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rung infolge Spannungseinfluss eine Anderung zufolge Tempe-
ratureinfluss tiberlagert.

Der Spannungskoeffizient der Kohleschicht-Widerstinde
betrdagt im Mittel ca. 20 - 10-6/V, derjenige der Metallfilm-
Widerstinde im Mittel ca. 5-10-6/V. Diese Zahlen zeigen
deutlich, dass die Metallfilm-Widerstinde auch in dieser Hin-
sicht den Kohleschicht-Widerstinden iiberlegen sind.

6. Rauschpegel

Bekanntlich lidsst sich Wirme als Bewegungsenergie der
kleinsten Materialteilchen auffassen. Beim Nullpunkt der ab-
soluten Temperatur ist sie ebenfalls gleich Null, da sich alle
Teilchen im Zustand der Ruhe befinden. Zu den wirmeab-
hdngigen Bewegungen der Molekiile kommt bei elektrischen
Leitern ausserdem eine Bewegung der freien Elektronen hinzu.
Legt man einem Widerstand eine konstante Spannung an, so
liberlagert sich dem aus ihr und dem Widerstandwert beding-
ten Strom ein Wechselstrom, der durch die Schwankungen der
Elektronenbewegung hervorgerufen wird. Das Frequenzband
ist hiebei sehr breit und ldsst sich in ein gleichmassiges Spek-
trum reiner Sinusschwingungen auflosen. Der Rauscheffekt ist
einerseits von der Schichtstirke und Lidnge des Widerstand-
elementes und dem damit verbundenen homogenen Gefiige-
aufbau, der Innigkeit der Verbindung zwischen Widerstand
und den Enden des Triagerkorpers sowie der Innigkeit der Ver-
bindung dieser Enden mit den Anschlussdridhten, anderseits
von der angelegten Spannung abhingig.

Der Rauschpegel der Widerstidnde, d. h. die Rauschspan-
nung pro Volt angelegter Priifspannung am Widerstand wird
in uV/V angegeben. Z. B. zusammen mit dem Rohrenrauschen
(auf das hier nicht ndher eingegangen wird) begrenzt der
Rauschpegel die sinnvoll anwendbare Verstiarkung eines Emp-
fingers oder Verstirkers, weil das Eingangssignal im Rausch-
pegel verschwindet, sobald es kleinere oder gleiche Werte an-
nimmt, wie die Eigenrauschspannung der Widerstinde. Fiir
gewisse Schaltungsanwendungen ist deshalb der Konstrukteur

darauf angewiesen, Widerstinde mit kleinstem Eigenrauschen
zu verwenden.

Die in einem Widerstand erzeugte Rauschleistung errechnet
sich nach Nyquist wie folgt:

_ b

Py R

=4KkT - Af

Darin bedeuten
Pr Rauschleistung [W];
k1,38 - 10723 (Bolzmannsche Konstante)
T absolute Temperatur des Widerstandes ["K ]
Af Frequenzbereich [Hz]
R Widerstand [Q]

Aus dieser Gleichung errechnet sich die Rauschspannung:
U=VPR =)4kT-Af-R [V]
UuV] =0,00745) T-Af- R [°’K -kHz-kQ]

Diese unvermeidbare Rauschspannung ist nach Nyquist
umso grosser, je hoher die Temperatur des Widerstandes, je
grosser der Widerstandwert und je breiter das betrachtete
Frequenzspektrum ist. Bei scharfen Anforderungen an die
Rauscharmut empfiehlt sich der Metallfilm-Widerstand ganz
besonders, denn eine wesentliche Eigenschaft besteht darin,
dass die gemessenen Rauschwerte durchweg unterhalb 0,1
uV/V liegen, wobei Messungen in diesem Bereich verstindli-
cherweise schwierig durchzufiihren sind. Man kann aber in
grober Anndherung sagen, dass der Rauschpegel der Metall-
film-Widerstidnde eine Zehnerpotenz niedriger liegt als derjeni-
ge von Kohleschicht-Prézisions-Widerstdnden.

