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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

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

Die Ubertragung stereophoner Rundfunkprogramme iiber UKW-Sender
' nach der amerikanischen FCC-Norm ')

Von A. Schenkel, Zirich
6O - 70

In den Lindern, welche die Schweiz umgeben, werden seit
einiger Zeit regelmdssig stereophone Rundfunkprogramme ausge-
strahlt, die auch innerhalb unseres Landes von einer grossen
Horerzahl empfangen werden kénnen. Obwohl sich die zustin-
digen Stellen in der Schweiz nicht aktiv mit der Frage des Stereo-
rundfunks befassen, scheint es doch gerechtfertigt, die recht inter-
essanten Aspekte in technischer Sicht etwas zu beleuchten. In
Bezug auf die Stereophonie ist das in Europa beniitzte System ein
getreues Abbild des in den USA genormten FCC-Verfahrens.

Im Sinne einer Systemstudie wird das Spektrum des Multiplex-
signals erliiutert und dabei die wichtige Tatsache hervorgehoben,
dass dieses in gleicher Weise als Frequenzmultiplex- wie auch als
Zeitmultiplexsignal aufgefasst werden kann. Auf Grund dieser
Systemeigenschaften werden die daraus resultierenden Moglich-
keiten zur Codierung und Decodierung angegeben. Wie sich aus
den entsprechenden Blockschemas leicht ersehen ldsst, sind in Be-
zug auf Schaltungstechnik wesentliche Unterschiede zu erwarten.

Die Einfiihrung des Rundfunks iiber frequenzmodulierte
UKW-Sender im Frequenzband von 87,5...104 MHz (Europa),
bzw. 88...108 MHz (Amerika) hat in den letzten beiden Jahr-
zehnten zu einer wesentlichen Verbesserung des Heimempfan-
ges gefithrt. Neben einer grosseren regionalen Programmaus-
wahl wurde damit nicht zuletzt auch die Moglichkeit der stor-
freien Ubertragung von Programmen in hochster technischer
Wiedergabequalitit erofinet, die auch von der programmlichen
Seite her in zunehmendem Masse ausgeniitzt wird. Nachdem
die Probleme der monauralen Tonaufzeichnung und der Rund-
funkiibertragung damit technisch weitgehend gelost waren,
wurde seitens der Elektroakustik die bereits lange bekannte
stereophone Tonwiedergabe zu grosserer Verbreitung gefiihrt,
indem Verfahren gesucht und genormt wurden, um stereophone
Aufzeichnungen auf den herkdmmlichen Tontrdgern wie Ton-
band und Schallplatte auszufiihren. Um vollen Gebrauch von
der auf den Tontrdgern gespeicherten Information machen zu
konnen, wurde auch die Frage nach der Stereophonie im Rund-
funk aufgeworfen. Erste Versuchssendungen wurden iiber
getrennte Sender ausgestrahlt, von denen der eine amplituden-

1) Federal Communications Commission, fiir Rundfunkfragen in
den USA zustandige Aufsichtsbehorde.
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Les pays entourant la Suisse émettent depuis quelque temps
régulierement des programmes radiophoniques en stéréophonie
qui sont également captés dans notre pays par un grand nombre
de personnes. Bien que les instances compétentes de notre pays ne
s'occupent pas activement des questions relatives a la radiodif-
fusion stéréophonique, il semble néanmoins justifié d’éclaircir du
point de vue technique ses divers aspects fort intéressants. Du
point de vue de la stéréophonie, le systéeme utilisé en Europe cons-
titue une copie fidele du procédé-FCC normalisé aux USA.

