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Mesure de la résistance de terre du pylone de ligne de transmission en ondes de choc répétées
Par S. Szpor, R. Kosztaluk,J. Ossowicki et J. Suchocki, Gdansk

On décrit l'appareil de mesure de la résistance de terre du
pyléne de ligne de transmission avec conducteurs de garde en
ondes de choc répétées. On utilise pour cela un voltmétre électro-
nique et on compare la résistance de terre a une résistance d’éta-
lon.

Dans les lignes de transmission avec des conducteurs de
garde les résistances de terre de pylones jouent un role bien
connu. Il est nécessaire de mesurer ces résistances. En em-
ployant dans ce but un pont ordinaire a basse fréquence, on
doit déconnecter le conducteur de garde du pylone, c’est-a-dire
mettre un isolant entre les fils de garde et le pylone. Sans cette
opération, on mesurerait une résistance relativement tres
petite, résultant de la collaboration de pylones nombreux et
n’entrant pas en jeu pour la protection contre les amorgages
inverses. Cependant, mettre et ensuite éloigner un isolant
sous le conducteur de garde sont des opérations délicates et
demandent beaucoup de temps.

Galeazzi, Marenesi et Palloucci ont proposé en 1952 [1]1)
de faire des mesures en ondes de choc sans déconnecter les fils
de garde et de se servir d’'un oscillographe cathodique. Mais
l’oscillographe est lourd et délicat. Nous avons eu I’idée a
Gdansk, vers 1955, de remplacer 1’oscillographe par un volt-
métre électronique et d’employer la méthode de comparer deux
tensions: la tension sur la terre du pylone et la tension sur une
résistance étalon.

La fig. 1 représente un schéma de principe de notre méthode.
La condensateur Co = 20 nF est la source des ondes de choc.
Les amorcages du thyratron T répetent les ondes dans le
circuit passant par la résistance de terre du pylone Rx et par la
résistance de terre auxiliaire R; (de courant). L’onde de tension
est d’environ 1000 V, I'onde de courant d’environ 1 A.

Le circuit de choc comprend deux éléments constants:
R = 240 Q et L = 400 pH, et un des ¢éléments variables:
R = 240 Q et Lz = 1000 nH, mis en circuit par le commuta-
teur /. Avec Ri on obtient un front de I'onde de courant
d’environ 0,5 ps. Avec L2 on obtient un front d’environ 3 ps.

Avec le front de 0,5 pus on mesure, si la portée de la ligne
(distance entre les pyldnes voisins) n’est pas trés petite, une
résistance résultante:

1 (1)
Ry
1052,

Rx:Rp

ou Ry résistance de terre du pylone,

Zy impédance d’onde du conducteur de garde.

Si Ry =10Q, Z; = 200...400 Q, on a Rx = (0,91...0,95) Ry.

Ce résultat Rx est donc proche de la résistance du pyléne
Ry. 11 indique assez bien 1’état de la terre du pylone.

Avec le font de 3 pus on mesure une résistance Rx plus
petite a cause des réflexions des ondes sur les pylones voisins,

*) Voir bibliographie a la fin de I'article.
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Es wird ein Apparat zur Messung des Erdungswiderstandes

eines Freileitungsmastes mit Erdseilen beschrieben. Dazu wird

ein elektronischer Voltmeter beniitzt, und es wird ein Vergleich
des Erdungswiderstandes zu einem Eichwiderstand gezogen.

surtout si la portée de la ligne n’est pas trés grande. Cette
résistance résultante entre en jeu pour les amorgages inverses, si
le front de 3 ps correspond bien aux paramétres de la foudre.
Mais c’est actuellement douteux [2]. On peut s’attendre a ce
que dans quelques années ce probléme soit résolu par les en-
registrements en Pologne. A ce moment, le paramétre du front
pourra étre facilement changé par les utilisateurs de notre ap-
pareil.

Les réflexions des ondes sur la prise de terre auxiliaire Rj
pourraient présenter un danger. On a vérifié par des essais
que les erreurs ne sont pas trop grandes si la résistance Ri ne
dépasse pas 1000 Q. Si la résistivité spécifique du sol est grande,
on emploie facilement plusieurs tiges de terre, mises en paral-
lele.

Le circuit des ondes de choc comprend la résistance étalon
Rm avec le commutateur 2. Les valeurs suivantes y sont
obtenues: 2, 5, 10, 20, 50, 100 Q.

Le voltmétre électronique V avec le commutateur 3 sert a
la mesure des deux tensions comparables: la tension entre la
prise de terre Rx du pyldne et la prise de terre auxiliaire Ry (de
potentiel) et la tension aux bornes de la résistance €talon Rm.
On a fait des efforts pour limiter la capacité du voltmétre.

Nous situons les prises de terre auxiliaires des cotés opposés
de la ligne, a des distances d’environ 50 m de la ligne.

