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BULLETIN

DPES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE)

Konstruktionsprinzipien und Schaltungen moderner Vorschaltgeriite
Von J. Wunderli, Oberglatt

Im Aufsatz werden Vorschaltgerite zu Niederspannungs-
Fluoreszenzlampen fiir den Betrieb an Netzspannung von 220 V,
50 Hz, behandelt. Einleitend wird die Funktion der Lampen
beschrieben, wobei auch einige Startersysteme, deren Schaltun-
gen, Ziindungseigenschaften, Lebensdauer der Lampen und
Kompensationsarten diskutiert werden. Es folgen Wicklungsauf-
bau, Ausfiihrungsarten der Eisenkerne, Imprignierung, Blech-
mantel, Ausfiihrungen fiir besondere Verwendungszwecke und
zum Schluss die Normung von Vorschaltgerdten und Anforde-
rungen, die an solche gestellt werden.

1. Einleitung

Um einen Uberblick zu erhalten sind kurz der Aufbau
und Ziindvorgang einer Fluoreszenzlampe, inkl. die fiir den
Ziindvorgang und den Betrieb erforderlichen Startersysteme
und Strombegrenzungsglieder behandelt.

Eine Niederspannungs-Fluoreszenzlampe (Fig. 1) besteht
aus einem Glasrohr G, an dessen Enden je eine Kathode K
in Form eines Drahtwendels eingeschmolzen ist. Im Innern
des Rohres befindet sich eine Gasfiillung von sehr geringem
Druck (z. B. Argon) und Spuren von Quecksilber. An der
Innenseite des Glasrohres ist eine Fluoreszenzschicht F an-
gebracht. Wird nun eine Spannung an die beiden Kathoden
K angelegt, so bewegen sich wechselweise Elektronen B von
der einen Kathode zur andern. Beim Durchtritt durch das
Gas stossen sie auf die Elektronen C der Hg-Atome 4. Da-
durch wird das Elektron C aus seiner Umlaufbahn nach C;
abgelenkt, es kehrt aber durch die ordnende Kraft des
Hg-Atoms sofort wieder in seine urspriingliche Bahn nach
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Fig. 1

Schematischer Aufbau einer Fluoreszenzlampe
A Atomkern; B von der Kathode emittiertes Elektron; C, C;, C, Elek-
tronen des Hg-Atoms; F eingeschwemmte Fluoreszenzschicht; G Glas-
rohr; K Lampenkathoden; L sichtbares Licht

Durch diesen Vorgang entsteht eine elektromagnetische
Strahlung. Diese hauptsichlich ultraviolette Strahlung (UV)
ist fiir das menschliche Auge nur zum kleinsten Teil sichtbar.
In der Fluoreszenzschicht F erfolgt eine Umwandlung der
UV-Strahlung in Wellenldngen L, die fiir das menschliche
Auge im sichtbaren Bereich liegen.
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L’auteur traite des appareils auxiliaires pour lampes a fluores-
cence pour branchement a un réseau d’une tension de 220 V,
50 Hz. 1l décrit tout d'abord le fonctionnement des lampes,
ainsi que quelques systémes damorcage, dont il discute des
montages, propriétés d’amorcage, durée de vie des lampes et
modes de compensation. Il poursuit par la description des en-
roulements, des noyaux de fer, de I'imprégnation, du boitier en
tole, d’exécutions pour applications particuliéres et, enfin, de la
normalisation des appareils auxiliaires et des spécifications posées
a ces appareils.

Zur Erleichterung des Elektronenaustrittes sind die Ka-
thoden K mit einer Emissionsschicht versehen (z. B. Barium).
Damit sich diese Schicht mdglichst wenig abbaut ist es notig,
die Heizwendel auf ca. 800 °C zu heizen, bevor eine Ziin-
dung erfolgt. Die geniigende Kathodenvorheizung muss
durch das Startersystem gewihrleistet sein; die Vorheiz-
periode betrigt in der Regel 0,5..3 s. Wiirde eine solche
Gasentladungsstrecke ohne Strombegrenzungsglied direkt an
die Netzspannung gelegt, so wiren die «ordnenden» Krifte
der Hg-Atome A nicht mehr in der Lage ihre Elektronen C
auf den Umlaufbahnen zu halten; somit wiirden die anpral-
lenden Elektronen B eine lawinenartige Vermehrung, (frei-
werden) von Ladungstriagern verursachen, welches der Elek-
trotechniker als Kurzschluss bezeichnet. Man spricht deshalb
von einer negativen Strom-Spannungscharakteristik.