On explique dans le sens d’'une étude de systeme le spectre du
signal multiplex, en insistant sur le fait important que ce dernier
peut étre envisagé de la méme maniére comme signal multiplex de
fréquence que de signal de durée multiplex. Sur la base de ces
propriétés, on indique les possibilités résultantes du point de vue
du codage et du décodage. Tel que le schéma bloc le laisse entre-
voir, facilement, ce systéme laisse présumer des différences con-
sidérables du point de vue des circuits.

moduliert, der andere frequenzmoduliert war, jedoch zeigte
sich bald, dass nur eine kompatible Ubertragung iiber einen
frequenzmodulierten UKW-Sender erfolgversprechend war.
Der Begriff der Kompatibilitit ist in dem Sinne aufzufassen,
als ein herkommlicher monauraler Empfianger in der gleichen
Weise auf die Signale der beiden Stereokanéle ansprechen soll.
Ein solches Signal entspricht mithin der Summe der beiden
Stereosignale; das normalerweise fiir einen monauralen Emp-
fanger benotigte Signal wird dadurch nahezu vollwertig ersetzt.

Die stereophone Rundfunkiibertragung hat verschiedenen,
zum Teil widerspriichlichen Forderungen Rechnung zu tragen,
so dass die Einfiihrung in den USA von einem heftigen Wett-
streit verschiedener Systemvorschliage begleitet war. Es soll an
dieser Stelle aber nicht der Versuch unternommen werden,
eine Ubersicht der zum Vorschlag gelangten Systeme zu geben,
vielmehr sollen die Eigenheiten des in den USA genormten
FCC-Verfahrens dargestellt werden, welches, abgesehen von
unwesentlichen Einzelheiten, auch von europiischen Staaten
beniitzt wird.

Die Anforderungen an die Ubertragungsmethode entsprin-
gen einerseits dem Wunsch nach Kompatibilitdt und anderseits

(A 586) 901



L+R P L-R
A
-7 1
// :
S r— - ! r~J —”1
A ] ! I -~ -
L R P ~——m—-1 r-w--
1 | I - 1 r - I
] ! , JR ]L ' ]_L R
1 1 1 || 1
fL ,R ,P ZfP fR ZfP 2 /P'* ,R
f —
2f',-fL ZfP'fL
Fig. 1

Spektrum des Multiplexsignals mit den Enveloppen des kompatiblen Spektrums L + R und des Zusatzspektrums L — R
Fiir den Spezialfall sinusformiger Modulationsfrequenzen /(f) und r(f) sind die zugehorigen Spektrallinien eingezeichnet. Fiir das FCC-Verfahren

sind die folgenden Frequenzen charakteristisch:
Pilotfrequenz
Hilfstragerfrequenz

Hochste Tonfrequenz fqy =
Obere Spektralgrenze fg,

fp =19000+2Hz
2f = 38000+4 Hz
15000 Hz
=53000 Hz

G(f) Spektrallinien des FCC-Signals; L linker Kanal; R rechter Kanal; P Pilottriger; f Frequenz

nach einer moglichst guten Stereophonie. Zur Wahrung der
Kompatibilitit miissen folgende Punkte beachtet werden:

1. Der Sender muss in der herkommlichen Art frequenzmodu-
liert sein (maximaler Hub * 75 kHz);

2. Die Summe der stereophonen Signale muss wie bei monau-
ralen Sendungen im Frequenzband von 30 Hz...15 kHz liegen

M -1 Fig. 2
> I Spektrum des monauralen Signals
8 |- — : L linker Kanal; R rechter Kanal;
(T} | i M monaurales Spektrum; f Fre-
: L R i quenz; G(f) Spektrallinien des
| I Mono-Signals
1 1

(keine Transponierung) und mit der Premphasis von 50 ps ver-
sehen sein.

3. Die zusitzlichen Signale zur Erzeugung des Stereophonie-
effektes und zur Trennung und Zuordnung der beiden Kanile
sollen oberhalb des Horbereiches (15 kHz) liegen, so dass sie beim
monauralen Empfianger nicht in Erscheinung treten.

