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Abhiingigkeit des relativen Gro des R/R von Filmen
nach Cotti vom Verhiiltnis Leiterstiirke d zur mittleren freien Wegkinge /
der Elektronen

PYIRT =3
Iektwider

umso Kkleiner, je kleiner das Verhiltnis Teilleiterstirke ¢ zu Ein-
dringtiefe ¢ ist (Fig. 1). Unterschreitet jedoch die Teilleiterstirke d
die mittlere freie Weglénge / der Elektronen, so wird der Grossen-
effekt wirksam: Durch die Streuung der Elektronen an der Leiter-
oberfliche wird die Anzahl der am Ladungstransport beteiligten
FElektronen vermindert und damit der elektrische Widerstand er-
hoht. Dieser wird daher umso grosser, je kleiner das Verhiltnis d
zu [ ist (Fig. 2).

Bei normalen Temperaturen ist in den iiblichen Leitern / sehr
viel kleiner als d oder d. In reinen Leitern, wie sie in tiefgekiihlten
Wicklungen verwendet werden miissen, kann jedoch bei tiefen
Temperaturen wegen der Abhingigkeiten 1 ~ py™ und § ~ 0"/, die
mittlere freie Weglinge / in die Grossenordnung der Teilleiter-
starke d kommen. Zusitzlich zum Wirbelstromeffekt bestimmt
dann fiir d < 10/ der Grosseneffekt den Wirkwiderstand. Ist /
nicht wesentlich kleiner als d und &, so iiberschneiden sich beide
Effekte (Fig. 3). Der Wirkwiderstand R hat dann bei einer be-
stimmten Teilleiterstarke d einen Minimalwert Ry, der wesent-
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Abhingigkeit des relativen Wirkwiderstandes R/Rﬂ einer mehrlagigen,
verdrillten, wechselstromdurchflossenen Wicklung (Nutenleiter) in
Abhingigkeit von der Teilleiterstiirke d fiir 6 = 0,2 mm und / = 0,04 mm

lich grosser als der Gleichstromwiderstand Ry werden kann. Die-
ser Effekt kann die Eigenschaften einer tiefgekiihlten Wicklung
ausserordentlich ungiinstig beeinflussen: Dem spezifischen Gleich-
stromwiderstand gy bzw. der mittleren freien Weglédnge [/ entspre-
chend werden jeder Leiterhohe m d eine optimale Teilleiterhohe d
und ein minimaler Wirkwiderstand Ry, zugeordnet. Dadurch
wird aber, wenn Ry, oder d vorgegeben sind, die Leiterhohe m d
begrenzt, d. h., Wicklungen in Transformatoren z. B. miissen u. U.
verschachtelt ausgefiihrt werden.

Die Uberschneidung von Wirbelstrom- und Grosseneffekt ist
umso ausgepragter und damit der Minimalwert des Widerstandes
Rpin umso grosser, je kleiner der spezifische Gleichstromwider-
stand g des Leiters ist. Es sollte daher gy mindestens so gross sein,
dass [ kleiner als d ist. Allzu grosse Forderungen an die Reinheit
der Leiter fiir tiefgekiihlte Wechselstromwicklungen zu stellen
ist daher nicht sinnvoll.
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Abhingigkeit der relativen Killteleistung einer Kiltemaschine und der
relativen Stromwirmeverluste einer Wicklung von der Temperatur T

