einwandfrei Kontakt
machen.

Fig. 7

Entstorung eines Motorfahrrades
(Moped)

Es wurde einzig ein abgeschirmter
Entstorstecker auf die Ziindkerze auf-
gesteckt

Déparasitage d’'un cycle a moteur
(Moped)

Il se réduit & un suppresseur blindé
placé sur la bougie
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Fig. 6. Zulassiger Hochstwert fir die Stérungen von Motorfahr-

zeugen

(Feldstirke in 10 m Distanz in Funktion der Messfrequenz)
—— theoretischer Grenzwert

— — == Pegel des Ziindstorgenerators

Limite pour les perturbations de véhicules & moteur
(Champ & 10 m de distance en fonction de la fréquence)
valeur théorique

— ——— niveau produit par le perturbateur ¢talon

c) Répercussion sur le fonctionnement des véhicules
La consommation de benzine des véhicules de
service de la direction des téléphones de Zurich a
été controlée pendant un temps suffisant aprés et
avant le déparasitage pour que l'on puisse affirmer
que ce dernier n’a aucune influence sur elle. Les
qualités de démarrage et d’accélération n’ont pas
varié non plus.

d) Eniretien
Il est nécessaire de controler périodiquement le
circuit a haute tension des dispositifs d’allumage
pour assurer le maintien d'un bon déparasitage.
Les contacts intermittents, les mauvaises isola-
tions du circuit d’allumage qui peuvent apparaitre
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¢) Auswirkungen auf den Fahrbetrieb

Wéhrend ldngerer Zeit, vor und nach der Knt-
storung, wurde der Benzinverbrauch sdmtlicher
Dienstfahrzeuge der Telephondirektion Ziirich kon-
trolliert. I&s war jedoch keinerlei Mehr- oder Minder-
verbrauch als Folge der Entstérung feststellbar.
Ebenso war in bezug auf das Start- und Beschleu-
nigungsvermogen keine Verinderung nach dem Kin-
bau der Entstormittel zu bemerken.

d) Unterhalt

Damit sich die Entstérung mit der Zeit nicht ver-
schlechtert, ist es notwendig, die Hochspannungs-
ziindanlage der Fahrzeuge periodisch zu kontrollieren.
Es diirfen keine Wackelkontakte oder schlechten
Isolationen im Ziindkreis vorhanden sein. Allfillig
auftretende unerwiinschte Funkentiberschlige konnen
den Storpegel betrichtlich erhéhen. Kbenso muss
verhindert werden, dass bei Unterhaltsarbeiten oder
Reparaturen einzelne lntstérelemente wieder ent-
fernt werden.

Die Entstorung der Motorriider

In letzter Zeit haben wir auch Versuche zur Knt-
storung von Motorridern, Rollern und Motorfahr-
ridern durchgefiihrt. Der grosste Teil dieser Fahr-
zeuge ist mit Kinzylinder-Zweitaktmotoren mit
Magnetziindung ausgeriistet. Die Ziindenergie ist bei
diesen Motoren besonders beim Start so knapp be-
messen, dass keine grossen Widerstinde in den Ziind-
kreis geschaltet werden diirfen.

Wir haben bei diesen Fahrzeugen mit gutem Erfolg
neuartige Entstorstecker verwendet. Hierbei handelt
es sich um Stecker mit einer dusseren Abschirmung;
sie enthalten eine Spule aus Widerstandsdraht, die
auf einen Ferritkern gewickelt ist. Der ohmsche
Widerstand betrigt nur 1000 Q. Da die Spule dank
ihrer Induktivitit bei hohen Frequenzen eine grosse
Tmpedanz aufweist, ergibt sich trotzdem noch eine
geniigende Entstorwirkung. Zur Entstérung wurde
einzig ein solcher Stecker auf jede Ziindkerze auf-
gesteckt (s. Fig. 7). Im weiteren war darauf zu achten,
dass die Ziindkabel so kurz wie moglich gehalten
wurden.

Die Messung der Storfeldstirke erfolgte auf dhn-
liche Weise wie bei den Automobilen. Gemessen
wurde beidseitig des Fahrzeuges. Der Fahrer stand
jeweils auf der dem Messgerit entgegengesetzten
Seite des Motorrrades.