4. Der Versorgungsbereich des Senders fiir monauralen Emp-
fang soll moglichst wenig eingeschriankt werden.

Fiir eine einwandfreie Stereowiedergabe miissen dariiber
hinaus auch die folgenden Bedingungen erfiillt sein:

5. Es soll eine moglichst gute Kanaltrennung gewahrleistet
werden (Ubersprechdimpfung mindestens 40 dB).

6. Die Signale sollen eindeutig dem linken oder rechten Kanal
zugeordnet sein.

7. Die Demodulation und Decodierung im Empféanger soll
einfach sein und erst hinter dem Zwischenfrequenzteil zusitzlichen
Aufwand erfordern.

Die Losung dieser Probleme wurde beim FCC-Verfahren
durch die in Fig. 1 gezeichnete spektrale Verteilung der Mo-
dulationskomponenten gefunden. Weiter ist in Fig. 2 das bis-
herige monaurale Modulationsspektrum gezeichnet. Ein Ver-
gleich zeigt, dass die spektrale Verteilung innerhalb des Hor-
bereiches identisch ist fiir das Stereosummensignal und das
monaurale Signal.

Die zur Stereophonie notwendige Zusatzinformation besteht

a) aus dem Differenzsignal L-R der beiden Kanile, das als
amplitudenmoduliertes Signal um einen Hilfstrager von 38 kHz

L TIEFPASS - ADDIERVER-| | , p SUMMENSIG NAL
O+=— GRENZFREQ. STARKER

15 kHz
R TIEFPASS - DIFFERENZ-| | -Rr | muLripLi- |DIFFERENZ- | ADDIERVER-| MULTIPLEX-
O-—=— GRENZFREQ. VER - - 'l STARKER S

= il - STEARER KATOR SIGNAL IGNAL

38 kHz
FREQUENZ- | 19 kH2 PILOTTRAGER
OSZILLATOR | - —a—o BANDPASS -—
T8 R HALBIERER

Fig. 3
Blockschema zur Erzeugung des Multiplexsignals nach dem Matrixverfahren (Matrixcoder)

Bezeichnungen siehe Fig. 1
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Fig. 4
Blockschema zur Decodierung des Multiplexsignals nach dem Abtastverfahren (Zeitmultiplexdecoder mit Abtastung)

iibertragen wird. Der Trager selbst ist vollstandig unterdriickt,
so dass er keinen Energieanteil im Gesamtsignal beansprucht.
Das Differenzsignal erhilt vor der Modulation dieselbe Preem-
phasis von 50 ps wie das Summensignal;

b) aus dem Pilottriger von 19 kHz mit genau der halben Fre-
quenz und identischer Phase des unterdriickten 38-kHz-Trégers.
Wie spiter gezeigt wird, ist der Pilottrager fiir die phasenrichtige
Riickgewinnung des unterdriickten Tréagers und die seitenrichtige
Zuordnung der Stereosignale im Empfanger verantwortlich.

Erzeugung und Decodierung des Multiplex-Signales

Aus dem Vorangegangenen lasst sich leicht eine Methode
zur Erzeugung des Modulationsspektrums (Multiplexsignal)
angeben. In Anlehnung an das Vorgehen in der Trigerfre-
quenztelephonie wird in einem symmetrischen Modulator
eine Zweiseitenbandamplitudenmodulation mit unterdriicktem
Trager erzeugt. Dazu wird zuerst das Summen- und Differenz-
signal mit Hilfe eines Matrixnetzwerkes gebildet. Dieses Sum-
men- und Differenznetzwerk hat dem Verfahren den Namen
Matrixverfahren gegeben. In Fig. 3 sind die zur Signalerzeu-
gung prinzipiell notwendigen Funktionsblocke zusammenge-
stellt. Das Matrixverfahren ist ein typisches Frequenzmulti-
plexverfahren, bei dem den einzelnen Signalen vollig getrennte
Frequenzbinder zugewiesen werden. Durch die Einfiihrung
folgender Zeitfunktionen lasst sich das Gesamtsignal in mathe-
matisch iibersichtlicher Form prasentieren