Zur Stabilisierung von Gasentladungen werden heute
praktisch ausnahmslos Drosselspulen und Kombinationen
mit Kondensatoren verwendet. Widerstinde erzeugen zuviel
Wirkleistung (Warmeverluste), dadurch vermindert sich die
Lichtausbeute auf etwa die Halfte.

Kondensatoren allein hitten hohe Stromspitzen zur Folge,
welche die Lebensdauer der Lampen sehr stark reduzieren
wiirden.

2. Startersysteme mit bewegten Kontakten

Mit dem Starter wird die notwendige Vorheizung der
Lampenelektroden und anschliessend das Durchziinden der
Lampe erreicht.

Am hiufigsten wird der Glimmstarter verwendet. Er be-
steht im wesentlichen aus einem Bimetall mit Gegenkontakt,
eingebaut in einem mit Neongas gefiillten Glasrohr.

Wird die Netzspannung an die beiden Pole von Uy gelegt
(Fig. 2), entsteht diese Spannung an den Punkten / und 4
aber auch an 2 und 3. Durch die Glimmentladung im Star-
ter S erwdrmt sich das Bimetall und biegt sich bis der
Starterkontakt geschlossen ist. Dadurch sinkt die Spannung im
Starter auf Null, die Elektroden werden vorgeheizt, das Bime-
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tall kiihlt sich ab und der Kontakt offnet sich wieder. Durch
dieses Offnen wird in Verbindung mit der Drosselspule eine
Induktionsspannungsspitze bis zu 2 kV erzeugt, welche das
Durchziinden der Lampe bewirkt. War die Vorheizdauer
zu kurz, die Spannungsspitze durch ungiinstigen Ausschalt-
moment (0-Durchgang) ungeniigend, oder die Lampe
schlecht ziindfahig (zu starker Abbau der Emissionsschicht),
kann sich der Vorgang noch ein- oder 2mal wiederholen.

Diesen Nachteil weisen die Spezialstarter nicht auf,
ausserdem helfen sie mit, die Lebensdauer der Lampen zu
verldangern.
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Schema einer Fluoreszenzlampe mit Glimmstarter
Uy Netzspannung; S Starter; 1..4 Kathodenanschliisse

Der Perfektstarter KS6 ist ein Thermostarter mit Deh-
nungsdraht. Er ist in der Regel fest im Vorschaltgerit einge-
baut. Der im Ruhezustand geschlossene Kontakt wird durch
die Erwdarmung des Dehnungsdrahtes gedffnet. Zur Speisung
sind einige Volt Spannung notwendig, welche einer Wick-
lung der Drosselspule entnommen werden konnen.

Der Extrastarter, ein abfallverzogertes Kleinrelais, mit
den dem Glimmstarter gleichen Abmessungen, wurde fiir
Anlagen mit niedrigeren Umgebungstemperaturen entwickelt.
Fiir das einwandfreie Funktionieren sind Vorschaltgerite
mit

L=1,11Ig
notig, da die Zeitverzogerung stromabhingig ist ([, Kurz-
schluBstrom ~ Vorheizstrom, I Betriebsstrom).

3. Starterlose Schaltungen

Das starterlose Vorschaltgerit gestattet eine Ziindung der
Lampe ohne bewegliche Starterkontakte oder andere beweg-
liche Teile. Bei allen Schaltungen ist fiir den sauberen und
sicheren Start eine Ziindhilfe notwendig, sei es durch Erden
oder Nullen der Blecharmatur bei kleinem Abstand vom
Glasrohr, oder sei es in Form eines Ziindstreifens an der
Lampe selbst. Wichtig ist die Verwendung von handelsiib-
lichen Rapidstartlampen. Von der Vielzahl solcher Schal-
tungen seien nachstehend zwei gebriduchliche herausge-
griffen.