Die beschriebenen Widerstande sollten, geméss den Empfeh-
lungen der CEI mit der Angabe des Types, des Widerstand-
wertes, der Toleranz, der Belastbarkeit und des Firmenzeichens
gekennzeichnet sein.

Adresse des Autors:
K. Schdr, W. Moor AG, Bahnstrasse 58, 8105 Regensdorf.

Statistische Untersuchung der Netzspannungsschwankungen
Von H. Biihler, Ciona di Carona

Ausgehend von der Definition der Spektraldichte von statistischen
Schwankungen wird eine Messmethode beschrieben, bei der ein nor-
maler Analogrechner verwendet wird. Das Verfahren wurde zur Be-
stimmung der Spektraldichte der Netzspannungsschwankungen ange-
wendet. Bei den hier angefiihrten Resultaten wird insbesondere die
Streuung der Messwerte und die Bestimmung der Mittelwerte gezeigt.

1. Upbersicht

Die Belastung eines elektrischen Netzes ist nie konstant,
sondern es treten darin dauernde, normalerweise meist kleine
Schwankungen auf. Diese Lastinderungen bewirken, dass
die Frequenz und die Spannung in einem Netz ebenfalls
dauernden Schwankungen unterworfen sind. Die auftretenden
Anderungen sind rein zufélliger Natur, zu ihrer Beschreibung
miissen statistische Methoden herbeigezogen werden.

Uber die Wirkleistungsschwankungen und die damit ver-
bundenen Frequenzschwankungen wurden von der Studien-
kommission fiir die Regelung grosser Netzverbidnde des SEV
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En partant de la définition de la densité spectrale de variations
statistiques, lauteur décrit une méthode de mesure qui permet
lemploi d’'un calculateur analogique normal. Cette méthode a
été utilisée pour déterminer la densité spectrale des fluctuations
de la tension d’un réseau. Les résultats montrent notamment la
dispersion des valeurs mesurées et la détermination des valeurs
moyennes.

verschiedene Untersuchungen durchgefiihrt, [1;2; 3]'). Die
beschriebenen Untersuchungen sollen Aufschluss geben {iber
die im Netz auftretenden Spannungsschwankungen. Solche
Angaben sind z. B. interessant fiir die Bestimmung des Ver-
haltens von elektronischen Geriten, wie z. B. Genauigkeit der
Drehzahl eines elektronischen Regelantriebes infolge der
dauernden kleinen Anderungen der Netzspannung.

Wihrend die langsamen Frequenzschwankungen, infolge
der Wirklastdnderungen in jedem Punkt eines Netzes praktisch
gleich gross sind, sind die Spannungsschwankungen in jedem

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Netzpunkt verschieden. Die hier beschriebenen Versuche gelten
daher nur fiir eine bestimmte Stelle im Netz.

Bei der Untersuchung der statistischen Schwankungen
werden meistens die interessierenden Grossen (z. B. Wirklei-
stung und Frequenz) mit Hilfe eines geeigneten Schreibers
registriert. Nach Ablesung einer hinreichend grossen Anzahl
Messpunkte aus dem Registrierstreifen konnen nachher die
statistischen Werte (Autokorrelationsfunktion und Spektral-
dichte) numerisch berechnet werden. Wihrend die Berech-
nungen mit Hilfe von digitalen Rechenautomaten relativ leicht
erledigt werden konnen, ist das Ablesen der Messpunkte aus
dem Registrierstreifen eine sehr miihsame Arbeit.

Es wurde daher eine andere Methode entwickelt, welche
gestattet, die Spektraldichte mit Hilfe eines Gleichstrom-
Analogrechners zu bestimmen. Dies bedingt, dass die zu
untersuchende Grosse in Form eines Gleichspannungs- oder
Gleichstromsignals zur Verfiigung steht. Im Falle der Unter-
suchung der Netzspannungsschwankungen ldsst sich ein ge-
eignetes Signal durch Gleichrichtung und Gliattung der Wech-
selspannung gewinnen. Mit dem Analogrechner kann so
jedoch nur die Netzspannung in der Nihe des Aufstellungs-
ortes des Rechners untersucht werden.