Linker Kanal L: [(¢) z. B. Lo sin wy ¢

Rechter Kanal R: r (¢) z. B. Ro sin wrt €))
Pilotsignal P: p(t) = Posin(wp ¢t + n/4)
Damit ergibt sich das Gesamtsignal g (¢):
g@W)=10)+r@)+ (Summensignal im
Basisband)
+ Po sin (wp t + ©/4) + (Pilottrager) )

+1(t)cos2wpt—r(t)cos2wpt (Differenzsignal um
Hilfstrager)
Bei Zusammenfassung entsprechender Terme folgt:

g@)=1()(1+cos2wpt)-+ (Beitrag des linken

Kanals)
+ Po sin (wp t + /4) + (Pilottrager) 3)
+r()(1 —cos2wpt) (Beitrag des rechten
Kanals)

Bull. SEV 60(1969)19, 13. September

Dabei zeigt sich, dass die Terme in den Klammern zu ge-
eigneten Zeiten abwechslungsweise verschwinden, ndmlich:

(1+cos2wpt) =0 firwpt=mn/2-+ nn
(1 —cos2wpt) =0 firwpt=nn
n=0,1,2,..) 4

Gleichzeitig ist immer der andere Klammerausdruck maxi-
mal. Dies ermoglicht, das Signal zu den erwihnten diskreten
Zeiten abzutasten, womit, abgesehen vom Pilottriger, eine
Folge von Proben, wechselweise vom linken und vom rechten
Kanal stammend, erhalten wird. Die so gewonnene Abtast-
folge liefert fiir jeden Kanal zwei Abtastwerte pro Periode des
Pilotsignals, was mithin einer Abtastfrequenz von 38 kHz ent-
spricht. Diese wechselseitige, periodische Abtastung ist typisch
fiir ein Zeitmultiplexverfahren und erlaubt nach der Nyquist-
gleichung die vollige Riickgewinnung (Decodierung) der ur-
spriinglichen bandbegrenzten Signale L und R. Bemerkenswert
ist dabei, dass diese Art der Decodierung den Umweg iiber die
Summen- und Differenzbildung vermeidet und direkt die

=
= 1
“w 1
T B !
[}
Iy ———=
b ———
€
'—I T B |—7-|
| 1
1 +
| 1
e,
t —
Fig. 5
Zeitlich der verschob Impulsfolgen zur Codierung nach dem
Abtastverfahren

51(#) Schaltfunktion, linker Kanal; s5(#) Schaltfunktion, rechter Kanal;
T\ Abtastintervall; ¢ Zeit; § Abtastdauer
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Spektraldichteverteilung der abgetasteten Folgen Ml(f) und My(f) bei einer
willkiirlich gewihlten Impulsbreite (ﬁ/T“wOA)
L(f) Spektraldichte, linkes Signal; R(f) Spektraldichte, rechtes Signal;
f Frequenz; fp Pilotfrequenz
M (), My(f) Spektraldichten der Folgen mi(f) bzw. my(r) nach Gl. (7)

Stereosignale liefert. Das Abtast- oder Zeitmultiplexverfahren
zeigt so eine leicht iiberblickbare Methode zur Decodierung
der Stereosignale auf der Empfiangerseite, die als Blockschema
in Fig. 4 dargestellt ist.

In dhnlicher Weise lisst sich auch die Codierung des Modu-
lationssignales senderseitig auf dem Prinzip des Zeitmultiplex

aufbauen. Als Grundlage dazu dienen die in Fig. 5 gezeichne-
ten zweli periodischen Schaltfunktionen, die sich in die folgen-
den Fourierreihen entwickeln lassen:

s1(t):% [I—I—ZZ si(nnﬁ())cos(Zrcn%o)] (5)

n=1
s2 (1) = io [1 +2 (—1)nngI si (n n %) cos (2 nn —;,O—)] (6)
; _sin (x)
si (x) = S

Diese Fourierreihen besitzen Linienspektren mit einem Ab-
stand von w = 2 nt/To. Da die zweite Reihe alternierende Vor-
zeichen aufweist, verschwinden in der Summe alle ungerad-
zahligen Spektrallinien, wiahrend die geradzahligen beziiglich
einer Einzelreihe verdoppelt erscheinen.