Die statistische Verteilung der Storfeldstirke von
24 Motorradern vor und nach der Entstérung ist in
Figur 8 eingezeichnet. Bei den Messfrequenzen
155 MHz und 220 MHz wurde der zulédssige Grenz-
wert bei rund 20 %, der entstérten Fahrzeuge leicht
itberschritten. Die Entstorstecker werden gegen-
wiirtig noch verbessert, so dass sich wahrscheinlich
dieser Prozentsatz noch etwas senken lassen wird.
Nach Méglichkeit sollte jedenfalls diese einfache Knt-
storungsart beibehalten werden; denn besonders bei
dieser Kategorie von Fahrzeugen ist es wichtig, dass
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avec le temps doivent étre éliminés, car toute
étincelle intempestive risque de créer de fortes per-
turbations. Il faut aussi s’assurer de temps en
temps, que des suppresseurs et autres éléments
antiparasites n’ont pas été enlevés au cours de
travaux d’entretien ou de réparation du véhicule.

Le déparasitage des cycles 2 moteur

Au cours de ces derniers temps, nous avons aussi
fait quelques essais de déparasitage de cycles &
moteurs: motos, scooters et bicyclettes. La plupart
de ces véhicules sont équipés de moteurs a 2 temps
a un cylindre avec allumage par magnéto. Souvent,
dans ce cas, I’énergie & disposition pour l'allumage
est faible, surtout pour le démarrage et il n’est pas
possible de se servir de résistances de valeur élevée
en série avec la bougie.
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Fig. 8. Statistische Verteilung der Storfeldstirke von 24 Motor-
fahrradern und Motorrollern

(Die Feldstarkewerte beziehen sich auf eine Messdistanz

von 10 m)

— — — — ohne Entstoérung
— entstort

o Grenzwerte

Répartition statistique du champ perturbateur de 24
motocyclettes et scooters
(Le champ indiqué se rapporte a la distance de mesure

de 10 m)

— — — — sans déparasitage
———— déparasité

o limites

Nous avons obtenu de bons résultats avec de
nouveaux suppresseurs a placer sur la bougie et
comportant un blindage extérieur. Ils contiennent
un bobinage de fil résistant sur un noyau de ferrite.
Leur résistance en courant continu est de 'ordre de
1000 ohms.

En ondes métriques, I'impédance de ce dispositif
est suffisante pour assurer un déparasitage conve-
nable. Pour nos essais, nous nous sommes contentés
de placer un de ces suppresseurs sur chaque bougie
en prenant la précaution de raccourcir le plus possible
les cables d’allumage (voir fig. 7).

Les mesures de champs furent exécutées sensible-
ment comme pour les autos. On ne conserva que deux
points de mesure, 'un & droite et 'autre a gauche du
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Fig. 9. Statistische Verteilung der Storfeldstiarke von Motorfahr-

zeugen

Messdistanz 10 m  Messfrequenz 100 MHz
———— 380 Automobile

— ——— 112 Motorrader

1426 entstorte PTT-Fahrzeuge
—++—+.— Grenzwert -

Répartition statistique du champ perturbateur de divers
véhicules & moteur

Distance de mesure 10 m

Fréquence de mesure 100 MHz

380 automobiles

— — =~ 112 motocyclettes

1426 véhicules déparasités des PTT

—..—-.— limite

die Entstérung leicht angebracht werden kann und
preiswert ist.

Allgemeine Entstorung

Es ist offensichtlich, dass die Entstorung der rund
1500 PTT-Automobile allein noch keine wesentlichen
Empfangsverbesserungen bringen kann. In der ganzen
Schweiz verkehren etwa 450 000 Automobile mit
Benzinmotoren, hinzu kommen etwa 270 000 Motor-
rider, Roller und Motorfahrrider. Von den Auto-
mobilen ist allerdings ein gewisser Prozentsatz bereits
entstort, vor allem jene Wagen mit eingebautem
Radioempfinger.