Falls ein geeignetes Tonbandgerédt zur Verfiigung steht, so
kann das Signal der zu untersuchenden Abweichung an einem
beliebigen Punkt aufgenommen werden, worauf sich nachher
durch Wiedergabe des Tonbandes die Untersuchung am Ana-
logrechner durchfiihren ldsst. Das Tonbandgerdt muss dazu
Spannungen bis zur Frequenz Null (Gleichspannung) aufneh-
men und wiedergeben konnen.

Der Vorteil der Bestimmung der Spektraldichte mit einem
Analogrechner ist der, dass das miihsame Auswerten der
Registrierstreifen dahinfiallt. Am Ende der Untersuchungs-
dauer ergibt sich direkt die Grosse der Spektraldichte. Man
erhilt so leicht eine grosse Anzahl Messwerte fiir die Spektral-
dichte, deren Mittelwert sich mit Hilfe statistischer Methoden
auswerten ldsst. Damit lassen sich trotz grosser Streuung der
einzelnen Messwerte gute Gesetze fiir die Grundgesamtheit
angeben.

Im folgenden wird nach einer kurzen Definition der Spek-
traldichte die Schaltung fiir den Analogrechner zur Bestim-
mung der Spektraldichte beschrieben. Bei der Untersuchung
der Netzspannungsschwankungen werden Streuung der ein-
zelnen Messwerte und Abhingigkeit der Spektraldichte von
der Frequenz eingehend beschrieben.

2. Die Spektraldichte

Periodische Funktionen kdnnen bekanntlich mit der Fou-
rierreihe analysiert und durch ein Amplitudenspektrum dar-
gestellt werden. Einmalig ablaufende Vorgidnge werden mit
einem Amplitudendichtespektrum beschrieben.

Rein zufillig ablaufende Signale, auch stochastische Signale
genannt, wie dies z. B. die Netzspannungsschwankungen sind,
werden mit der Spektraldichte erfasst. Uberdies kénnen stoch-
astische Vorginge auch mit der Korrelationsfunktion unter-
sucht werden. Im folgenden seien jedoch die Untersuchungen
auf die Spektraldichte beschrinkt, da diese auch die Unter-
suchung im Frequenzbereich gestattet. Das Verhalten von
Regelkreisen usw. bei Storungen mit stochastischen Signalen
kann mit der Spektraldichte und dem jedem Regeltechniker
vertrauten Frequenzgang untersucht werden.
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Die Spektraldichte (besser spektrale Leistungsdichte) be-
rechnet man aus:

2

D (w) = Tlin 5 ff(f)e jor dr (1)

f(r) ist das zu untersuchende stochastische Signal.

Auf die Ableitung und den Zusammenhang mit der Auto-
korrelationsfunktion soll an dieser Stelle nicht eingegangen
werden [4].

Der in Gl. (1) verlangte Grenziibergang 7" — oo ldsst sich
nun praktisch nie verwirklichen, da man das Signal f(7) nie
wihrend unendlich langer Zeit beobachten kann. Fiir die
praktische, experimentelle Bestimmung der Spektraldichte
muss man sich daher auf eine endliche Beobachtungsdauer 7'
beschrinken. Damit ist die Spektraldichte zu berechnen aus:

| T
rff(r) e imr df
lo

Gl. (2) lasst sich wie folgt umformen:

D () = 2)

1 2
|

| 2
i

T
D (w) — ’f f(r) (cos ot — j sin wr) dr |
o |

;) 2
[(ff(t)cos wt dt) + (ff(l) sin mf dt)}

Setzt man zur Abkiirzung:

T
—= ff(t) cos wt dr
’ )

B, — [f(l) sin wt dr
0

so folgt

1
@ () = 7 (4o® + Bu?) “4)

