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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

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

Ein neues elektronisches Rundsteuersystem

Von E. Baumann, Uster

Der Artikel befasst sich einleitend mit den Uberlegungen, die
zur Entwicklung eines elektronischen Rundsteuersystems fiihrten.
Zur Erreichung einer optimalen Losung geniigt es nicht, die klas-
sischen Systeme zu elektronisieren. Es gilt vielmehr, verschiedene
Gesichtspunkte von Grund auf neu zu iiberlegen. Anschliessend
wird die Arbeitsweise und der Aufbau des DECABIT-Rundsteuer-
systems von Zellweger beschrieben.

1. Einleitung

Eine Rundsteueranlage besteht normalerweise aus einem
Sender, der an zentraler Stelle eines Elektrizitats-Versorgungs-
Unternehmens aufgestellt wird, und einer Vielzahl von Emp-
fangsgeriten, die iiber das Versorgungsgebiet verteilt, tiberall
angeschlossen werden koénnen. Zu den gewiinschten Zeiten
tiberlagert der Sender dem Versorgungsnetz tonfrequente
Impulse, die sich tiber Leitungen und Transformatoren aus-
breiten, die Empfangsgerite erreichen und sie zu den beab-
sichtigten Schalthandlungen veranlassen. Die Hauptanwen-
dungen der Rundsteuerung liegen in der Belastungssteuerung
(z. B. Speicherheizung) sowie in der Erfiillung verschiedenster
Steueraufgaben (Tarifumschaltung, Schaltung der Strassen-
beleuchtung, Ubertragung von Alarmen u. a. m.).

Die bisherigen, konventionellen Rundsteuersysteme, die in
vielen Landern eine erhebliche Verbreitung gefunden haben,
wurden vor rund 25 Jahren entwickelt. IThre Konzeption beruht
auf einer Technik, die massgebend durch die Prazisionselektro-
mechanik gepragt war und die von den Moglichkeiten, die das
Energieversorgungsnetz beziiglich Informationsiibertragung
bietet, nur teilweise Gebrauch machen konnte. In der Zwischen-
zeit ist die enorme Entwicklung der Elektronik eingetreten, und
was frither oft mit hochpréizisen mechanischen Elementen
gelost werden musste, kann heute z. B. rascher, lageunabhin-
gig, verschleissfrei und schiittelfest elektronisch gelost werden.
Um aber zu einer auch fiir die Zukunft optimalen Losung zu
kommen, geniigt es nicht, die bisherigen klassischen Rund-
steuersysteme zu elektronisieren. Vielmehr ist die Wahl der
Signale und des Codierungssystems von Grund auf neu zu
tiberlegen. Bei einem elektronischen System kommt z. B.
einem raschen Sendeablauf aus wirtschaftlichen Griinden eine
wesentlich grossere Bedeutung zu, als dies bei den bisherigen,
elektromechanischen Losungen der Fall war. Bei der Neu-
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Le présent article traite tout d’abord des considérations qui
ont conduit au développement d’'un systeme électronique de télé-
commande centralisée. Il ne suffit pas, pour atteindre la solu-
tion optimum de construire un équivalent électronique des sys-
temes classiques. Il convient bien plus de reprendre le probléme
par sa base. Ensuite le fonctionnement et la constitution du sys-
teme de télécommande DECABIT sont décrits.

konzeption des Systems muss deshalb der Zeitokonomie be-
sondere Bedeutung beigemessen werden. Ferner ist das System
nach Moglichkeit so zu wihlen, dass die Empfinger ohne allzu
grosse senderseitige Anpassungen auch in bestehenden, kon-
ventionellen Rundsteueranlagen eingesetzt werden konnen.