2. Kiihlung: Wegen der geringen spezifischen Wiarme der
Leiter bei tiefen Temperaturen muss die in der Wicklung einer
tiefgekiihlten Maschine entstehende Verlustwdarme an das Kiihl-
mittel bzw. an die Kiltemaschine unmittelbar abgefiihrt werden.
Verwendet man eine Kiltemaschine mit konstantem Kiihlmittel-
durchsatz, so ist deren Kilteleistung im Idealfall der absoluten
Temperatur proportional (Fig. 4). Die Bilanz des Kiihlvorgangs:
Kailteleistung gleich Verluste wird daher in diesem Fall wegen der
mehr als proportionalen Zunahme der Verluste bei tiefen Tem-
peraturen bei zwei verschiedenen Temperaturen erfiillt, von denen
jedoch nur der tieferliegende Betriebspunkt stabil ist. Die Uber-
lastbarkeit einer tiefgekiihlten Wicklung ist also gering, wenn nicht
die Kennlinie der Kiltemaschine der Temperaturabhingigkeit
der Verluste angepasst und die Kéltemaschine oder das Kiihlmit-
telvolumen entsprechend den auftretenden Uberlastungen iiber-
dimensioniert wird. Da die Wirtschaftlichkeit einer tiefgekiihlten
elektrischen Maschine sehr stark von den Kosten der Kilte-
maschine beeinflusst wird, sind einer Uberdimensionierung Gren-
zen gesetzt. Die Kiltemaschine und das Kiihlmittelvolumen einer
tiefgekiihlten elektrischen Maschine muss daher sehr sorgfiltig
aufeinander abgestimmt und entsprechend den Anforderungen
vor allem an die Uberlastbarkeit ausgelegt werden.

Comité Européen de Coordination des Normes Electrotechniques (CENEL)
Expertengruppe CENEL/2B, Dimensions of electrical machines

In Paris versammelte sich am 13, September 1966 die Exper-
tengruppe CENEL/2B unter dem Vorsitz von Prof. Hedstrom,
Schweden.

Nach Genehmigung des Protokolles der letzten Sitzung vom
2. Februar 1966 in Frankfurt wurde die Frage der Abmessungen

Bull. ASE 57(1966)24, 26 novembre

von Kifigankermotoren mit Achshohen von 450...1000 mm be-
sprochen. Unbestritten waren dabei lediglich die Masse der Achs-
hohen. Fiir die iibrigen Anschlussmasse soll vorerst eine Rund-
frage die heute iiblichen Werte ermitteln, wobei daraus dann
spiter bevorzugte Werte der Massreihen R20 und R40 herausge-
zogen werden,

(A732) 1087



Der vom schweizerischen Nationalkomitee zusammengestellte
Bericht, CENEL/2B(CH )6, der die Antworten auf den Fragebogen
CENEL/2B(Secretariat)1] iiber dussere Motorabmessungen ent-
hilt, wurde lebhaft diskutiert und verdankt. Er muss nun noch
durch die Angaben der Nationalkomitees von Grossbritannien
und Deutschland ergénzt werden. Spéter soll entschieden werden,
ob die gesammelten Hochstabmessungen fiir jedes Land getrennt
oder fiir die CENEL-Linder gemeinsam als Information heraus-
gegeben werden sollen.

Betreffend die Schutzarten fiir die Normmotoren wurde fest-
gelegt, dass die aussenventilierten geschlossenen Motoren min-

destens der Schutzart IP 44 und die geschiitzten innenventilierten
Motoren mindestens der Schutzart IP 22 geméss der demnichst
erscheinenden CEI-Publikation entsprechen sollen.

Die Arbeitsgruppe «Kleinleistungsmotoren» konnte vorlaufig
nur eine Einigung beziiglich Abmessungen der Olbrennermotoren
erzielen. Fiir die Industrietypen beharrt Grossbritannien immer
noch auf der Nema-Reihe, wihrenddem alle andern Lénder die
mm-Reihe nach Publikation 72 der CEI verteidigen. Die Arbeits-
gruppe wird beauftragt, an einer ndachsten Sitzung einen einheit-
lichen Vorschlag zu unterbreiten. Die ndachste Tagung wurde auf
11./12. Mai 1967 in Stockholm angesetzt. J. G. Hartmann

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications et haute fréquence

Probleme der Sprachverbindungen im Weltraum
621.396.946 : 629.783

[Nach W.E. Kock: Audio Problems in Space. IEEE Transactions on
Audio, Au-13(1965)6, S. 132...134]

Zuverldssige Sprachverbindungen im Weltraum zwischen
Raumschiffen untereinander und der Erde sind unbedingt not-
wendig. Der Ausfall der Verbindung kann ein volliges Versagen
des Experimentes zur Folge haben.