Die Integration in Gl. (3) ist iiber die Zeit 7, die ein ganz-
zahliges Vielfaches der Periodendauer 2m/w sein muss, zu
erstrecken. Zwischen der Beobachtungsdauer 7 und der unter-
suchten Frequenz @ = n w, besteht somit die feste Beziehung:

; L.} )
w [N

n ist dabei die Anzahl der beobachteten Periodendauern
2n/w. Daher kann die Spektraldichte auch aus:

P (w) = (Aw +Buw?) = (Am + Bw?) (6)
berechnet werden, was durch Einsetzen von Gl. (5) in Gl. (4)
ohne weiteres folgt.

Bei der praktischen Bestimmung der Spektraldichte steht
man vor der Frage, wie gross die Beobachtungsdauer zu wih-
len ist. Es sei daran erinnert, dass theoretisch T — oo entspre-
chen sollte. Eine eindeutige Vorschrift 1dsst sich dariiber natiir-
lich nicht angeben. Je nach Natur des stochastischen Signals
konnen sich fiir die zweckmissigste Beobachtungsdauer ganz
verschiedene Werte ergeben.

Bull. SEV 55(1964)21, 17. Oktober



Im Zusammenhang mit der Untersuchung der Netzspan-
nungsschwankungen erweist sich eine Beobachtungsdauer von
etwa 30 s ... 10 min als zweckmissig, wobei je nach zu unter-
suchendem Frequenzbereich, die Gl. (5) zu beachten ist. Die
Beobachtung iiber einen lingeren Zeitbereich, wie z. B. einige
Stunden bis zu einem Tag, ist nebst mess- und auswertetechni-
schen Schwierigkeiten zu vermeiden, da damit auch beabsich-
tigte, d. h. nicht willkiirliche, Anderungen im Netz, wie Zu-
und Abschalten von Kraftwerken bei Belastungsspitzen oder
Nacht- und Sonntagsstunden erfasst wiirden. Solche beab-
sichtigten Anderungen der Netzkonfiguration (Grundgesamt-
heit im statistischen Sinne) widersprechen jedoch den Voraus-
setzungen der statistischen Untersuchungen, welche verlangen,
dass nur zufillige Anderungen auftreten diirfen. Die Beschrin-
kung auf eine relativ kurze Beobachtungsdauer ist damit
gerechtfertigt.

Es liegt jedoch in der Natur der statistischen Schwankungen,
dass die einzelnen Messwerte grossen Streuungen unterworfen
sein konnen, wobei man nur durch eine grosse Anzahl von
Messungen einen einigermassen zuverldssigen Mittelwert be-
stimmen kann. Die bei der Untersuchung von Netzspannungs-
schwankungen auftretenden Streuungen werden in Abschnitt
4 bei der Wiedergabe der Messresultate angefiihrt.

Aus der Spektraldichte @ (w) ldsst sich auch das mittlere
Fehlerquadrat E;? berechnen [4]. Es ist:

) )
, 1 _ 1
Ep2= EFfqi(a)) do 7?/ D (w) dw (7
S0 0

Bei der Umformung wurde beriicksichtigt, dass @¢(-w) = @(w)
ist.

Wurde die Spektraldichte experimentell bestimmt, so liegen
meistens die Werte nur in einem bestimmten Frequenzbereich
w1 ... w2 vor. Insbesondere der tiefste Wert @ ist durch die
Beobachtungsdauer 7 gegeben [siche GI. (5)]. Man kann daher
normalerweise die Integration in Gl. (7) nicht zwischen w =
0 ... o0, sondern nur zwischen® = w: . . . w2 erstrecken. Da-
mit ldsst sich das partielle mittlere Fehlerquadrat Emp berech-
nen aus:

P 1 “
Fnp = [ @ (@) do ®)
Im Zusammenhang mit der Untersuchung der Netzspan-
nungsschwankungen sei auf diese Gleichung zuriickgekom-
men.