2. Grundsitzliche Betrachtungen

Bei praktisch allen fiir die Rundsteuerung in Frage kom-
menden Versorgungsnetzen handelt es sich um symmetrische
Dreiphasennetze mit einer Betriebsfrequenz von 50 oder 60 Hz.
Die Netze sind gebaut, um einen symmetrischen, dreiphasigen,
niederfrequenten elektrischen Vorgang moglichst verlustfrei
zu iibertragen und es ist anzunehmen, dass diese zur Grund-
konzeption der Energieversorgung gehorenden Eigenschaften
nicht nur heute, sondern auch in einer ferneren Zukunft giiltig
sind. Die Entwicklung der Netze und ihrer Bestandteile wird
folglich den durch die genannten Eigenschaften vorgeschrie-
benen Spielraum auf weite Sicht nicht verlassen und alle An-
passungen, Neuerungen und Verinderungen werden so ausge-
fiihrt werden, dass die moglichst verlustfreie Ubertragung des
genannten Vorganges erhalten bleibt. Die beste Gewihr dafiir,
dass die Ausbreitung der Rundsteuersignale nicht nur heute
gewdhrleistet, sondern auch fiir die Zukunft sichergestellt ist,
besteht deshalb offensichtlich dann, wenn ein Signal gewihlt
wird, das ebenfalls niederfrequent, dreiphasig und symmetrisch
ist. Ein solches Signal wird immer nur kleinen Diampfungen
ausgesetzt sein, so dass die an der Sendestelle aufgedriickte
Spannung beziiglich ihrer Amplitude mit den in den Netzen
tolerierbaren Spannungen der Netzoberschwingungen ver-
gleichbar bleiben kann und anderseits der Signalpegel an den
peripheren Stellen der Netze trotzdem immer deutlich iiber
dem Storpegel liegt. Diese Griinde haben dazu gefiihrt, dass
auch fiir das DECABIT-System — wie bei den bisherigen
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Typische Filterkurve DECABIT-Empfinger
a 4. Netzoberwelle nach VDEW
b 5. Netzoberwelle nach VDEW
f =217 Hz; Uq; Tonfrequenzspannung
Rundsteueranlagen — die Verwendung solcher Signale ge-

wihlt wurde.

Die nichste grundlegende Betrachtung gilt der Frage nach
der Zeit, die im System fiir die Ubertragung und Erkennung
des Zustandes «Signal »— im Gegensatz zu «kein Signal» —
eingerdumt werden soll. Diese Frage ist mit der geforderten
Frequenzselektivitit sowie der Storfestigkeit gegentiber tran-
sienten Vorgingen eng verkniipft.

Bei den sowohl auf der Sender- wie auf der Empfingerseite
vorhandenen Filtern besteht in erster Ndaherung Proportionali-
tat zwischen Selektivitit und Einschwingzeit, d. h. je selektiver
das Filter, desto ldnger die Ein- und Ausschwingzeiten. Damit
ein Filter voll wirksam wird, muss ferner die Signaldauer min-
destens etwa gleich der Einschwingzeit gewdhlt werden. Sollen
— insbesondere auf der Empfingerseite — hochselektive Filter
mit einer Bandbreite von z. B. etwa 6 Hz zur Verwendung
kommen, so darf die Impulsdauer allein schon aus Frequenz-
selektionsgriinden eine Mindestdauer von etwa 150 ms nicht
unterschreiten. Hohe Selektivitdt verringert die Storempfind-
lichkeit gegeniiber weissem Rauschen und gestattet, auf relativ
tiefe Signalpegel ansprechende Empfianger zu bauen, die jedoch
gegeniiber Fremdfrequenzen (z. B. Netzoberschwingungen),
unempfindlich sind und z. B. im Vergleich zu den diesbeziig-
lichen Mindestanforderungen des VDEW1) einen erheblichen

) VDEW: Empfehlungen fiir die Frequenzplanung bei Tonfrequenz-
Rundsteueranlagen (TRA). August 1970.
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Sicherheitsfaktor einschliessen (Fig. 1). Mit der Zunahme der
Anwendung von Halbleitern in der Starkstromtechnik ist eine
gegeniiber heute wesentliche Zunahme der Netzoberschwin-
gungen leider nicht auszuschliessen. Es muss damit gerechnet
werden, dass die vom VDEW festgelegten Pegel mindestens
ortlich erheblich tiberschritten werden konnten. Dank ihrer
hohen Selektivitit werden DECABIT-Empfianger auch unter
diesen Umstinden nicht gestort.

Beziiglich transienter Vorgiange muss angenommen werden,
dass diese mindestens eine erste Filterstufe voll anzustossen
vermogen, so dass anschliessend am Filterausgang wihrend
einer mit der Einschwingzeit des Filters vergleichbaren Zeit ein
tiber dem Ansprechwert der nachfolgenden Auswerteschaltung
liegendes Signal anstehen kann. Die Unterdriickung der Wei-
terleitung solcher Storvorginge ist die Aufgabe eines dem Filter
nachgeschalteten Zeitgliedes, das eine Signaldauer verlangt, die
wesentlich linger ist als die durch Stosse verursachten mogli-
chen Ausschwingvorginge des Filters. Die Dauer dieser Vor-
ginge betrdgt bei einem flir die vorliegende Anwendung hin-
reichend selektiven Filter — wie im Abschnitt 1 angefiihrt —
etwa 150 ms, so dass fiir die Zeitpriifung einige Hundert ms
zur Verfiigung stehen miissen. Die Unempfindlichkeit des
Systems gegeniiber transienten Vorgingen ist dadurch sicher-
gestellt.

