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XXXI. Jahrgang

6. Allgemeine Bemerkungen.

Einige Fragen, die bei diesem Mutatortyp von
Interesse sein konnten, Frequenzbereich, Kommu-
tierung usw., werden spiter beantwortet. Der
Grund dieses Mangels ist in dem Umstand zu
suchen, dass in erster Linie die physikalischen
Grundlagen dieser neuen Theorie und die fiir eine
mathematische Durchdringung des Problems erfor-
derlichen Rechenmethoden bekanntgegeben wer-
den mussten.

In der allgemeinen Theorie wurde der Einfluss
der Entionisierungszeit auf das Kippen des Muta-
tors nicht beriicksichtigt. Die ohne diese Beriick-
sichtigung durchgefithrten Rechnungen lassen sich
als richtig beweisen, wenn man sich der Tatsache
erinnert, dass bei Betriebsfrequenzen bis ca f =
500 Hz und Normallast eine einwandfreie Kom-
mutierung gewihrleistet ist. Auch der Aufbau und
das Verschwinden magnetischer Felder (cos ) im
Sinne einer Verzogerung des Stromiiberganges und
einer Verinderung der Kommutierungszeit bedarf
einer noch eingehenderen Betrachtung.

Fiir den Fall, dass die Spannung der Gleich-
stromquelle nicht einen rechteckformigen Verlauf
aufweist, wie er bisher vorausgesetzt wurde, ist eine
Erweiterung der Theorie erforderlich. Sie wird
sich mehrheitlich in einer vermehrten Anwendung
der mathematischen Hilfsmittel bemerkbar machen.

Da uns der Stromverlauf bei den Ausgleichvor-
gingen bekannt geworden ist, kann nun auch dach
den Ueberspannungen, die gleichzeitig auftreten,
gefragt werden. Die hier ermittelten Gleichungen
liefern uns unmittelbar die Teilspannungen, deren
Grosse erheblich iiber demjenigen bei Normal-
betrieb liegen kann.

7. Zusammenfassung.

In der vorliegenden Untersuchung handelt es sich
um die Erfassung der elektromagnetischen Vor-
ginge von Gleichstrom-Wechselstrom- und Wech-
selstrom-Wechselstrom-Mutatoren (Um- und Wech-

selrichtern) mit Kondensatorkommutierung bei be-
liebiger Belastung. Die Kondensatorkommutierung
wurde gewihlt, um den moglichst generellsten Fall
des Mutators zu behandeln.

Dass die bisherigen Rechenverfahren die zum
Teil recht komplizierten Ausgleichsvorginge im Sy-
stem nicht befriedigend zu erfassen vermochten, ist
bekannt, weshalb man neue Ansitze suchen musste.
Fiir das Auffinden und die Ableitung dieser An-
sitze diente die folgende Anschauung. Man denkt
sich den Mutator so, als wirke er als Schalter, nicht
aber als Ventil. Die Differentialgleichungen des
Systems werden abgeleitet, als wiirde eine Gleich-
stromquelle der Spannung U, auf ein System von
Widerstinden, Kapazititen und Induktivititen im
Takte der Steuerfrequenz geschaltet. Die Losung
der unter diesem Gesichtspunkt abgeleiteten Diffe-
rentialgleichungen erfolgt mittels der Laplaceschen
Transformation. Kommutierung und Instabilitéts-
erscheinungen lassen sich eindeutig erfassen, sofern
die gegenseitige Beeinflussung der zwei im Spiele
stehenden Anodenkreise einbezogen wird. Die zum
Teil recht komplizierten Ausgleichsvorginge, die
durch eine starke Verstimmung des Systems zu-
stande kommen, lassen sich mittels der Berech-
nungsmethode, ohne fiir die Differentialgleichun-
gen erleichternde Randbedingungen annehmen zu
miissen, bestimmen.

Um den Unterschied zwischen der neuen und der

| dlteren Rechenmethode zu zeigen, sind einige Er-

gebnisse angefiihrt und diese mit den neuen ver-
glichen. Der Ersatzstromkreis, welcher als Grund-
lage fiir die Berechnung dient, ist in einem spe-
ziellen Kapitel behandelt.