3. Die Messung der Spektraldichte
mit Hilfe eines Analogrechners

Fiir die praktische Berechnung der Spektraldichte wurde im
vorhergehenden Abschnitt die Gl. (4) angegeben, wobei die
Koeffizienten A4, und B, nach Gl. (3) zu bestimmen sind. Diese
Form eignet sich sehr gut zur Lésung mit einem elektronischen
Analogrechner, wie nachstehend gezeigt werden soll.

Ein elektronischer Analogrechner besitzt Addierglieder,
Integrationsglieder und Koeffizientenpotentiometer, Funk-
tionsgeneratoren sowie Multiplikatoren. An dieser Stelle
wiirde es zu weit fithren, nidher auf den Aufbau und die
Funktionsweise der Analogrechner einzugehen. Fiir néhere
Einzelheiten sei z. B. auf [5] verwiesen.

Fir die Berechnung der Koeffizienten 4., bzw. B, nach
GIl. (3) ist die zu untersuchende Funktion f(7) mit cos @t bzw.

Bull. ASE 55(1964)21, 17 octobre
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Fig. 1
Rechenschaltung fiir die Berechnung der Spektraldichte @(w)
auf einem Analogrechner
Uy Netzspannung; Uy,, Mittelwert der Netzspannung;
f(¢) stochastisches Signal; 7 Beobachtungsdauer

Weitere Bezeichnungen siehe im Text

sin wt zu multiplizieren. Das Produkt f(7) - cos wt bzw. f(r) -
sin wf ist liber die Beobachtungszeit 7 zu integrieren. Quadrie-
ren von A4, und B, mit anschliessender Addition und Multipli-
kation mit dem Faktor 1/7 liefert schliesslich die gesuchte
Spektraldichte @ (w) [siehe GI. (4)]. Die Rechenschaltung fiir
die Berechnung der Spektraldichte @ (w) ist in Fig. 1 darge-
stellt.

Die zu untersuchende, stochastische Funktion f(z) wird
gebildet indem einerseits die gleichgerichtete und geglittete
Netzspannung |Uy| mit negativem Vorzeichen und anderseits
eine positive, konstante Spannung entsprechend dem Mittel-
wert Unn einem Summator zugefiihrt wird. Dieser bildet dem-
nach die Abweichung 4Uy der Netzspannung vom Mittelwert,
welche zusidtzlich um den Faktor 10 verstirkt wird. (Man
beachte die Vorzeichenumkehr beim Rechenverstarker.) Es ist
daher f(r) = 10 4U.

Die trigonometrischen Funktionen cos wf und sin wf lassen
sich auf dem Analogrechner durch Integration der Differen-
tialgleichung

d2x 5
’a’ri + w?x =0 (9)

bestimmen, mit den Anfangsbedingungen fir 1 = 0

dx© _

x(0) = 1 G =90

Die Losung dieser Gleichung ist bekanntlich:

X = Ccos ot f-j-x~~~:—co-sinwf (10)
dr

Die Differentialgleichung (9) kann auf dem Analogrechner
mit 2 Integratoren, einem Inverter und zwei Koeffizienten-
potentiometern mit dem Faktor w gelost werden (siehe Fig. 1
oben). Da im vorliegenden Fall die genaue Losung bekannt
ist [siehe GI. (10)], so liefert die Rechenschaltung die gesuchten
trigonometerischen Funktionen cos w# und sin wt.

Mit je einem Multiplikator werden f(7) - cos wt, bzw.
f(7) - sin wt gebildet und die beiden Produkte je einem Inte-
grator zugefiihrt. Die Integration ist iiber eine ganze Anzahl
Perioden von @ zu erstrecken. Das Abstoppen der Rechnung
kann mit Hilfe eines Komparators erfolgen, welcher den Null-
durchgang von sin wt kontrolliert (in Fig. I nicht dargestellt).
Am Ausgang der beiden Integratoren erhédlt man nach beendig-
ter Rechnung A4, bzw. B,. Mit je einem Funktionsgenerator
mit quadratischer Kennlinie wird 4,2 und B,? gebildet. Nach