Die wesentlichen Bestimmungsstiicke zur Wahl der Signal-
dauer sind damit bekannt. Sie fithren auf einen Wert von
mindestens etwa einer halben Sekunde, und dementsprechend
wurde beim DECABIT-System fiir die Ubertragung eines bit
eine Zeit von 600 ms gewdhlt.

Die physikalisch mogliche Absicherung eines Signales
gegeniiber Storeinfliissen ist massgebend durch die fiir seine
Ubertragung zur Verfiigung stehende Zeit bestimmt. Beim
DECABIT-System betrigt sie wie angefiihrt 600 ms, so dass
sich eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 1,7 Baud ergibt.
Diese im Vergleich zu andern Systemen (z. B. Telephon, Rund-
funk) kleine Ubertragungsgeschwindigkeit ist der Preis, der
dafiir zu bezahlen ist, dass das fiir energiereiche, niederfre-
quente, elektrische Vorginge gebaute und benutzte Stark-
stromnetz, — einschliesslich der durch Schalthandlungen,
atmosphirische Einwirkungen und nichtlineare Lasten
(Halbleiter) verursachten Stosse, Einschwingvorginge und
Verzerrungen — mit tragbarem Aufwand zur sichern Uber-
tragung von Information mitbeniitzt werden kann.

Bei der deierung geht es in erster Linie darum, mit einer
geringen Anzahl von Bits eine grosse Anzahl von Befehlen
formulieren zu konnen. Das Maximum des iiberhaupt Mog-
lichen wird erhalten, wenn die Kombinationen aller Klassen
aus n bit verwendet werden, nimlich 2 Einzelbefehle. Fiir die
Rundsteuerung werden fiir die klassischen, empfiangerinten-
siven Anwendungen etwa 50...100 Doppelbefehle, entspre-
chend 100...200 Einzelbefehlen benotigt. Diese Anzahl von
Einzelbefehlen kann — da 28 = 256 — nach dem soeben Ge-
sagten, mit 8 bit formuliert werden. Nun entsteht aber durch
blosses Hinzufiligen oder Weglassen eines Impulses, bzw. einer
Liicke aus jeder dieser Kombinationen eine ebenfalls verwen-
dete andere Kombination. Die Fehlersicherheit eines solchen
Systems wire damit nicht besser als bei den klassischen Rund-
steuersystemen, bei denen z. B. die Hinzufligung eines Impulses
zu Fehlschaltungen fithren kann. Eine erheblich grossere
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Sicherheit ergibt die ausschliessliche Verwendung der Kom-
binationen einer bestimmten Klasse, d. h. von Telegrammen,
die alle die gleiche Anzahl von Impulsen und Liicken haben.
Zwar sinkt dadurch die Zahl der formulierbaren Einzelbefehle,
was aber bei den hier in Frage kommenden Zahlen mit einer
relativ geringfiigigen Erhohung der Bitzahl kompensiert wer-
den kann. Wird z. B. die Bitzahl von 8 auf 10 erhoht, dafiir
aber ausschliesslich nur die Telegramme der 5. Klasse verwen-
det, so ergeben sich 252 Einzelbefehle. Dies ist praktisch
gleichviel wie vorher unter Verwendung aller Klassen mit 8 bit
erhalten wurde. Die ausschliessliche Verwendung von Tele-
grammen nur einer Klasse verhindert dafiir mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit die soeben genannte Fehler-
moglichkeit, da dazu wihrend einer Sendung durch eine Sto-
rung sowohl ein Impuls unterdriickt, als auch ein Impuls hinzu-
gefiigt werden miisste (Hammingdistanz 2).

3. Arbeitsweise des DECABIT-Rundsteuersystems

Die Ubermittlung eines DECABIT-Befehles beginnt mit
der Aussendung eines ersten Signals, dem sog. Startimpuls
(Fig. 2). Dieser Impuls trennt die Ruhephase des Systems von
der Betriebsphase und stellt den Synchronismus zwischen
Sender und Empfanger beziiglich des nun folgenden Ablaufes
sicher.

Der Ablauf besteht aus 5 weiteren Impulsen und 5 Impuls-
liicken, die fiir einen bestimmten Befehl in charakteristischer
Weise iiber die dem Startimpuls folgenden 10 Schritte verteilt
sind (10-bit-DECABIT). Jeder der Schritte hat, wie der Start-
impuls, eine Linge von 600 ms, so dass die vollstindige Uber-
mittlung eines Befehles, einschliesslich Startimpuls, eine Zeit
von 11 X600 ms, d. h. 6,6 s beansprucht. Nach einem Ablauf
setzen sich sowohl die Sendeanlage als auch die Empfianger
wieder zur Ruhe. Die Anlage ist damit wieder fiir die Uber-
tragung irgend eines Befehles bereit.