Bei der Resonanzschaltung sind die beiden Lampenka-
thoden, Doppeldrosselspule und Kondensator zu einem Serie-
kreis zusammengeschaltet (Fig. 3). Wird die Netzspannung
an die Klemmen gelegt, so werden die Elektroden sofort
vorgeheizt, die Spannung iiber der Lampe steigt infolge
Spannungsiiberhéhung am Kondensator 20...30 9/, iiber den
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T Schema

einer Resonanzschaltung
DD Doppeldrosselspule;
C; Resonanzkondensator;
C, Storschutzkondensator
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Fig. 4
Resonanz-Vorschaltgeriit, aufgeschnitten

Wert der Netzspannung, wodurch die Lampe ziindet. Durch
das Sinken auf Lampenspannung wird dieser Zustand ver-
andert; die Drosselspule arbeitet als Strombegrenzer und
der Kondensator dient zur Blindstromkompensation, so dass
dieses Gerat einen cos ¢ von etwa 0,9 aufweist. Es kann
ohne zusitzliche Sperrmassnahmen in Netzen mit Netzkom-
mandoanlagen eingesetzt werden. Fig. 4 stellt eine Ausfiih-
rung solcher Gerite dar.

Das starterlose Vorschaltgerat (Fig.5) mit separatem
Heiztransformator, weist nebst der Drosselspule D, wie beim
gewohnlichen induktiven Startergerét, einen Heiztransfor-
mator 7' und zusitzlich einen kleinen Ziindkondensator auf.
Die Vorheizung der Elektroden erfolgt durch die beiden
Sekundirwicklungen des Heiztransformators, deren Span-
nung einige Volt betragt.
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Fig. 5
Schema einer starterlosen Schaltung
D Drosselspule; T Heiztransformator; Uy Netzspannung; U, Ziind-
und Brennspannung

4. Ziindeigenschaften und Lebensdauer von Fluoreszenz-
lampen mit verschiedenen Startersystemen

Wihrend beim Betrieb mit Glimmstarter die Moglichkeit
des Wiederholens des Ziindvorganges besteht, weisen die
Spezialstarter dieses «Ziindflackern» nicht auf. Nach erfolg-
ter Vorheizzeit von 1...3 s erfolgt die Ziindung sofort und
einmalig.

Der Adaption des Auges besser angepasst ist die Ziin-
dung bei starterlosem Betrieb, bei welchem der Lichtstrom
innert 0,5...1 s praktisch kontinuierlich zum Nennwert an-
steigt. Fig. 6a...c zeigen Oszillogramme von Licht- und Lam-
penstrom bei der Ziindung, wobei Fig. 6a vergleichsweise
den Einschaltvorgang einer Glithlampe darstellt.

Die Ziindfihigkeit der Lampen hidngt einerseits von der
Umgebungstemperatur der Lampen und anderseits vom
Startersystem ab. Glimmstarter gewahrleisten eine Ziindung
bis ca. — 5 °C, Spezialstarter je nach Lampentyp von — 15
bis — 30 °C. Bei starterlosem Betrieb mit separatem Heiz-
transformator werden — 5 °C als untere und ca. 4 50 °C
als obere Grenze angegeben. Bei Verwendung der Reso-
nanzschaltung sind die Grenzwerte bei — 15 °C und
+ 60 °C.

Bull. SEV 55(1964)14, 11. Juli



Mit Glimm- und Spezialstartern konnte auch bei héheren
Umgebungstemperaturen als 50...60 °C eine sichere Ziin-
dung erzielt werden. Diese Temperaturen sollten jedoch aus
folgenden Griinden nicht iiberschritten werden: Die Wick-
lung der gewdhnlichen Vorschaltgerite, welche eine eigene
Ubertemperatur von ca. 50 °C aufweisen, erreichen bei z. B.
60 °C Umgebungstemperatur eine effektive Temperatur von
110 °C. Dieser Wert ist als max. Wert zu betrachten, bei
welchem die Lebensdauer des Vorschaltgerites noch mit
einigen Jahren garantiert ist.

Die Lebensdauer der Fluoreszenzlampen wird beim
Betrieb mit Glimmstartern bei einem Zyklus von 3 h «Ein»,
und 20 min «Aus» mit ca. 7000 h angegeben.