Werden die beiden Zeitfunktionen /(¢) und r () mit den
Schaltfunktionen s1 () und sz () multipliziert, so ergeben sich
die amplitudenmodulierten Impulsfolgen m1 (¢) und mo (¢):

ml(f)=1(1)—7[% [1 +2 Z si (nn%)cos (27“77%)]

n=1

@)

ﬁo[l +2(—1Dn i si(nn%)cos(Znn%)]

n=1

ma(t)y=r(1)

Die zugehorigen Spektren M (w) und Ms (w) werden durch
Faltung des modulierenden NF-Spektrums L (w) bzw. R (w)
am Linienspektrum S; (w) bezw. Sz (w) erhalten. Entsprechend
den erzeugenden Schaltfunktionen haben die daraus resultie-
renden Seitenbdnder entgegengesetzte Vorzeichen bei ungera-

L TIEFPASS ABTASTER
1  Srir ————
___} M AooiER- TIEFPASS | MULTIPLEX-
> nverzwerk [P sokm: [P °
> SIGNAL
R TIEFPASS ABTASTER
o 15kHz >
PULSFOR- PULSFOR- BANDPASS
MER MER 19k Hz
152k Hz | FLIPFLOP- 76 kHz FLIPFLOP - 38k Hz FLIPFLOP - |19kHz
o0—»— TEILER > TEILER > TEILER
Fig.7

Blockschema zur Codierung nach dem Zeitmultiplexverfahren mit Abtastimpulsen der Linge 8 = 0,6033 T,
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Bezeichnungen siehe Fig. 1
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Anforderungen an das Tiefpassfilter im Coder nach Fig. 7
Typische Werte:
2fy + fmax = 53kHz
Amin = 40 dB
4fy — fmax = 61 kHz
A(f) Dampfungsverlauf; ¢(f) Phasenverlauf
Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 6

den Spektrallinien von S1 und S2 und gleiche Vorzeichen bei
geraden Spektrallinien.

Im Spektralbereich entsteht dadurch das Bild von zwei
uberlagerten, synchronen Amplitudenmodulationen mit unter-
driickten Tragern, deren Seitenbdnder sich mit alternierendem
Vorzeichen periodisch wiederholen. Die Enveloppe ist durch

die oben angegebene si-Funktion bestimmt, so dass sich der
spektrale Verlauf gemiss Fig. 6 darstellt.

Ein Vergleich mit dem in Fig. 1 gezeigten Spektrum erdffnet
die Moglichkeit, die beiden Spektren unter geeigneten Voraus-
setzungen zu identifizieren. Dazu miissen folgende Bedingun-
gen erfullt sein:

1. Damit das Differenzsignal die richtige Amplitude erhilt,
muss gelten: si (/7)) = 0,5, d. h. /Ty = 0,6033.
2. Fiir das Abtastintervall findet man Ty = n/w, = 1/2 f,,