An einer Ausfallstrasse bei Bern haben wir wiahrend
einiger Zeit die Storfeldstirke von vorbeifahrenden
Motorfahrzeugen gemessen. Die statistische Vertei-
lung (Summenhaéufigkeit) der gemessenen Storpegel ist
aus den beiden Figuren 9 und 10 ersichtlich. Die Mess-
distanz betrug etwa zehn Meter. Der Dipol des Mess-
gerdtes (Stoddart NM-30A) befand sich drei Meter
iiber Boden. Die Messfrequenzen waren 100 MHz
(Fig. 9) und 220 MHz (Fig. 10). Die statistische Ver-
teilung der Stérpegel ergab fiir beide Polarisations-
richtungen (horizontal und vertikal) das gleiche
Resultat. Ungefihr 659, der Automobile und 80 9,
der Motorrader ergaben Feldstirkewerte, die iiber
dem zuldssigen Grenzwert lagen. Zum Vergleich sind
in den Figuren 9 und 10 ebenfalls die Resultate aus
den Messungen an 1426 entstorten Automobilen der
PTT (auf 10 m Messdistanz bezogen) eingezeichnet.
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cycle. Dans chaque cas, le conducteur se tenait du
cOté opposé au champmétre.

La figure 8 représente la répartition statistique des
champs observés. Le champ maximum toléré est dé-
passé dans environ 209, des cas aux fréquences de
155 et 220 MHz. Il est probable que ce pourcentage
pourra étre réduit par l'emploi de suppresseurs
améliorés, actuellement en cours de développement.

Autant que possible, il faudrait conserver ce type
de déparasitage pour les cycles & moteur, car il est
trés important dans le cas de ces véhicules, que la
solution adoptée soit peu colteuse et facile aappliquer.

Déparasitage général

Si lon songe que 450 000 automobiles & moteur a
explosion et 270 000 cycles & moteur circulent en
Suisse, il est clair que le déparasitage de 1500 véhi-
cules des PT'T ne peut se traduire par une améliora-
tion sensible des conditions de réception dans notre
pays.

Notons cependant qu’un certain pourcentage d’au-
tomobiles sont déja déparasitées, c’est le cas en
particulier des voitures équipées de récepteurs. On
en voit le témoignage dans la répartition statistique
représentée par les figures 9 et 10 des niveaux pertur-
bateurs observés en un point le long d’une route aux
environs de Berne. La distance de mesure était de
10 m environ et le dipéle du champmetre (Stoddart
NM30A) se trouvait & 3 m au-dessus du sol. Aux
fréquences de mesure de 100 MHz (fig. 9) et de 220
MHz (fig. 10), la répartition statistique se trouve étre
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Fig. 10. Statistische Verteilung der Storfeldstirke von Motor-
fahrzeugen
Messdistanz 10 m  Messfrequenz 220 MHz

— 485 Automobile

122 Motorrider

1426 entstorte PTT-Fahrzeuge

—+.—..— Grenzwert

Répartition statistique du champ perturbateur de divers
véhicules & moteur

Distance de mesure 10 m

Fréquence de mesure 220 MHz

485 automobiles

122 motocyclettes

1426 véhicules déparasités des PTT

—+v—..— limite
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Das Bestreben geht nun dahin, eine Entstérung
samtlicher Motorfahrzeuge zu erwirken. Die Ziind-
storungen eignen sich sehr gut fiir eine umfassende
Entstorungsaktion, wie dies kaum fiir ein anderes
Gebiet der Entstorung zutrifft. Mit verhaltnismés-
sig geringem Aufwand kann eine wesentliche Ver-
ringerung des Storvermogens erzielt werden. Der
Kinbau der Entstormittel ist einfach und benétigt
nur wenig Zeit; ausserdem koénnen siamtliche Fahr-
zeuge leicht erfasst werden.

Die technische Seite des Problems der Entstorung
der Motorfahrzeuge ist weitgehend gelost. Damit
unsere Arbeit wirklich den Radiohérern und Fern-
sehteilnehmern zugute kommt, handelt es sich nun
darum, die Schwierigkeiten zu iiberwinden, die mit
den Fragen der Organisation und der Reglementie-
rung zusammenhingen.

H. HANNI, Bern

exactement la méme pour les polarisations verticale et
horizontale.