Mit Thermostartern wird eine wesentlich langere Lebens-
dauer erreicht, desgleichen mit Extrastartern. Bei starter-
losem Betrieb mit Rapidstartlampen erreicht man heute
ebenfalls eine Brenndauer von 6000...8000 h.

Fig. 6
Oszillogramme von Ziind- und Einschaltvorgingen
a Zindvorgang bei Glimmstarter; b Ziindvorgang bei Extrastarter;
¢ Ziindvorgang bei Rapidstart; d Einschaltvorgang einer Glithlampe
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Betrachtet man die Lichtstromabnahme in Funktion der
Brenndauer, so zeigt es sich, dass es zweckmassig ist, simt-
liche Rohren nach 6000...8000 h zu ersetzen.

5. Kompensationsarten

Die Verwendung der Drosselspule als Strombegrenzungs-
glied bewirkt eine Phasenverschiebung von Strom und Span-
nung, die je nach Lampenleistung verschieden ist. Bei der
gebrauchlichsten 40-W-Lampe betrigt der Leistungsfaktor

Fig. 7 D
Schaltschema einer einzelkompen- C
sierten Glimmstartschaltung Un e BB
Uy Netzspannung; S Starter; b@i

C Kondensator; D Drosselspule SEVI2967

(cos ¢ ) ca. 0,5. Die Elektrizitdtswerke verlangen in der
Regel einen Leistungsfaktor von 0,85...0,95. Dieser Wert
kann erreicht werden durch:

a) Einzelkompensierte Gerite (Fig. 7).

b) Gruppen- oder Zentralkompensation ganzer Anlagen mit
Hand- oder automatischer Steuerung.

¢) Kapazitive Geriite. Sie sind ohne zusitzliche Massnahme
in Netzen mit Tonfrequenzsteuerung verwendbar (Fig. 8).

Bei den starterlosen Schaltungen wird die Blindstrom-
kompensation wie oben ausgefiihrt (Ausnahme bildet die
bereits besprochene Resonanzschaltung).

Fig. 8 D c

Schaltschema einer kapazitiven

Glimmstartschaltung Uy
Bezeichnungen s. Fig. 7

SEV3I2988

6. Der Wicklungsaufbau

Die Wicklung wird auf einen Spulenkorper aus Isolier-
material, in der Regel ElektropreBspan, angebracht. Sie be-
steht aus kunstharzisoliertem Kupferdraht und wird lagen-
weise, fiir Normalausfilhrungen mit Pergamentersatzpapier
isoliert. Obwohl die heute verwendeten Lackdrihte auf Basis
Polyvinylacetat (Warmeklasse B = 120 °C) oder Terephtal-
siaureester (Wiarmeklasse F = 155 °C) eine lagenweise Iso-
lierung nicht mehr erfordern wiirde, zeigte die Praxis, wie
wertvoll auch beim heutigen Stand der Technik die zusitz-
liche Sicherheit ist. Durch die absolut kreuzungsfreie Wick-
lungsart und die Distanzierung der einzelnen Windungen
auf der gleichen Lage, wird die Moglichkeit der Bildung
eines Windungsschlusses auf ein Minimum reduziert.

Spulenkorper und Aussenabdeckung sind elektrisch so
zu bemessen, dass sie auch bei starken Beanspruchungen,
wie hohe Luftfeuchtigkeit und Temperatur, die erforderliche
Priifspannung von 2000 V~ wihrend 1 min aushalten.

7. Eisenkernaufbau

Die bereits ausgefiihrten Kernformen, die zum Teil noch
heute zur Anwendung gelangen, zeigt Fig. 9a...o.