Unter ausschliesslicher Verwendung von Telegrammen mit
5 Impulsen und 5 Liicken, ist die Zahl der formulierbaren
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Zeitdiagramm eines DECABIT-Befehles
Ur; Tonfrequenzspannung; ¢ Zeitachse; S Startimpuls

Befehle Bx gleich der Zahl der Kombinationen 5. Klasse aus
10 Elementen. Allgemein gilt:

n!
Be=trm—mn
worin

n Zahl der Elemente
k  Klasse
Bx Anzahl der Kombinationen kter Klasse

Mit n = 10 und k = 5 ergibt sich:

10!

Sy 22

Bx =
Mit diesen 252 Befehlen lassen sich 126 «Ein»- «Aus»-
Befehlspaare (Doppelbefehle, Doppelkommandi) bilden. Da-
von wurden im DECABIT-System 7 nicht beniitzt, wihrend
weitere 19 fiir die Verwendung als Sammelbefehle reserviert
sind. Im DECABIT-Grundsystem stehen folglich 100 Doppel-
befehle (00...99) zur Verfiigung. Jeder davon gestattet eine
beliebige Anzahl von entsprechend eingestellten Empfiangern
selektiv anzusprechen und in 6,6 s zur Ausfiihrung einer
Schalthandlung zu veranlassen.

Fig. 3

Beispiel der Empfingereinstellung und der verwendeten Befehle zur indivi

a

1.

und Steuerung durch einen Sammelbefehl fiir eine

Gruppe von 5 Empfingern

= Liicke

- Impuls

keine Uberwachung

a Empfangsiiberwachung durch die Empfanger
b Individualbefehl, von denen jeder nur den zugehorigen Empfianger steuert
¢ Sammelbefehl, der alle Empfinger gleichzeitig steuert

Bull. SEV 62(1971)21, 16. Oktober
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13,8s

Fig. 4
Zeitdiagramme eines DECABIT-Kombinationsbefehls
Ur; Tonfrequenzspannung; § Startimpuls; ¢ Zeitachse

Im weiteren bietet das DECABIT-System die Mdoglichkeit
der Ubertragung von Sammelbefehlen. Lisst man z. B. bei
einem bestimmten Empfinger durch entsprechende Einstellung
die Uberwachung eines Impuls- und eines Liickenschrittes weg,
so verliert dieser Empfinger deswegen seine Empfingnisfihig-
keit fiir das ihm zugeordnete individuelle Fiinfertelegramm
nicht. Vielmehr wird er dadurch fiir ein zweites, vom ersten ver-
schiedenes Fiinfertelegramm ansprechbar, das fiir mehrere auf
verschiedene Individualbefehle eingestellte Empfanger gemein-

Fig. 5
DECABIT-Kommandogerit,
Gesamtansicht
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sam sein kann. Beim DECABIT-System wurden nun die Zu-
ordnungen so getroffen, dass bei Bedarf z. B. die Empfinger je
einer Fiinfergruppe — z. B. Befehlsnummern 20...24 — durch
die genannten Massnahmen auf ein bestimmtes zweites Fiinfer-
telegramm der Nummern 100...118 ansprechbar gemacht
werden konnen. Dadurch wird dieses zweite Telegramm zum
Sammelbefehl, mit dem die betreffende Gruppe in einem ein-
zigen Ablauf von 6,6 s Dauer ein- oder ausgeschaltet werden
kann (Fig. 3).

Mit Ausnahme der Befehle 96...99, die immer nur {iber ihre
Individualbefehle erreichbar sein werden, kann jeder Flinfer-
gruppe einer der erwihnten 19 reservierten Sammelbefehle
zugeteilt werden. Es besteht aber auch die Moglichkeit, gros-
sere Gruppen von Doppelbefehlen (DB) zu bilden, von denen
jede durch einen Sammelbefehl erfassbar ist, z. B.:

2 Gruppen zu je 15 DB, und
5 Gruppen zu je 10 DB, und
3 Gruppen zu je 5 DB.

Zwischen den hier genannten Beispielen liegen viele Vari-
anten, mit denen individuellen Wiinschen entsprochen werden
kann. Ob tiberhaupt und wieweit in einer Anlage Sammel-
befehle zur Anwendung kommen sollen, kann jederzeit durch
entsprechende Einstellung der Empfanger entschieden werden.