Environ 659, des automobiles et 809, des cycles a
moteur ont produit un champ perturbateur plus
élevé que la limite admise. A titre de comparaison,
on a tracé dans les figures 9 et 10 les résultats des
mesures relatives aux 1426 véhicules des PTT
(traduits pour une distance de 10 m).

Il faut maintenant envisager le déparasitage de
tous les véhicules & moteur. Les perturbations qu’ils
produisent peuvent mieux que d’autres étre combat-
tues par une campagne de déparasitage généralisée:
il suffit de moyens relativement réduits pour obtenir
un abaissement substantiel des perturbations; le
montage des dispositifs antiparasites est simple et ne
demande que peu de temps, enfin il est facile d’at-
teindre tous les véhicules.

L’aspect technique du probléme du déparasitage
des véhicules & moteur est résolu dans une trés large
mesure. Pour que notre travail profite vraiment aux
auditeurs de radio et aux téléspectateurs, il s’agit
maintenant de vaincre les difficultés qui subsistent sur
le plan de I'organisation et de la réglementation.

Rdhren-Stosswinden zum Unterstossen von Strassenbdschungen und Bahndammen

Pousse-tubes permettant de poser des tuyaux sous les talus de routes

et les remblais de voies ferrées

Zusammenfassung. Im nachstehenden Beitrag wird die Ver-
wendung von mechanischen und hydraulischen Riéhren-Stoss-
winden fir das Unterfihren von Strassen und Bahnddmmen
beschrieben. Konstrulktion wund Funktion der gebrduchlichen
Typen und deren Einsatz in unserem oft schwierigen Gelinde
werden erldutert.

Zufolge des heutigen sehr starken Strassenverkehrs
und der kostspieligen Wiederinstandstellungsarbeiten
diirfen, wenn Kabelkreuzungen ausgefithrt werden
miissen, Stragsen mit teuren Belidgen nur bei ungiin-
stigen Bodenverhéiltnissen durchgraben werden. Auch
beim Kreuzen von Bahnanlagen ist womdglich der
Stossapparat zu verwenden, vorausgesetzt, dass sich
die Struktur des Bodens dazu eignet.

Zu diesem Zwecke werden seit einigen Jahren me-
chanisch und hydraulisch zu betétigende Stoss- und
Ziehgerite verwendet, die gestatten, Dimme zu
durchstossen, ohne Verkehrsstorungen zu verursa-
chen. Dabei wird hauptsichlich nach zwei Methoden
vorgegangen. Bei der einen Arbeitsmethode wird zu-
erst ein Stossel von etwa 50 mm Durchmesser in das
LErdreich gestossen und vorwirtsgetrieben, so dass
durch das Zusammenpressen der Erde ein Loch ent-
steht; KErdmaterial muss dabei nicht ausgehoben
werden. Hat nun die mehrteilige, zusammenschraub-
bare Stolistange das Ende — beispielsweise des Dam-
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Résumé. Dans cet article, Uautewr décrit Uemploi de pousse-
tubes mécaniques et hydrawliques destinés & poser des tuyauz sous
les routes et les remblais de voies ferrées. Il explique la construc-
tion et le fonctionnement des types courants et lewr emploi dans
nos terrains souvent difficiles.

Vu le trafic routier actuellement trés intense et les
travaux de réfection coiiteux, on n’ouvre les chaus-
sées a revétement cher, dans lesquelles on doit faire
passer des cables, que lorsque les conditions du ter-
rain sont défavorables. Aux croisements avec des
voies ferrées, il faut aussi autant que possible utiliser
le pousse-tubes si la structure du sol le permet.

A cet effet, on a recours depuis quelques anndes
a des appareils de poussage et de tirage mécaniques
et hydrauliques, qui permettent de traverser les rem-
blais sans entraver le trafic. Deux méthodes sont
avant tout appliquées & ce genre de travail. La pre-
miére consiste a pousser dans le sol un pilon d’en-
viron 50 mm de diamétre et & le faire progresser, de
sorte que la compression de la terre engendre un
trou; les déblais ne doivent donc pas étre évacués.
Le tube de poussage, de plusieurs sections se vissant
les unes aux autres, a-t-il atteint l'extrémité — par
exemple du remblai — on dévisse la téte et on la
remplace par une piece calibrée — correspondant a la
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