8. Blechgehiuse

Aus Rationalisierungsgriinden, urspriinglich herriithrend
vom Wunsche nach schmalen Leuchten, werden heute die
Vorschaltgerite zum weitaus grossten Teil in der schmalen
Bauform «x» 40 X 40 mm ausgefiihrt. Das Gehiuse, als

geschlossener Blechmantel erfiillt verschiedene Aufgaben:
a) Mechanisches Festhalten von Wicklung und Eisenkern
ohne Schrauben und Nieten.

b) Abschirmung der magnetischen Streufelder, welche in der
Nihe liegende Metallteile zum Schwingen («Brumm») anregen
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Fig. 9
Eisenkernausfiihrungsarten
a Magnetkern (M) mit gestanztem Luftspalt; » M mit eingesetztem Mit-
telsteg; ¢ E 3 mit Luftspalt am Mittelsteg; d Doppel-E; e E+I; f Doppel-
F; g Doppel-U, 1 oder 2 Schenkel bewickelt; 2 U+I, 1 oder 2 Schenkel
bewickelt; i dussere 4 Pakete und innere Bleche aus Streifen; k dussere
2 Pakete und innere Bleche aus Streifen; / dussere 2 Pakete aus ge-
bogenen Streifen und innere Bleche aus Streifen; m andere Ausfiih-
rungsart von /; n Mantel und Kern aus gerollten Blechen, Innenkern
aus festem oder gesintertem Material; o Innenkern aus Streifen, keine
dussere Bleche, nur fiir lange diinne Bauform (dhnlich Stabstrom-
wandler); § Luftspalt

konnten, oder beim Eindringen in die Gasentladungsstrecke die
gleichmissige Lichtabgabe der Lampe storen wiirden.

¢) Aufnahme der Anschlussklemme und gegebenenfalls des
Startersockels.

9. Imprignierung

Richtig und sorgfiltig durchgefiihrt, stellt die Imprégnie-
rung eine betrdchtliche Vergiitung des Vorschaltgerites dar.
Die isolationstechnischen Eigenschaften werden verbessert
und das Eigengerdusch vermindert.

Zum Einsatz kommen Lacke auf der Basis von Phenol-
und Polyesterharzen, wobei es bei jenen von Vorteil ist,
wenn sich der Hirtungsprozess nur durch Warme (ohne
Vorhandensein von Sauerstoff) vollzieht, da die Zufuhr von
Luft in die inneren Wicklungsteile sehr schwer durchzufiihren
ist.

Fiir besondere Anwendungen konnen Epoxydharze ver-
wendet werden, die sich ausser den guten dielektrischen
Eigenschaften auch durch ausserordentlich hohe mechani-
sche Festigkeit auszeichnen.

Impréagniermittel auf «Bitumen»-Basis wirken dank dem
relativ dicken und weichen Auftrag brummdédmpfend, auch
weisen sie besonders im Neuzustand einen guten Schutz
gegen Feuchtigkeit auf. Eingeschriankt werden diese Vor-
teile durch die relativ kleine thermische Belastbarkeit und
durch die schlechtere Isolationsfahigkeit.

Um ein Eindringen des Imprégniermittels in die inner-
sten Wicklungsteile durchzufiihren, ist es unbedingt notig,

674 (A 471)

ein Vakuum-Druckverfahren nach erfolgter Vortrocknung
vorzunehmen.

10. Ausfiihrungen von Vorschaltgeriten fiir besondere
Verwendung

Da die Normalgerite fiir direkte Umgebungstemperaturen
von 35 °C gebaut sind, ist es oft notig, wiarmefeste Ausfiih-
rungen herzustellen. Mit Hilfe von Terephtalsdureester-Lack-
drédhten, von Glasseide, Mikaprodukten oder dhnlichem als
Zwischenlagenisolation, Glasfasern oder Silikonschliuchen
als Isolation zwischen Spule und Klemme, sowie mit den
entsprechenden Impréagniermitteln ist es mdglich, Gerite
flir Umgebungstemperaturen von 80...100 °C (je nach
Eigenerwdarmung des Gerites) zu bauen.

Niedrigere Eigenverluste: Unter Beibehalt des konstruk-
tiven Aufbaues, durch Anderung der Wicklung und der
Qualitidt des verwendeten Dynamobleches kGnnen z. B. bei
den 40-W-Geriten die bestehenden Eigenverluste von 10 W
auf ca. 8 W verringert werden. Die dadurch erlangte kleinere
Eigenerwarmung gestattet den Einsatz bei hoheren Umge-
bungstemperaturen.