Wie erwdhnt, konnen mit dem DECABIT-Grundsystem
100 Doppelbefehle iibertragen werden. Fiir weitere Befehle
steht zusitzlich die Kombinationswahl zur Verfligung, mit der
die Befehlszahl ohne weiteres auf einige Hundert oder Tausend
erweitert werden kann. Dazu kénnen beispielsweise die Befehle
80...99 verwendet werden, die aus 40 Einzeltelegrammen be-
stehen. Durch Kombination von je 2 dieser Telegramme ent-
stehen 1600 rund 14 s lange Kombinationstelegramme (Fig. 4),
die in Paaren — zu den verbleibenden 80 Doppelbefehlen des
Grundsystems — weitere 800 Doppelbefehle ergeben. Wird die
Hilfte des Grundsystems zur Kombination verwendet, ergeben
sich daraus 5000 und bei der ausschliesslichen Anwendung von
Kombinationswahl 20000 Doppelbefehle. Auch bei der Kom-
binationswahl kann von Sammelbefehlen Gebrauch gemacht
werden.

4, Das DECABIT-Kommandogerit

Fig. 5 und 6 zeigen das DECABIT-Kommandogerit, das
folgende Einheiten enthélt:

a) Befehls-Codierer mit zwei 4-stufigen Dekadenschaltern
zur Handsteuerung der Anlage. Soll z. B. Befehl Nr. 24 einge-
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Fig. 6
DECABIT-Kommandogerit
Detailansicht
1 Befehlscodierer; 2 Programmierfeld; 3 Zustandspeicher; 4 Befehl-
Sperreinheit; 5 Synchronuhr

schaltet werden, wird einer der beiden Dekadenschalter auf
024 -+ eingestellt, durch Betétigen der darunter liegenden Taste
durchgeschaltet und die Sendung mit dem Startdriicker durch-
gegeben. Dazu kann wahlweise der linke oder rechte Dekaden-
schalter beniitzt werden. Fiir Kombinationsbefehle sind beide
Dekadenschalter einzustellen, mit der mittleren Taste durch-
zuschalten und die Sendung zu starten. Mit den soeben be-
schriebenen Elementen konnen somit alle Sendefunktionen —
Individualbefehle, Sammelbefehle und Kombinationsbefehle
— auf einfache Weise ausgefiihrt werden. Der Befehls-Codierer
ist das eigentliche Herz des Kommandogerites.

b) Programmierfeld auf dem in der vorliegenden Ausfithrung
das Tagesprogramm von 40 Befehlen gesteckt werden kann. Es
weist in seinem rechten, senkrecht gestreiften Teil 40 Kolonnen
auf, von denen jede einem dieser Befehle zugeordnet ist. Den
insgesamt 30 Zeilen konnen durch binéir codierte Elemente (die
in den ersten 4 Kolonnen links eingesetzt werden kénnen) 30
an beliebigen Wochentagen giiltige Schaltzeiten zugeordnet
werden.

In den Schnittpunkten der entsprechenden Befehlskolonne
mit der gewiinschten Zeitzeile konnen sodann «Ein»- oder
«Aus»-Stecker plaziert werden, worauf die gewahlten Befehle

Bull. SEV 62(1971)21, 16. Oktober

zu den damit ebenfalls gewidhlten Zeiten und Wochentagen
automatisch ausgesendet werden.

¢) Zustandsspeicher, der fiir jeden Befehl die zuletzt ausge-
sendete Funktion («Ein» oder «Aus») speichert und somit ein
Abbild der Schalterstellungen der im Netz befindlichen Emp-
fanger darstellt. Mit dem Dekadenschalter kann jede beliebige
Gruppe von je fiinf aufeinanderfolgenden Befehlen angewéhlt
und durch Tastendruck an den eingebauten Anzeigelampen
sichtbar gemacht werden. Ferner kann der Zustandsspeicher
zur beliebigen Wiederholung des zur Zeit giiltigen Befehls-
zustandes beniitzt werden. Dazu dienen die funf unteren Ta-
sten, mit denen je 20 aufeinander folgende Befehle ausgewéhlt
und mit der Starttaste rechts zur Ausfiihrung gebracht werden
konnen. Die Wiederholungssendungen werden automatisch
an nichst geeigneter Stelle unterbrochen und zuriickgestellt,
falls wiahrend ihres Ablaufes Sendungen von Hand oder durch
das Programmierfeld veranlasst werden.

d) Befehlssperreinheit mit funf Dekadenschaltern und zuge-
horigen Tasten, mit denen fiinf beliebige Befehle gesperrt wer-
den konnen. Eine Aussendung dieser Befehle ist sodann —
auch mit der Handsteuerung — unmdoglich.

e) Synchronuhr, die bei Ausfall der Netzspannung ab einem
internen, batteriegespeisten Oszillator weiterarbeitet. Die Uhr
liefert die fiir das Programmierfeld notige Zeitinformation.

Fig. 7
Statischer Frequenzumformer
SFU 3/40, 166 25 Hz, 40 kVA
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Fig. 8
Serieeinspeisetransformatoren

166 25 Hz fiir ein 10-kV-, 40-MVA-Netz

Die Uhrzeit kann an einer GaAs-Anzeige digital abgelesen
werden.