einer Multiplikation mit der Konstanten 1/7 und Addition
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Fig. 2 T
Messung der Spektraldichte der 1072
Netzspannungsschwankungen s [— o s o e s
Resultate einer Messreihe 5 mEm
@(w) Spektraldichte; » Kreis-
frequenz J
o einzelner Messpunkt; [ [
X Mittelwert; il .
7 Bereich innerhalb der Ver- A 1
7 {trauensgrenzen *—
'ﬁi“\‘_aé“' _ i ]__
107 N
—
5
folgt die gesuchte Spektral-
dichte @(w) (mit negativem : b
. 10°
Vorzeichen). —
Weist der Analogrechner 3 3
geniigend Elemente auf, so = |—
kann man die Schaltung in
Fig. 1 mehrere Male auf 10° ——=
bauen und so die Rechnung 5
s " B . 0,01 0,02 0,05 s 0
gleichzeitig fiir verschiedene —sovars  — = co

Werte von @ durchfiihren.

Die Werte von @ missen dabei in einem ganzzahligen
Verhiltnis zueinander stehen, damit immer iiber eine ganze
Anzahl Perioden integriert wird, da die Beobachtungsdauer
T iiberall gleich lang ist.

Mit Riicksicht auf die Genauigkeit ist es oft zweckmaéssiger
Ay und B, abzulesen und die Auswertung der Gl. (4) mit dem
Rechenschieber oder mit einer Handrechenmaschine vorzu-
nehmen. Damit konnen insbesondere die kleinen Werte von
@(w) genauer bestimmt werden.

4. Untersuchung der Netzspannungsschwankungen

Mit der in Abschnitt 3 beschriebenen Messmethode wurde
die Spektraldichte der Netzspannungsschwankungen bestimmt.
Die Untersuchung erfolgte dabei in einem Verteilnetz 380/220
V. Nachstehend seien die Resultate angegeben und kurz kom-
mentiert.

Die Messungen wurden iiber den Frequenzbereich
@ = 0,01...10 erstreckt, d. h. tiber 0,00159...1,59 Hz. Ent-
sprechend den vorhandenen Elementen des Analogrechners
konnten pro Messung je vier Frequenzen untersucht werden
und zwar @ = 0,01, 0,02, 0,05 und 0,1 oder » = 0,1, 0,2 ,0,5
und 1 oder w = 1;2; 5 und 10. Dabei wurden die Frequenz-
bereiche absichtlich {iberlappt, um eine Kontrollméglichkeit
der sich aneinanderreihenden Kurveniste zu bekommen.

Da die einzelnen Messwerte naturgemiss sehr starken
Streuungen unterworfen sind, wurde eine Vielzahl von Mes-
sungen ausgefiihrt. Die einzelnen Messreihen wurden am Vor-
mittag zwischen 7.30 und 11.30 Uhr oder am Nachmittag
zwischen 13.30 und 17.00 Uhr durchgefiihrt und die Messun-
gen an verschiedenen Tagen wiederholt. Pro Messreihe wurden
15...45 Messpunkte aufgenommen.

In Fig. 2 sind die einzelnen Ergebnisse einer Messreihe fiir
o = 0,01...0,1 in doppellogarithmischer Teilung aufgetra-
gen. Die Netzspannungsinderungen sind dabei auf Nenn-
spannung bezogen (per unit-Werte) ; die Spektraldichte besitzt
somit die Dimension s. Es wurden N = 17 Punkte gemessen.
Man erkennt, dass die Messpunkte stark streuen. Uberdies
sind Mittelwert (Kreuz) und Bereich innerhalb der Vertrauens-
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grenzen (schraffiert) in Fig. 2 eingetragen. Die statistische
Auswertung, d. h. Bestimmung von Mittelwert, Streuung und
Vertrauensgrenzen sowie die weiter unten noch erwihnte
Streuungszerlegung der Mittelwerte der Messreihen haben im
logarithmischem Ma@Bstab der Spektraldichte zu erfolgen, da
nur so praktisch eine Normalverteilung vorliegt. Betreffend
den Methoden der statistischen Mathematik sei auf [6] ver-
wiesen.