Die Diskussion der Gleichungen, bzw. Losungen
ermoglicht uns, diese in drei Gruppen einzuteilen,
wobei jede einem Betriebszustand entspricht. Die
Ergebnisse sind durch oszillographische Messungen
der Anodenstrome verifiziert. Algebraische Bedin-
gungsgleichungen grenzen den Giiltigkeitshereich
einzelner mathematischer Gleichungen ab.

Winterheizung mit Sommerenergie.

Von P. Seehaus, Mitlodi.
(Bull. des SEV 1940, Nr. 15.)

Einem vielfach gedusserten Wunsche nachkommend, haben
wir einen das Wesentliche wiedergebenden Auszug aus der
sehr beachteten Studie «Winterheizung mit Sommerenergie»
von Paul Seehaus in franzésischer Sprache herstellen lassen.
Wir fiigen diesen franzésischen Auszug der gelben Ausgabe
des Bulletin 1940, Nr. 22, als Supplement bei. Er ist auch
separat beim Generalsekretariat des SEV und VSE zum Preise
von Fr. 1.50 zu beziehen.

Berichtigung.

Bei dieser Gelegenheit korrigieren wir einige Druckfehler
im deutschen Text (Bull. SEV, Nr. 15).

Seite 323, rechts, unterste Formel: Die Formel muss lau-
ten:

ﬁs = Aﬁsmax' e_s

X (5 P
aT -« 81N —1,——8 ﬁ

Seite 329, Spalte links, 7. Zeile, iiber Fig. 5: Die Zahl
0,04° C ist zu ersetzen durch 1,4° C.

Seite 329, rechte Spalte, Tabelle VII: Die drei untersten
Zeilen der Tabelle miissen heissen:

Maximal-Amplitude in 7,5 m Tiefe =14°C
Wellenlinge = Weg in 8760 h —14,84 m
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen = 0,00169 m/h

Seite 330: Die in Fig. 6 dargestellten Schwiﬁgungen er-
strecken sich iiber die ganze S-Zone. Sie ist auf Seite 523
richtig wiedergegeben.
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Hochfrequenztechnik und Radiowesen — Haute fréquence et
radiocommunications

Hochfrequenter Drahtrundspruch.

[Nach E. Buchmann, Siemens-Z. Bd. 17 (1937), Nr. 5, S. 197.]
621.395.97.029.5

Im Gegensatz zum Mehrfach-Fernsprechen iiber Leitun-
genl), bei dem meist nur ein Seitenband mit der Triger-
frequenz iibertragen wird, beschickt man beim hochfrequen-
ten Drahtrundspruch (DR) die Leitungen mit normal modu-
lierter Hochfrequenz, also Triger mit zwei Seitenbiindern,
wodurch Empfang mit normalen Radioapparaten méglich ist.

Wahl der Leitung.

Wegen seiner Dichte wird man das Telephon-Leitungsnetz
benutzen; spezielle Leitungen von geringer Linge brauchen
dann nur selten verlegt zu werden. Bei den Kabeln ergibt
sich aus der geschirmten und symmetrischen Konstruktion
geringe Storanfilligkeit.

Wahl der Trigerfrequenzen.

Die Telephonkabel sind speziell fiir Niederfrequenz ge-
baut. Die Dimpfung wiichst mit der zu iibertragenden Fre-
quenz. Man wird die Trigerfrequenz also moglichst niedrig
wihlen, aber doch so hoch, dass sie mit Radioapparaten emp-
fangen werden kann. Aus wirtschaftlichen Griinden kommt
daher nur der Langwellenbereich in Frage. Die Dimpfung
von Stammleitungen erreicht hier je nach Drahtdurchmesser
maximal 1 Neper pro Kilometer; im Mittelwellenbereich ist
sie mehr als doppelt so hoch. Da der Frequenzabstand von
Telephonie auch gegeniiber Langwellen sehr gross ist, genii-
gen einfache und billige Weichen zur Trennung am Sende-
und Empfangsort.

Zahl der Programme.

Eine einwandfreie Programm-Trennung ist bei einem Tri-
gerfrequenz-Abstand von 30 kHz bei den meisten Empfingern
garantiert. Ausgenommen sind die in der Schweiz wenig
verbreiteten Einkreis-Empfinger, die aber schon mit einem
billigen, vorgeschalteten weiteren Abstimmkreis (I in Fig. 2)
die notige Trennschirfe erhalten. Im Frequenzbereich von
150...300 kHz sind so 5 Programme unterzubringen.