Feuchtigkeitsschutz: Bei «trockenen» und «tropfwasser-
sicheren» Vorschaltgerdten kann der Anschluss an den
Klemmen erfolgen und die impriagnierte Wicklung wird die
Feuchtigkeitspriifung bestehen. «Spritzwassersichere» und
«wasserdichte» Gerate miissen mit Polyester- oder Araldit-
harzen vergossen werden und sind mit Anschlusskabeln zu
versehen (Fig. 10).

Explosionsschutz: In explosionsgefihrdeten Rdumen und
bei schlagwettergefihrdeten Untertagbauten sind je nach
Ziindtemperatur die Eigenerwdrmungen der Gerite sehr
tief zu halten, ausserdem miissen sie vergossen und mit Ka-
beln oder Spezialklemmen ausgeriistet sein.

Fig. 10
Vergossenes Vorschaltgeriit

Geringe Radiostorspannungen: Die normale Geriteaus-
fiihrung mit symmetrisch unterteilter Drosselspule weist als
max. Wert bei 150 kHz ca. 0,6 mV Storspannung auf. Ahn-
lich liegen die Werte bei Verwendung einer asymmetrischen
Wicklung. Von der PTT wird als Hochstwert der Stérspan-
nung 1,0 mV zugelassen. Die noch vorhandene Sicherheit
von 0,4 mV ist erwiinscht, um mit Lampen, die stdarker
storen, noch unter dem Hochstwert zu liegen. Die Kurven
in Fig. 11 zeigen, wie mit Hilfe eines Storschutzkondensators
von 0,1 uF (parallel zum Netz geschaltet) die Storspannun-
gen um ein Mehrfaches vermindert werden konnen. Bei Ver-
wendung von asymmetrischen Drosselspulen miisste diese
Entstorung mit Mehrfachkondensatoren vorgenommen wer-
den. Solche Anforderungen werden z.B. in Laboratorien,
Messraumen, Aufnahme- und Senderrdumen usw. gestellt.

Bull. SEV 55(1964)14, 11. Juli
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Fig. 11

Storspannungsdiagramm
a Vorschaltgeriat des Typs Rz 40 W ohne Stérschutzkondensator
b Vorschaltgerit des Typs Rz 40 W mit Kondensator 0,1 uF,
Parallel Netz
¢ Vorschaltgerit des Typs Rzo 40 ohne zusitzlichen Stérschutz-
kondensator (symmetrischer Wert fiir Rzo 40 W = < 10-5 V)
— symmetrische Werte --- asymmetrische Werte
f Frequenz; Ug Storspannung

11. Geriite fiir Lichtstromregelung

Im Gegensatz zur Lichtstromregelung von Gliihlampen,
bei denen mit Hilfe von Regelwiderstinden oder Transfor-
matoren die Spannung an der Lampe veridndert wird, sind
bei Fluoreszenzlampen verschiedene Punkte zu beriicksich-
tigen.

Das Vorschaltgerit muss in solchen Fillen starterlos sein,
einen getrennt vom Strombegrenzungsteil arbeitenden Heiz-
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Fig. 12
Schaltschema einer Lichtregelung

1 Steuergerit; 2 Drosselspule; 3 besonderer Heiztransformator;
4 Fluoreszenzlampe; 5 Ziindhilfe

transformator aufweisen (Fig. 12) und auf die entsprechen-
den Rohrentypen abgestimmt sein.
Als Steuergerite konnen angewendet werden:

a) Widerstand als Vorwiderstand oder Spannungsteiler;
b) Regeltransformator;

c¢) Magnetischer Verstirker;

d) Elektronische Gerite mit Phasenanschnitt.

Mit den ersten beiden sind Regelbereiche von ca. 12...
100 °/¢ mit den letzteren solche von ca. 1...100 9/ des Licht-
stromes mdglich.

12. Gerite fiir Liftkabinen, Reklamebeleuchtungen

An Orten mit hohen Schalthidufigkeiten und wo sehr
kurze Ziindzeiten gewiinscht werden, geniigt auch das ge-
wohnliche starterlose Vorschaltgerdt den gestellten Anfor-
derungen nicht. Um diese Wiinsche zu realisieren ist es notig,
die Kathoden wie beim Lichstromregelgerit dauernd vorzu-
heizen (Fig. 12). An Stelle des Steuergerites tritt der Ein-
Aus-Schalter. Mit dieser Anordnung wird eine Ziindung der
Lampe innerhalb V 0,1 s erreicht und dank den dauernd
vorgeheizten Elektroden kdnnen bis zum Ausfall der Rapid-
start-Rohre mehr als 100 000 Schaltungen ausgefiihrt werden.