Im Frequenzbereich » — 0,01 ...0,1 s°! wurden 5 Mess-
reihen, im Frequenzbereich w» = 0,1...1 s7!' 3 Messreihen
und im Frequenzbereich @ = 1...10 s71 6 Messreihen aus-
gefiihrt. Fiir die zusammengehorenden Messreihen wurde die
Streuungszerlegung zur Beurteilung der Unterschiede zwischen
den einzelnen Mittelwerten durchgefiihrt. Dabei ergab sich,
dass lediglich eine Messreihe (und zwar im Frequenzbereich
® = 1...10 s1) gesichert abweicht. Fiir die Weiterverarbei-
tung der Messwerte wurde daher diese Messreihe ausgeschieden.

Die Zusammenstellung der Ergebnisse der verschiedenen
Messreihen ist in Fig. 3 enthalten. Es sind die Mittelwerte der
einzelnen Messreihen (Kreis), der Mittelwert samtlicher Mess-
punkte fiir eine Frequenz (Kreuz) und der Bereich innerhalb
der Vertrauensgrenzen (schraffiert) eingetragen. Man erkennt,
dass sich die Messungen der einzelnen Frequenzbereiche bei
® = 0,1 und 1 relativ gut aneinander anfiigen.

Zwischen @ = 0,01 und @ = 2 kann die Spektraldichte
mit sehr guter Ndherung durch eine Gerade mit der Neigung
—1,5 (im doppelt logarithmischen MaBstab) dargestellt werden.
Die Werte fiir @ = 5 und 10 liegen unterhalb der Geraden, es
ist hier ein deutliches Abbiegen erkennbar. Vernachléssigt man
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diese Feinheit, so kann man entsprechend der in Fig. 3 einge-
zeichneten Regressionsgeraden fiir die Spektraldichte der Netz-
spannungsschwankungen den Ansatz machen:
0,675 - 106

P (w) = P

(11)

Mit dieser Beziehung ldsst sich das partielle mittlere Fehler-
quadrat berechnen [sieche GIl. (8)]. Es ist:

) 1 Wy . | l
B = i fd) (o) day = Q= 10 (7}/(1)1‘ - ]75;) (12)

Entsprechend dem Giiltigkeitsbereich von GIl. (11) st
w1 = 0,01 s~ und w, = 10 s~! zu setzen. Wie man sich leicht
liberzeugt, ist der Beitrag fiir Frequenzen w > 10 nur gering,
so dass man ohne grossen Fehler w2 = oo setzen darf. Mit
w1 = 0,01 folgt dann:

EZ, =43-10"¢ Emp = 2,08 - 10-3

Entsprechend der tiefsten Frequenz ist der berechnete Wert
fiir Emp fiir eine Beobachtungszeit:

T— 2% _ 6285~ 10,5 min
w1
giiltig. Vergleichsweise wurde E,, direkt aus MeBstreifen der
Netzspannungsschwankungen (mit Hilfe der Summenhéufig-
keit) ermittelt. Die Auswertung von zwei Messungen iiber je

eine Beobachtungsdauer von 10 min ergab E, = 1,97 - 10-3

und 1,59 - 103, also Werte, die befriedigend mit dem oben
berechneten Wert E,, = 2,08 - 10~3 {ibereinstimmen. Aus-
wertungen von MeBstreifen iiber je 120 s ergaben fiir £y die
folgenden Werte:
2,12-103  1,55-10°3
1,32-103 1,36 1073
Berechnet man E,;“:p mit @, = 2n/120
aus Gl. (12), so folgt:
Enp = 1,88 106 Epp = 1,37 1073
also ein Wert, der mit den oben angegebenen Werten ganz
gut tibereinstimmt.