L’alimentation de I’appareil est assurée par une batterie
de 6 V, 2,8 A. Un convertisseur a deux transistors fournit une
tension alternative de 1000 V pour le générateur de choc et une
tension de 200 V pour I’alimentation du voltmeétre électronique.
La capacité Cy est chargée a travers des redresseurs au silicium.
Les ondes de choc sont répétées environ 220 fois par seconde.

La précision de la détermination de la résistance Rx est
estimée a +5 %, —10 %.

colzo nF R

Rii

Ren = 100 Q

Fig. 1
Schéma de principe de I’appareil
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Les dimensions de I’appareil sont de 370>%280x 130 mm.
Le poids est de 4,7 kg.
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Fera 1971

Am 30. August hat in Ziirich-Oerlikon die 43. Schweizerische
Fernseh-, Radio- und Phono-Ausstellung nach sechs erfolgreichen
Tagen ihre Tore wieder geschlossen. Mit 88 Ausstellern aus 21
Nationen iiberfliigelte sie an Teilnehmerzahl und Ausstellungs-
fliche die letztjahrigen Werte um rund 30 %. Erfreulicherweise
konnten alle Interessenten, welche sich fiir die Ausstellung gemel-
det haben, zugelassen werden. Die damit verbundene Erweiterung
des Angebotes (B & O, Grundig, Saba) darf als sehr positiv
beurteilt werden. In diesem Sinne war die Fera wieder seit lange-
rer Zeit wirklich das Schaufenster des schweizerischen Handels
der Unterhaltungselektronik. Die Wichtigkeit des davon betroffe-
nen Marktes kann ermessen werden, wenn man bedenkt, dass die
Zahl der schweizerischen Radiokonzessiondre derzeit bei tiber 1,8
Millionen und diejenige der Fernsehkonzessionare tiber 1,3 Mil-
lionen liegt und weiterhin ansteigt. Es ist interessant festzustellen,
dass bei den letzteren der Anteil an Farbfernsehern mit iiber
100 000 bereits sehr gross ist.

An Neuheiten hatte auch die diesjahrige Fera Verschiedenes
zu bieten. Rein optisch féllt einem bei vielen Apparaten die
Abkehr von der eckigen, flachen Form der nordischen Linie, zur
gerundeten, im Grenzfall kugeligen Form einer mehr romanti-
schen Linie auf, die letztere ofters unterstrichen durch die An-
wendung von entsprechend lebhaften Farben. Auf der techni-
schen Seite ist ein Fortschritt in Richtung der einfacheren Bedie-
nung eindeutig festzustellen. Die Voraussetzung hiezu bilden die
verschiedenen heute eingebauten elektronischen Stabilisierungen
fiir Betriebsspannungen, automatischen Frequenznachlauf usw.
Mit dem Wegfall von mechanischen Regulierorganen, bzw. deren
Ersatz durch Halbleiter und andere elektronische Elemente mit
hoher Lebensdauer, darf auch eine Erhohung der Betriebssicher-
heit erwartet werden.

Bei den Fernsehapparaten ist es vor allem der Tupfschalter,
der sog. «Programm-Sensor», welcher von verschiedenen Fir-
men iibernommen wurde. Die damit erzielte Vereinfachung in
der Bedienung ermdoglicht auch dem technisch Unbegabten einen
ungetriibten Fernsehgenuss. Als weitere wertvolle Neuerung auf
dem schweizerischen Markt wurde auch die Ultraschall-Fern-
bedienung vorgestellt. Mit einem etwa handtellergrossen Geriit,
welches kein Verbindungskabel benotigt, ist es moglich, alle Be-
dienungsvorgidnge bequem vom Lehnstuhl aus zu steuern. Es ist
dies eine Annehmlichkeit, welche vor allem bei Farbfernsehern
und von dlteren Leuten geschitzt werden wird.

Die letztes Jahr begonnene Entwicklung mit den 110°-Farb-
fernsehrohren setzt sich offenbar durch. Die Gehdusetiefe kann
damit um 9 cm auf ca. 46 cm reduziert werden, was an sich trotz
alledem immer noch einen ganz ansehnlichen Platzbedarf be-
deutet.

Der Einsatz von auswechselbaren Chassisteilen in Form ge-
druckter Schaltungen hat aus herstellungstechnischen Griinden
und auch vor allem wegen der damit erzielbaren Vereinfachung
im Kundendienst weiter zugenommen. Der Preisverfall auf dem
internationalen Halbleitermarkt hat mitgeholfen, die Anwendung
solcher Bauteile in der Unterhaltungselektronik zu intensivieren.
Trotzdem hat die Vollbestiickung mit Halbleitern mit wenig Aus-
nahmen bis heute vor den Grossgeriten haltgemacht. Als grosse
technische Sensation wurde ein Farbfernsehgerit mit sog. Grill-
rohre, dem Produkt eines japanischen Herstellers, vorgefiihrt.
Dieses Trinitron-System besitzt einen Bildschirm, auf welchem
die drei Leuchtfarben nicht mehr wie bisher als Tripel im Dreieck
angeordnet sind, sondern vertikale Linien bilden, mit welchen die
drei Grundfarben Rot, Griin und Blau erregt werden. Anstelle

1010 (A 727)

[2] S. Szpor: Comparison of polish versus american lightning records.
Trans. IEEE PAS 88(1969)5, p. 646...652.