13. Normung

Fiir bestimmte Geratetypen konnten auch in der Schweiz
die Abmessungen und Befestigungsmdoglichkeiten vereinheit-
licht werden. Die Geritequalitdten haben sich in den letzten
Jahren dank unablidssiger Weiterentwicklung, nicht zuletzt
auch auf dem Gebiete der elektrischen Isoliermaterialien,
in mancher Hinsicht ganz wesentlich verbessert, so dass dem
Verbraucher die Wahl zwischen verschiedenen Fabrikaten
erleichtert wurde.

Die Vereinheitlichung der Anforderungen der Lampen-
hersteller ist bereits verwirklicht. Die verschiedenen natio-
nalen und internationalen elektrotechnischen Kommissionen
und Priifanstalten bemiihen sich, auch die vorwiegend sicher-
heitstechnischen Anforderungen in Ubereinstimmung zu
bringen, um auf weitere Sicht gesehen, die Idee der inter-
national giiltigen Priifbedingungen zu verwirklichen.

Adresse des Autors:

J. W)’underli, c/o H. Leuenberger, Fabrik elektrischer Apparate, Oberglatt
(ZH).

Uber ein Verfahren zur Erzeugung von Oberwellen hoherer Ordnung
Von G. Gotthardt, Backnang

Es werden einige gebrduchliche Verfahren zur Oberwellenerzeu-
gung verglichen. Bei grossen Vervielfachungsfaktoren erzielt man die
beste Ausbeute mit geeigneten Impulsen im Takte der Grundschwin-
gung, denen eine der gewiinschten Oberwelle anndhernd gleiche
Frequenz so aufmoduliert ist, dass eine intermittierende Schwingung
mit jeweils konstanter Anschwingphase entsteht. Die Fourieranalyse
ergibt, dass die Spektren der unmodulierten Impulse durch die Modu-
lation um die Modulationsfrequenz verschoben werden. Damit sind
wunschgemdss die Amplituden der Oberwellen in der Nachbarschaft
der aufmodulierten Frequenz am grossten. Die aufmodulierte Frequenz
selbst ist aber im Spektrum nicht mehr nachzuweisen, so dass kleinere
Abweichungen vom Sollwert unkritisch sind und ein grosserer Aufwand
fiir die Frequenzstabilisierung des Oszillators nicht notwendig ist.
Ein Vergleich des modulierten mit dem unmodulierten Rechteckimpuls
zeigt die Vor- und Nachteile beider Verfahren. Die Abkling- und
Anschwingbedingungen des Oszillators werden kurz beleuchtet. Die
Realisierung mit zwei verschiedenen Transistorschaltungen und einer
sehr einfachen Tunneldiodenschaltung wird angegeben.
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L’auteur compare différents procédés usuels de production
d’ harmoniques. Avec de grands facteurs de multiplication, on
obtient le meilleur rendement par des impulsions appropriées, a
la cadence de l'oscillation fondamentale, dont une fréquence
approximativement égale a Iharmonique désiré est modulée de
facon qu’il en résulte une oscillation intermittente ayant chaque
fois une phase de lancement constante, L’analyse de Fourier
indique que les spectres des impulsions non modulées décalés,
par la modulation, de la fréquence de modulation. De ce fait,
comme cela est désiré, les amplitudes des harmoniques sont les
plus fortes prés de la fréquence modulée. Celle-ci n’est toutefois
plus notable dans le spectre, de sorte que de faibles écarts par
rapport a la valeur requise ne sont pas critiques et que la stabili-
sation de fréquence de l'oscillateur peut étre obtenue sans grandes
complications. Une comparaison entre U'impulsion rectangulaire
modulée et I'impulsion non modulée montre les avantages et les
inconvénients des deux procédés. Les conditions d’amortissement
et de lancement de loscillateur sont briévement exposées. L'au-
teur décrit la réalisation avec deux différents montages a transis-
tors et un montage trés simple a diode tunnel.
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