Das Drahtrundspruch-Netz.

Als Ausgangspunkt eines DR-Netzes (Fig. 1) wéhlt man
nach Maoglichkeit eines der Rundspruch-Verstirkerimter
(RVA), die sich in den Fernverbindungen der Rundspruch-
sender unter sich zwecks niederfrequentem Programmaus-
tausch befinden. Die dort zur Verfiigung stehenden Pro-
gramme (1...3) konnen zur Modulation der DR-Sender die-
nen. Es entsteht so ein Drahtrundspruch-Sendeamt (DSA).
Die Rundspruch-Verstirkerimter stehen mit den Telephon-
Ferniamtern (FA) in Verbindung und um diese gruppieren
sich (oft auch in Serieschaltung) die Telephon-Ortsimter
(0A).

In den Fern- und Ortsimtern sind DR-Verstirkerimter
(DVA) untergebracht. Bis zu den Ortsiimtern muss die Ueber-

) Vgl. Bull. SEV 1940, Nr. 4, S. 104

tragung iiber die Leitung a sehr gut sein, da sich durch die
Serieschaltung der vielen Verstirker die Fehler summieren.
In der Leitung @; vom Ortsamt zum Abonnenten d kann da-
gegen keine Verzerrungshdufung mehr auftreten.

Fig. 1.
Drahtrundspruch-Netzgruppe.

Im Sendeamt befindet sich ein fiir alle Programme ge-
meinsamer Verstirker 6. In den Verstirkerimtern unter-
scheidet man die Empfangsseite mit dem Steuerverstirker by
und die Seite der Weiterleitung, einmal mit dem Leitungs-
verstirker b, nach den weiteren Verstirkerimtern, andermal
mit dem Leistungsverstirker b; zur Versorgung der Abon-
nenten d. Die entsprechenden Vorentzerrer ¢ bzw. ¢ sind
auf eine mittlere, nachfolgende Leitungslinge a bzw. a; ein-
gestellt. Auf jedem Verstirkeramt ist dazu noch ein Nach-
entzerrer ¢; aufgestellt, der die Reste der Verzerrungen indi-
viduell behebt. Die Abonnenten haben Einzel- oder Sammel-
anschliisse e, bei grésseren Gruppen iiber einen Verstirker b,.

Pegelverhilinisse auf den Ortsverbindungs-Leitungen.

Der Sendepegel auf den Ortsverbindungs-Leitungen ist
durch die Dimpfung der Leitung und den durch die Stér-
spannungen gegebenen Empfangspegel bedingt. In Versuchs-
netzen ergab z. B. fiir den unmodulierten Triger eine Emp-
fangsspannung von 25 mV auf Kabeln und eine von 500 mV
auf Freileitungen ausreichenden Abstand vom Stérpegel. Da-
nach kann man mit 0,5 W pro Triger bei 250 kHz durch
Kabel von 0,8 mm Durchmesser 8 km, von 1,4 mm 14 km
und auf Freileitungen 50 km im Mittel iiberbriicken, was als
ausreichend angesehen werden kann.

Pegelverhiiltnisse auf den Anschlussleitungen.

Die Spannung beim Abonnenten-Anschluss richtet sich
nicht nur nach dem Stérpegel, sondern auch nach der Emp-
finger-Empfindlichkeit: Bei einem Einkreiser ohne Riick-
kopplung kommt man so auf die gleiche Spannung von 25
mV; fiir Freileitungen miissen 100 mV gefordert werden.

Pro Triger und Einzelanschluss braucht man 10 mW, um
5 km mit Kabeln oder 50 km auf Freileitungen zu iiber-
briicken. Teilt man die Abonnenten-Anschliisse in Gruppen
je nach Entfernung vom Ortsamt bis maximal ca. 5 km, so
kommt man z.B. bei 5000 Abonnenten im Mittel auf einen
Leistungsbedarf von 8 W, den man aus betriebstechnischen
Griinden mehreren Verstirkern kleinerer Leistung entnimmt.
Liegt eine Gruppe weiter als 5 km vom Ortsamt entfernt,
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