3. Die hoheren Spektralanteile (n < 2) miissen durch ein Tief-
passfilter beseitigt werden.

4. Es muss ein Pilottrager der Frequenz w,, zugesetzt werden.

Unter Berlicksichtigung dieser Punkte kann das Stereo-
signal auf dem Prinzip des Zeitmultiplex erzeugt werden, das
zugehorige Blockschema ist in Fig. 7 angegeben. Bei der prak-
tischen Realisierung dieser Punkte zeigt sich, dass die Erfiillung
der ersten und dritten Bedingung besondere Sorgfalt erheischt.
Zunichst muss das angegebene Verhiltnis /7o = 0,6033 durch
genaue Zeitkreise sorgfaltig eingehalten werden, um die Kanal-
trennung hoch zu halten (siche Anhang). Zur Beseitigung des
hohergelegenen unerwiinschten Seitenbandes, welches im Ab-
stand von minimal 8 kHz nur um 9,9 dB geschwicht erschei-
nen kann, ergeben sich fiir das benotigte Tiefpassfilter relativ
strenge Spezifikationen. Um keine Verschlechterung der
Kanaltrennung durch Laufzeitunterschiede der verschiedenen
Spektralanteile zu erhalten, werden an den Phasenverlauf hohe
Linearitdtsanforderungen gestellt, obwohl der Dampfungsver-
lauf allein keinen besonderen Anspriichen geniigen muss. In

B ey AT TENUATOR
A 4
L TIEFPASS
O—b— 15 kHz »— ABTASTER
A 4
} ADDIER - TIEFPASS MULTIPLEX -
g NETZWERK [—* 95kH: [P O
SIGNAL
7 N
R TIEFPASS 4
O—>— 15 kHz »— ABTASTER
' N
A A ATTENUATOR
a
I ||
152kHz FLIPFLOP 76kHz | FLIPFLOP 38kHz | FLIPFLOP |19 kHz | BANDPASS
O reier » TEILER > TEILER > 19kHz [
Fig. 9
Blockschema zur Codierung mit symmetrischen Rechteckimpulsen nach dem Zeitmultiplexverfahren
Bezeichnungen siehe Fig. 1
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A(f)

Fig. 10
Anforderungen an das Tiefpassfilter im Blockschema der Fig. 9

Fig. 8 sind die geforderten Verldufe fiir Dampfung und Phase
skizziert.

Das gewiinschte Signal kann aber noch auf eine andere
Weise gewonnen werden, indem nicht das Gewicht des Diffe-
renzsignales durch eine geeignet gewédhlte Abtastdauer gleich
demjenigen des Summensignals gemacht wird. Vielmehr wird
die Abtastdauer willkiirlich gewidhlt und das im Verhéltnis
zum Differenzsignal zu kleine Summensignal durch Addition
entsprechender Anteile vergrossert. Da in diesem Fall die Ab-
tastdauer beliebig gewdhlt werden kann, ist es sinnvoll, sie
gleich dem halben Abtastintervall zu wéhlen. Dies ergibt nicht
nur maximale Signalleistung, sondern fiihrt auch dazu, dass
in den Formeln fiir m; (¢) und ms (¢) die Summanden gerader
Ordnung verschwinden, so dass durch die spektrale Liicke bei
n = 2 der notige Tiefpass bedeutend geringere Anforderungen
erfiillen muss. Das Blockschéma dieser Codierungsart ist in
Fig. 9 dargestellt; die Anforderungen an das Tiefpassfilter
sind aus Fig. 10 ersichtlich.

Die Beniitzung breiter Impulse ist nicht nur bei der Her-
stellung des Multiplexsignals moglich, sie gestattet ebenfalls,
die Decodierung vorzunehmen. Durch Multiplikation der

j F- Har e Typische Werte:
e 2fy + fmax = 53 kHz
] I e
o~ o= p(f) /I// v 6fp — Fmax = 99 kHz
N -~ ://l c . . .
\é- ; ) % A K ‘E Bezeichnungen siehe Fig. 8
I A o<
= ‘ v
S 1 4
{44/_/_1'_1_/_/_/_1_/_44 4 : 'I,/ i
fo 2fp 3fP 4 5f 6/
f R
245+ fmax
6% -fmax 3 . ;
Schaltfunktion s1 (¢) fiir § = To/2 mit dem nach Gl. (3)

dargestellten Multiplexsignal findet man:

hi(t) :% [(1 +2 OEO: si (n1/2) cos wp n t)(l(t) +r()+ )]

n=1
®)
Beriicksichtigt man darin nur die Komponenten mit
Spektralanteilen @ < wp, so ergibt sich:

hl/(’):%[l(f)+r(f)+%l(t)—%r(t)]: -

1
—5-[@+ DI+ @—2r @)
Es ist sofort ersichtlich, dass in /#1’(¢) der Anteil des linken
Kanals iiberwiegt; das Verhéltnis betragt:

L _m+2

r-mn—2" €1

4,504
Ein entsprechendes Signal, in dem der Anteil des rechten

Kanals iiberwiegt, wird erhalten, falls das Multiplexsignal mit
der Schaltfunktion sz (#) multipliziert wird:

b (0= 5= [@+ 2 r () + @ =D

| ABTASTER TIEFPASS ADDIER- R
RECHTS 15 kHz STUFE
AB-
SCHWACHER
MULTIPLE X - PiLOT - VERDOPPLER|
- FILTER e | |
SIGNAL 19 kHz 38 kHz
AB-
SCHWACHER
ABTASTER o TIEFPASS ADDIER- L
T LINKS 15 kHz T STUFE
Fig. 11
Blockschema zur Decodierung mit sy trischen Recht p nach dem Zeitmultiplexverfahren

Bezeichnungen siehe Fig. 1
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Die gesuchten Stereosignale / (#) und r (¢) konnen durch eine
richtig bewertete Subtraktion aus den Funktionen A1’ (z) und
he’ () zuriickgewonnen werden:

1(t)=c[::+2

ha'(6) — hy’ (z)]

an
n+ 2

r(t)=c[n h(1) — he’ (t)]

Die Prinzipschaltung fiir eine derartige Decodierung ist in
Fig. 11 gezeigt.

Anhang
Berechnung der Kanaltrennung bei abweichender Abtastdauer
im Coder

Zuriickgewonnene Signale bei idealer Decodierung des Fre-
quenzmultiplexsignals:

1(t) + Ar(6) =5 (10 [1 + 2si (xB/To)) + r () [1 — 2si (xB/To)))

N]‘—-

r()+ALE) = % [r (&) [1 + 25i (®B/T0)] + I (1) [1 — 2si (np/To)])

Daraus ergibt sich fiir die Kanaltrennung K:

’Ar @ _|A l(r)}_ ‘ 1 — 2si (np/To)
[(1) r() | 1+ 2si (np/To)

In Tabelle I sind einige Werte von K fiir eine relative Ab-
weichung ¢ vom idealen Wert fiir /7o = 0,6033 zusammen-
gestellt:

Tabelle I

K
€ K E
0,10 | 0,094 =208
0,05 | 0,043 273
0,02 0,017 —354
0,01 | 0,008 419
0 0 —o0
—0,01 0,008 —41,9
—0,02 0,016 —35,9
— 0,05 | 0,039 —282
—0,10 0,075 —22,5

Aus diesen Werten ist ersichtlich, dass fiir eine Kanaltren-
nung von —40 dB die Abtastdauer wenigstens auf 1 %, genau
eingehalten werden muss.
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Commission Electrotechnique Internationale (CEI)

Sitzungen des CE 63, Systemes d’isolation, vom 3. bis 5. Marz 1969 in Mailand

Durch die Einfithrung von immer neuen Isolations-Materialien
und Kombinationen wuchs das Bediirfnis, klarer zwischen Mate-
rialien und Systemen, d. h. Kombinationen verschiedener Materia-
lien zu unterscheiden. Dies um so mehr, als die Publikation 85 der
CEI, Recommandations relatives a la classification des matiéres
destinées a l'isolement des machines et appareils électriques en
fonction de leur stabilité thermique en service, durch Uberver-
einfachung in Misskredit gebracht worden war. Um Materialien
und Systeme gleichberechtigt zu behandeln, wurde parallel zum
CE 15, Matériaux isolants (mit seinen SC 15A, B, C), das CE 63,
Systémes d’isolation, gegriindet.