1,36 1073 1,25-103

0,0524 s 1 und w2 = =
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Commission Electrotechnique Internationale (CEI) ")

29. Haupttagung in Aix-les-Bains vom 19. bis 30. Mai 1964

CE 25, Symboles littéraux et signes

Une seule journée était prévue au programme pour la réunion
pléniére du CE 25, en effet tout le travail de détail est fait dans
le cadre plus léger du GT 1, qui, fonctionnant comme «Comité
secrétariat» soumet les documents établis directement aux Comi-
tés nationaux.

Le Comité d’Etudes a examiné le probléme des «Symboles
pour des grandeurs variables avec le temps» en tachant d’établir
un systeme plus détaillé que celui qui est proposé dans la révision
de la publication 27 de la CEI Il n’a pas été possible encore
d’arriver & un accord et le probleme reste a I'étude.

Différentes propositions étaient en présence pour les symboles
des fonctions discontinues (fonction unité, impulsion, doublet,
etc.): S(t) ou u(t), y(t) et d(t). u(t) fut éliminé d’un commun accord,
alors que (1) proposé et soutenu seulement par la France était
également abandonné. Le choix entre S(z) soutenu par les Etats-
Unis, le Royaume-Uni et la Turquie et d(#) proposé par les
autres états européens: Allemagne, Yougoslavie, Espagne, Pays-
Bas, Suisse et en outre le Japon devra encore étre soumis aux
Comités Nationaux.

Le CE 25 a en outre examiné et approuvé avec quelques
1égéres modifications les propositions de son Secrétariat concer-
nant d’une part I'organisation interne du CE 25 et précisant les
tiches et les compétences du GT 1, d’autre part un projet de
«Directives pour la procédure a suivre pour la collaboration
entre le CE 25 et les autres Comités d’études en maticre de
symboles littéraux». Il a approuvé également les rapports d’acti-
vité de ses Groupes de travail 1 et 2. J. Dufour

1) Der 1. Teil ist im Bull. SEV 55(1964)18 erschienen.
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SC 29A, Enregistrement sonore

Le SC 29A, qui s’est réuni 41/> jours a Aix-les-Bains sous la
présidence de M. Davies (Royaume-Uni), avait pour ordre du
jour le document 294 (Bureau Central)I4A. 11 a été pris note qu’a
la suite de la réunion de Baden-Baden, la proposition du Secré-
tariat soumise a la Régle des Six Mois concernant la révision
de la Publication 98 de la CEI, Recommandations pour les
enregistrements a gravure latérale sur disques moulés d’utilisa-
tion courante et sur disques pour usage professionnel, a été
acceptée, de sorte que la deuxiéme édition de cette Publication
se rapportant aux disques moulés et appareils de lecture a pu
paraitre. En outre, I'amendement du point D2 de la Publication
94 de la CEI concernant les caractéristiques de fréquence de
I’enregistrement magnétique a aussi été accepté selon la Regle des
Six Mois, de sorte qu'il pourra étre publié.

Un groupe de travail pour le vocabulaire a été constitué
pour collaborer aux travaux du CE 1, Terminologie. A la
demande de la France, un groupe est formé pour définir un
niveau zéro de référence pour les signaux enregistrés sur bande
magnétique. Cette définition pourrait étre introduite dans une
nouvelle publication (distincte de la Publication 94) intitulée
«Méthodes de mesure dans le domaine de I’enregistrement
magnétique».

Le document 29A(Secrétariat)l8, qui constitue la préparation
d’une nouvelle édition de la Publication 94, fit 'objet de diverses
discussions; celle qui a la portée essentielle concerne les carac-
téristiques de fréquence dont on tend d’une maniére générale
a réduire la constante de temps. A 19 cm/s, la valeur de 70 ps
est maintenue; par contre, a 9.5 cm/s, bien que 140 us reste en
vigueur, on tendra a introduire 90 us. Pour la vitesse de 4,76 cm/s,
la valeur proposée est de 120 us aux aigués et 1590 us aux
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