5. Statische Frequenzumformer, Koppelelemente

Das soeben beschriecbene Kommandogerit steuert den
statischen Frequenzumformer, der seinerseits iiber die Koppel-
elemente das auszusteuernde Netz mit der gewiinschten Ton-
frequenzsignalspannung beaufschlagt. Fig. 7 zeigt einen Um-
former fiir eine Frequenz von 16624 Hz und eine 3-phasige
Leistung von 40 kVA und Fig. 8 eine Serieankoppelung 16624
Hz fiir ein 10-kV., 40-MVA-Netz. Da das DECABIT-System

1006 (A 723)

Fig.9
DECABIT-Empfinger R 2 fiir zwei Befehle
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gegeniiber klassischen Anlagen mit ‘
Tonfrequenz-Impulsen  vergleich- '
barer Linge arbeitet, unterscheiden
sich Frequenzumformer und Kop-
pelglieder nicht wesentlich von den
entsprechenden Geriten konventio-
neller Anlagen.

6. Der DECABIT-Empfiinger

Fig. 9 zeigt einen DECABIT-
Empfinger fiir den Empfang und
die Auswertung von 2 Befehlen. Ein
weiterer Typ fiir 4 Befehle ist in
Vorbereitung.

Der Empféanger ist in ein schwar-
zes Bakelitgehduse eingebaut, das
aus Unterteil, Deckel und Klemmen-
deckel besteht. Der Empfinger selbst besteht aus der Grundein-
heit mit steckbarem elektronischem Bandfilter und einem oder
mehreren ebenfalls steckbaren Kanalsidtzen (Fig. 10). Die Ver-
bindungen zwischen der Grundeinheit und den Kanalsidtzen
sind im Boden des Gehiuseunterteiles fest eingebaut. Die Nach-
riistung von Kanalsidtzen kann durch blosses Einstecken jeder-
zeit leicht bewerkstelligt werden. Jeder Kanalsatz ist mit einem
fiir 40 A, 400 V~ ausgelegten Kleinschiitz ausgeriistet, dessen
Stellung («Ein» oder «Aus») durch ein Fenster des Emp-

fingergehduses von aussen ersichtlich ist.

Die Einstellung der Kanalsitze auf die
gewlinschten Befehlsnummern geschieht
durch Einschieben einer kleinen Steckkarte.
Diese trigt an ihrem Kopfende einen Griff
mit aufgedruckter Befehlsnummer, die
ebenfalls durch ein Fenster im Empféinger-
gehiduse von aussen ersichtlich ist.

Der Empfinger arbeitet im Prinzip wie
folgt (Fig. 11): Beim Eintreffen des Start-
impulses wird dieser durch das aktive, elek-
tronische Bandfilter (F) von der Netz-
frequenz getrennt und an das Zeitglied (Z)
weitergeleitet. Das Zeitglied priift die Am-
plitude und die Zeitdauer des Signales und
startet — sofern das Signal die festgelegten
Bedingungen erfiillt — das Abtastglied (A).
Dieses beaufschlagt alle Gedichtnisse Gg
und Ga und beginnt {iber die Steckkarte
(S) den Vergleichsgliedern im Abstand

Fig. 10
DECABIT-Empfinger R 2
in Baugruppen zerlegt (2.Kanalsatz, Gehiuse-
und Klemmendeckel nicht gezeigt)
I Grundeinheit; 2 Kanalsatz; 3 elektronisches
Bandfilter
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von je 600 ms Schritt fiir Schritt das auf der Steckkarte
aufgezeichnete Impulstelegramm zuzufiihren und zwar an Va
das Inverse des an Vg iibermittelten Telegramms. Gleichzeitig
erhalten die Vergleichsglieder tiber (F) und (Z) ebenfalls Schritt
fiir Schritt das gesendete Impulstelegramm. Wird im vorlie-
genden Fall vom Sender her z. B. das Telegramm fiir Nr. 27
«Ein» gesendet, so stimmt dieses mit dem Telegramm der
Steckkarte Nr. 27 uberein (Fig. 11; Kanalsatz 1). Das Ver-
gleichsglied Vi wird deshalb wihrend des Ablaufs keine Ab-
weichung zwischen dem empfangenen und dem iiber die Steck-
karte erhaltenen Telegramm feststellen. Das Gedichtnis G
bleibt unter diesen Umstinden beaufschlagt und das Klein-
schiitz KS wird einschalten oder eingeschaltet bleiben, wenn
am Ende der Sendung das Abfrage-Element Ar kurzzeitig
durchschaltet. Alle andern Vergleichsglieder, nidmlich V4 des
Kanalsatzes 1 und selbstverstindlich alle Vi und V4 der an-
deren Kanalsétze, deren Steckkarten andere Befehlsnummern
tragen, werden im Laufe dieser Sendung Abweichungen fest-
stellen und demzufolge ihre Gedichtnisse Gg und Ga 16schen.
Unter diesen Umstinden bleibt die darauffolgende Abfrage
fiir diese Kanalsétze ergebnislos und es konnen keine Schalt-
handlungen stattfinden.