Adresse des auteurs:

Prof. Dr. §. Szpor, R. Kosztaluk, J. Ossowicki et J. Suchocki, Politechnika,
Gdansk, (Polen).

der konventionellen Lochmaske tritt dabei ein vertikales Gitter,
die Grillmaske. Es ist moglich, dadurch schiarfere und brillantere
Bilder zu erzeugen. Aus mechanischen Griinden sind allerdings
der Maskendimension und damit der Bildgrosse Grenzen gesetzt.
Beachtenswert ist im iibrigen auch der Preis dieser Gerite wie
derjenige eines zweiten japanischen Fabrikates, welches Farb-
fernsehgerdte nach Lizenz PAL-System bis 19 Zoll Bildgrosse
offeriert.

Unter den Video-Recordern als Aufzeichnungsgerite fiir
Fernsehsendungen und als Mittel fiir eigene Produktionen fand
speziell ein Farb-Video-Kassettenrecorder nach dem VCR-System
grosse Beachtung. Dieses System, welches von namhaften Firmen
der Unterhaltungselektronik adoptiert worden ist, bietet mannig-
faltige Moglichkeiten. Die genormten Kassetten erlauben in @hn-
licher Weise wie bei den heute weitverbreiteten Musikkassetten
die Wiedergabe mit Abspielgeridten aller angeschlossenen Fabrik-
marken. Die Kassetten konnen entweder bespielt gekauft oder
selber aufgenommen werden. Bei entsprechender Preisgestaltung
eroffnen sich damit ganz neue Perspektiven fiir Unterhaltung und
Ausbildung.

Bei den Radioempfangern trifft man jetzt sehr hdufig Kombi-
nationen an, wie Radio-Hi-Fi-Anlagen, Radio-Plattenspieler und
Radio-Kassettenrecorder. Ein Gerat mit eingebauter Schaltuhr
ermoglicht die Aufnahme von Radioprogrammen ohne Beisein
des Besitzers. Nachrichten, Konzerte, Horspiele konnen auf diese
Weise auch in Abwesenheit registriert und spater zu passender
Stunde abgehort werden.

Die Kassettenrecorder erfreuen sich immer grosserer Beliebt-
heit. Durch Erhohung des Bedienungskomfortes, wie automati-
sche Aussteuerung, eingebautes Mikrophon usw., wird versucht,
weiteren Kreisen von Beniitzern das Arbeiten mit solchen Gera-
ten nahezubringen. Diverse Hersteller zeigen bereits Kassetten-
gerite, welche Hi-Fi-Qualititen besitzen sollen.

Als neuester Gag der Hi-Fi-Fans wire die Quadrophonie zu
nennen, welche mit 4 Lautsprechern einen vollig neuen Hor-
genuss verspricht. Wie weit sich dieser neue Zweig der Hi-Fi-
Branche als echte oder als Pseudo-Quadrophonie durchzuset-
zen vermag, wird die Zukunft zeigen. Auf jeden Fall waren vor
allem die jugendlichen Horer begeistert davon.

Die Beliebtheit der elektronischen Orgeln bei unseren Jugend-
lichen konnte am grossen Andrang ermessen werden, welchem
diese Stinde praktisch ohne Pause ausgesetzt waren. Eingebaute
Kassettenrecorder, Verzerrer usw. erlauben eine Klangvariation
ins Ungeahnte. Dies alles ohne Saiten, ohne Pfeifen, nur mit
Elektronik!

Auch Zubehor, wie Mikrophone und Lautsprecher, hatte ver-
schiedene Neuigkeiten aufzuweisen. So wurde ein dynamisches
Studiomikrophon gezeigt mit Super-Nieren-Richtwirkung zur
Vermeidung akustischer Riickkopplung, welches unempfindlich
ist gegen Korperschall, d.h. mechanische Stdsse. Bei den Laut-
sprechern fand man vermehrt auch kleinere Einheiten von guter
Qualitdt, welche den Platzverhiltnissen in den heutigen Wohn-
raumen besser angepasst sind.

Bei den Antennen sind es vor allem die Verstarker von Ge-
meinschaftsanlagen, welche eine wesentliche Forderung erfahren
haben. Streckenverstarker mit automatisch geregelter und ein-
stellbarer Signalverstdrkung erlauben die optimale Verstirkung
und Verteilung aller Signale mit einem Minimum an Kreuzmodu-
lation und Ubersprechen. Die Anwendung von Halbleiter-Ele-
menten grosser Lebensdauer vermittelt diesen Gerédten weit-
gehende Wartungsfreiheit.

Abschliessend darf wohl gesagt werden: Die Fera 1971 war
interessant, repriasentativ und erfolgreich! R. Kiing
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