Die auf der Erde beniitzten Telephonverbindungen sind von
ca. 3500 Hz Bandbreite. Eine vergrosserte Bandbreite wiirde die
Qualitit der Sprache bedeutend erhchen, wire aber unwirt-
schaftlich. Lange hat man nach Methoden gesucht, um die
Sprachinformation in schmaleren Frequenzbindern zu iiber-
tragen. Die entwickelten komplizierten Verfahren werden heute
infolge ungeniigender Qualitdt und teilweise aus wirtschaftlichen
Griinden fast nicht angewendet. Bei Weltraumverbindungen spielt
aber die Wirtschaftlichkeit keine Rolle. Es stellen sich eine Reihe
anderer Probleme: Die Sendeenergie stammt von Sonnenzellen.
Grossere Sender bendtigen mehr Energie, folglich auch mehr
Sonnenzellen; das bedeutet erhohtes Gewicht. Die Trigerrakete
muss vergrossert werden und wird viel teurer. Deshalb sollte
die Nutzlast moglich klein sein, was bedeutet, dass man mit
moglichst kleinen Sendeleistungen auskommen sollte. Bei vorge-
gebener Sendeleistung ist der Storabstand am Empfinger um so
besser, je kleiner die Bandbreite ist. Auf der Erde bringt eine
Bandbreitereduktion kleine, im Weltraum dagegen sehr grosse
wirtschaftliche Vorteile.

Bei Verbindungen mit Bandbreitekompression ist es meistens
unmoglich, den Sprechenden zu erkennen. Das ist bei Raumver-
bindungen auch nicht notig. Dank den grossen Fortschritten in
der Herstellung integrierter Schaltungen ist die Kompliziertheit
der Kompressionstechnik kein Problem mehr. Es konnen sehr
leichte und zuverléssige Gerite gebaut werden.

Im amerikanischen Apollo-Programm wird ein zweiteiliges
Raumschiff zum Mond fliegen und in eine Umlaufbahn von
130 km iiber der Mondoberfliche gebracht werden. Die beiden
Teile werden getrennt, der eine mit zwei Astronauten bemannte
Teil wird auf dem Mond landen, der Kommandoteil wird weiter-
kreisen. Die Sender fiir die Verbindung werden fiir 430 km
maximale Reichweite (in Notfédllen bis 830 km) gebaut. Sie wer-
den klein und leicht sein. Die Sendeleistung des Teils, der auf
dem Mond landet, wird 10 W betragen. Es ist vorgesehen, die
«Clipping-Technik» anzuwenden, d. h. die grossen Amplituden
des Sprachsignals werden abgeschnitten. Das Verhiltnis Effektiv-
wert zu maximaler Amplitude des resultierenden Signals steigt
an, dadurch konnen die Sender mit hoherem Modulationsgrad
arbeiten. Die Sendeleistung kann fiir einen gewiinschten Ge-
rauschabstand stark reduziert werden. Da die Verstiandlichkeit
der Sprache mit Erhohung des Effektivwertes ansteigt, wird der

Einfluss der durch Clipping erzeugten Verzerrungen teilweise
reduziert. Allerdings gehen die Natiirlichkeit und die Individuali-
tat der Stimme des Sprechers verloren. H.von Ow

Modulationsverfahren fiir Satellitenverbindungen
621.376 : 621.396.946

[Nach H. Hiiberle: Ein theoretischer Vergleich von Modulationsverfahren
fiir den Satellitenfunk. Nachrichtentechnische Z. 19(1966)4, S. 193...195]