Zur Ausschaltung des Kleinschiitzes von Kanalsatz 1 wird
vom Sender das Inverse des zur Einschaltung verwendeten
Telegrammes Nr. 27 gesendet. Dann ist es das Vergleichsglied
Va des Kanalsatzes 1, das wihrend der Sendung keine Ab-
weichungen feststellt. Dadurch bleibt das zugehorige Gedéacht-
nis Ga beaufschlagt und die nachfolgende Abfrage iiber Aa
fithrt zur Ausschaltung des Kleinschiitzes.

7. Komptabilitit mit bisherigen Rundsteuer-Anlagen

Eine grosse Zahl bestehender, nach dem Impulsintervall-
Verfahren arbeitender Rundsteueranlagen hat eine Umlaufzeit
von 3 min. Die pro Befehl zur Verfiigung stehende Intervallzeit
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Fig. 11
Blockschema eines DECABIT-Empfiingers mit 2 Kanalsiitzen
1 Grundausriistung; 2 Kanalsatz 1, z. B. auf Befehl 27 ein-
gestellt; 3 Kanalsatz 2, z. B. auf Befehl 73 eingestellt;
F Filter; Z Zeitglied; A Abtastglied; S Steckkarte;
Vi, Va Vergleichsglied; G, G, Gedichtnis; Ap, A5 Ab-
frageglied; KS Kleinschiitz

betridgt dabei 7,5 s. Diese Zeit reicht ohne weiteres
fiir die Ubertragung eines beliebigen DECABIT-Be-
fehles. Der Einsatzvon Empfangern des neuen Systems
ist somit moglich, sofern eines oder mehrere der pro
Doppelbefehl vorhandenen Intervalle der bestehen-
den Anlage freigemacht und die Kommandoanlage
durch entsprechende DECABIT-Gerate ergianzt wird.

Werden z. B. in einer bestehenden Anlage 4 Inter-
valle frei gemacht, bedeutet dies zwar einen Verlust
von 4 bisherigen Befehlen. Dafiir stehen aber zu-
sdtzlich bis zu 100 DECABIT-Befehle zur Verfiigung,
von denen pro Anlauf — nebst den verbleibenden
Befehlen der konventionellen Anlage — je 4 in belie-
biger Zusammensetzung tibermittelt werden konnen.

Das DECABIT-System kann somit mit relativ

geringem Aufwand in konventionellen Anlagen ein-

gefiihrt und nach und nach ausgebaut werden. Der Ubergang
zum neuen System ist damit gewahrleistet.

8. Zusammenfassung

Das DECABIT-System arbeitet mit niederfrequenten,
3-phasigen symmetrischen Signalen, die in den Netzen kleinen
Diampfungen ausgesetzt sind. Die Ubermittlungszeit pro Bit
betragt 600 ms. Etwa !4 dieser Zeit wird zur Frequenzselektion
verwendet, wihrend die restliche Zeit im wesentlichen fiir die
Zeitpriifung zur Verfiigung steht. Die Empfanger sind gekenn-
zeichnet durch hohe Selektivitit und hohe Storfestigkeit gegen
transiente Vorginge.

Jedes Impulstelegramm besteht aus 5 Impulsen und 5
Liicken (10-bit-DECABIT). Mit diesen Telegrammen konnen
im Grundsystem 100 Doppelbefehle formuliert werden, die in
beliebiger Reihenfolge iibertragen werden konnen. Die Uber-
mittlungszeit fiir einen Befehl betragt 6,6 s.

Die ausschliessliche Verwendung von Impulstelegrammen
einer einzigen Kombinationsklasse ergibt einen hohen Schutz
gegen Fehlbetitigung der Empféinger.

Durch entsprechende Einstellung der Empfianger besteht
die Moglichkeit der Anwendung von Sammelbefehlen, die
einen vorbestimmten Kreis von im Uibrigen einzeln steuerbaren
Empfingern erfassen und in einem einzigen Ablauf ein- oder
ausschalten.

Die Befehlszahl kann durch Kombinationswahl bis auf
20000 erhoht werden. Die Durchgabezeit fir Kombinations-
befehle betrigt rund 14 s. Sie konnen wie die Normalbefehle
ebenfalls in beliebiger Reihenfolge tibermittelt werden. Auch
bei Kombinationswahl kann von Sammelbefehlen Gebrauch
gemacht werden.