Die Griindungssitzung des CE 63 fand vom 3. bis 5. Marz
1969 in Mailand statt. Prasident ist G. L. Moses, USA, und Sekre-
tar A. V. Khalkovsky, USSR. In seinen einleitenden Betrachtun-
gen wies der Prasident darauf hin, dass durch die klare Trennung
von Isolationsmaterialien und -systemen die Freiheit im Entwurf
von Isolationen und die Niitzung der Eigenschaften bestimmter
Materialien durch den Bau von Isolationssystemen fiir spezifische
Zwecke zunehmen wird. Zur Kontrolle der Betriebstiichtigkeit
solcher Systeme (Eigenschaften, die am einzelnen Material nicht
immer geniigend gut untersucht werden konnen) sind Priif- und
Auswertmethoden durch das CE 63 aufzustellen. Auf Grund
dieser Resultate sollte es dann moglich sein, die Isolationssysteme
so zu klassifizieren, dass zukiinftige Beniitzer leicht das fiir ihren
spezifischen Zweck gesuchte Isolationssystem finden.

Aus den vor der Sitzung verteilten Dokumenten sind vor allem
deren drei besonders hervorzuheben, namlich 63(Secretariat)5,
in dem die Grundprinzipien von Isolationssystemen und die
dazugehorigen Klassifizierungsversuche beschrieben sind, und
63(USA)I, in dem im wesentlichen einem néchstens zu ver-
offentlichenden IEEE Paper entsprechend die allgemeinen Prin-
zipien fiir die Festlegung von Temperaturgenzen rotierender elek-
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trischer Maschinen behandelt sind. Im dritten Dokument schliess-
lich, 63(Secretariat)8, werden Vorschliage fiir das Arbeitspro-
gramm des CE 63 besprochen.

Uber den Aufgabenkreis (domaine d’application) wurde ein-
gehend diskutiert. Da es sich beim CE 63 um ein neues Comité
d’Etudes handelt, ist im Folgenden in deutscher Ubersetzung der
Wortlaut des domaine d’application wiedergegeben:

Angaben iiber die leitenden Prinzipien und die Philosophie der Be-
urteilung von Isolationssystemen im allgemeinen.

Allgemeine Empfehlung fiir funktionelle Versuchsprogramme und
Methoden, die der Beurteilung von Isolationssystemen und der Ver-
wendbarkeit in elektrischen Maschinen und Apparaten (Equipment)
dienen.

Programm und Methode von Funktionsversuchen an Isolations-
systemen fiir verschiedene Typen von elektrischen Maschinen und Ap-
paraten (Equipment) zur eventuellen Verwendung durch andere im
Maschinen- und Apparatebau titigen Gremien.

Klassifizierung von Isolationssystemen auf Grund ihrer Fihigkeit,
die Gesamtheit der wichtigsten betrieblichen Beanspruchungen auszu-
halten, wie sie durch die Gebrauchsbedingungen der Isolationen in Ma-
schinen und Apparaten (Equipment) gegeben sind.

Weiter wurden 3 Arbeitsgruppen gegriindet, in denen die
Schweiz auch vertreten ist, mit folgendem Aufgabenbereich:

WG 1, Liste der Maschinen und Apparate (Equipment) und Stu-
dium der in ihnen auftretenden Beanspruchungen.

WG 2, Studium der bei Isolationssystemen massgebenden ther-
mischen Gesichtspunkte.

WG 3, Studium der bei Modellversuchen fiir die Kriterien von Iso-
lationssystemen massgebenden Gesichtspunkte und Vorschlige fiir
Klassifizierungsversuche.

Auf Grund aller in Mailand diskutierten Punkte wird der Se-
kretir ein neues Arbeitsprogramm aufstellen. O. Hess
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