Fiir die Nachrichteniibertragung iiber Satelliten kommen nur
wenige hochwertige Modulationsverfahren in Frage. Kritisch ist
die Ubertragungsrichtung Satellit-Erde. Mit einer moglichst ge-
ringen Sendeleistung mochte man beim Empfianger ein moglichst
grosses NF-Signal-Gerduschverhaltnis (s/n)yp erreichen. Am
besten werden diese Forderungen durch die Frequenzmodulation
(FM) und die Pulscodemodulation (PCM) erfiillt. Die Verfahren
miissen fiir den gleichen Bandbreitenerweiterungsfaktor J ver-
glichen werden. (/ = HF-Bandbreite : NF-Bandbreite.) Das Rau-
schen bei FM wird dem Quantisierungsrauschen bei PCM gleich-
gesetzt, was nur bedingt erlaubt ist; z. B. bei Sprache ist das
Quantisierungsrauschen in den Sprachpausen nicht vorhanden,
also weniger storend als das Rauschen bei FM.

Wihlt man ein grosses J (z. B. J=20) so gibt PCM unterhalb
40 dB HF-Storabstand ein besseres (s/n)xr als FM. Oberhalb
40 dB ist FM besser. Fiir kleines J ist FM fiir jeden HF-Stor-
abstand giinstiger.

Beide Modulationsverfahren zeigen eine Schwelle: d. h. wird
der HF-Storabstand verkleinert, so sinkt der NF-Storabstand
plotzlich sehr stark ab. Es ist keine befriedigende Nachrichten-
iibertragung mehr moglich. Die giinstigste Ubertragung ergibt sich
dann, wenn die HF-Signalleistung knapp iiber dieser Schwelle
liegt. Verbindet man die Schwellen fiir verschiedene J, so erhilt
man die sog. Grenzkurven. Sie zeigen, dass fiir (s/n)xr > 40 dB
PCM giinstiger ist als FM. Das erforderliche J (die notwendige
HF-Bandbreite) ist auch bedeutend kleiner als bei FM.

Eine klare Entscheidung fiir eines der beiden Verfahren ist
schwierig, weil beide noch zusdtzlich verbessert werden konnen.
Fiir FM mit Frequenzgegenkopplung kann die Grenzkurve des
NF-Storabstandes bei z. B. 20 dB HF-Storabstand von 40 auf
70 dB erhoht werden. PCM kann durch die Anwendung fehler-
korrigierender Codes verbessert werden und ist dann nur wenig
schlechter als FM mit Gegenkopplung. Diese Grenzkurven liegen
aber noch weit unterhalb der von der Informationstheorie ge-
gebenen nicht {iberschreitbaren Kurve. Theoretisch liesse sich bei
10 dB HF-Storabstand ein (s/7)xF von 50 dB erreichen. Fiir diesen
NF-Storabstand benotigt das beste bekannte Modulationsverfah-
ren (FM- mit Frequenzgegenkopplung) mindestens 18 dB HF-
Storabstand. Es ist also durchaus moglich noch bessere Modula-
tionsverfahren zu entwickeln. H.v.O.

Mitteilungen aus den Technischen Priifanstalten des SEV

Qualitatszeichen fiir Elektrokochgeschirr

Seit dem 1. Juli 1966 besteht fiir Fabrikanten und Importeure
von Kochgeschirr fiir Verwendung auf Elektro-Kochplatten die

Moglichkeit, das Recht zum Fiithren des SEV-Qualitiitszeichens

Fortsetzung auf Seite 1097

1088 (A 733)

fiir Elektro-Kochgeschirr zu erwerben. Die Anforderungen und
Priifbestimmungen fiir solches Kochgeschirr konnen bei der
Drucksachenabteilung der Verwaltungsstelle des SEV, Seefeld-
strasse 301, 8008 Ziirich, bezogen werden.

Suite a la page 1097
Bull. SEV 57(1966)24, 26. November
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