Die Empfanger bestehen aus einer Grundeinheit, die je nach
Typ mit bis zu zwei oder bis zu vier Kanalsitzen ausgeriistet
werden kann. Die Kanalsitze sind steckbar. Die Nachriistung
von Empfangern ist auf einfachste Weise durchfiihrbar.
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Die Befehlseinstellung der Kanalsitze erfolgt durch Ein-  Elektronik konzipiert und gestattet, die Moglichkeiten und
schieben einer kleinen Steckkarte, die jederzeit leicht gewechselt ~ Vorteile dieser Technik voll auszuschopfen. Es bietet bei klei-

werden kann.

nen Ubertragungspegeln sichere Ubertragung, grosse Befehls-

DECABIT kann unter gewissen Voraussetzungen auch in  zahl, rasche Ubermittlung und kurze Zugriffszeit.
bestehenden Rundsteueranlagen eingesetzt werden.

Die klassischen Rundsteuersysteme sind durch die Elektro-

Adresse des Autors:

mechanik geprigt. Das neue System wurde im Hinblick auf die  E. Baumann, Dipl. El.-Ing. ETHZ, Zellweger AG, 8610 Uster.

Larousse, Paris

PIERRE WEISS
1865 — 1940

Pierre Weiss widmete seine ganze Kraft der Erforschung des Magnetismus. Seiner
Arbeit verdanken wir wesentliche Erkenntnisse auf diesem Gebiet. Er wurde am 23. Mirz
1865 als dltester Sohn eines kleinbiirgerlichen Kaufmanns in Miilhausen im Elsass
geboren. Nach dem Krieg von 1870/71 musste die Familie flichen. Pierre Weiss durchlief
franzosische Schulen und kam anschliessend nach Ziirich ans Eidg. Polytechnikum, das
er 1886 mit dem Diplom des Maschineningenieurs verliess. Es zog ihn aber zur Wissen-
schaft, und er entschloss sich, an der Ecole Normale Supérieure in Paris Physik zu
studieren, zum Entsetzen seiner Eltern tibrigens, die diesen Entschluss &hnlich empfanden,
wie wenn er Artist hitte werden wollen. Seine Doktorarbeit betraf die Eigenschaften des
Magnetits. 1895 wurde er Lehrer in Rennes, vier Jahre spéter in Lyon. 1902 kam Pierre
Weiss als Physikprofessor ans Eidg. Polytechnikum in Ziirich. Auch wihrend seiner
Zircher Zeit, die fiir ihn und seine Familie eine gliickliche war, widmete er sich fast aus-
schliesslich Studien iiber Magnetismus. Hier freundete er sich auch mit FEinstein und
Auguste Piccard an. Untersuchungen iiber das Verhalten magnetischer Stoffe bei hohen
Temperaturen fiihrten zu Kontakten mit Pierre Curie in Paris, wihrend 1910 ein Auf-
enthalt im Laboratorium von Kamerlingh Onnes Einblicke in die Vorgéinge bei tiefen
Temperaturen ermoglichte.

Im Friihling 1919 verlor Pierre Weiss seine Frau. Mitbedingt durch dieses Leid folgte
er trotz seiner Liebe zu den Bergen einem Ruf an die Universitdt Strasbourg, wohin er
nebst 3 Assistenten auch sein ganzes Ziircher-Instrumentarium mitnahm.

Das wissenschaftliche Werk von Pierre Weiss ist in etwa 100 Veroffentlichungen
festgehalten. Hier konnen nur einige wenige Ergebnisse erwidhnt werden. Pierre Weiss
gilt als Begriinder der modernen Theorien iiber Para- und Ferromagnetismus. Er definiert
das «Magneton» als kleinstes magnetisches Moment, das ein um ein Atom kreisendes
Elektron erzeugt. Alle iibrigen magnetischen Momente sind ganze Vielfache des « Magne-
tons». (Dieses « Magneton» hat heute zwar seine Bedeutung eingebiisst; es ist durch das
Bohrsche Magneton abgelost worden. Aber dadurch wird das Verdienst von Pierre Weiss

nicht geschmilert.) Auch die Vorgéinge bei der Ummagnetisierung erforschte er (Weillsche Bezirke). Er konstruierte auch Elektromagnete,
u. a. solche mit zur Kiihlung von Wasser durchflossenen Wicklungen.

In der Person einer Physikerin, ehemalige Mitarbeiterin von Madame Curie, fand Pierre Weiss 1922 eine zweite verstdndnisvolle, intelli-
gente Lebensgefihrtin. Der zweite Weltkrieg zwang den patriotischen Franzosen Weiss abermals zur Flucht mit seiner Familie, diesmal nach

Lyon, wo er am 24. Oktober 1940 starb.
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