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Die morphologische Methode in der Elektrotechnik
mit Beispielen aus der Theorie der aktiven Netzwerke (Teil 2)

Von G.S. Moschytz
Fortsetzung des Aufsatzes von Bull. SEV/VSE 68(1977)6, S.275...280

4. Der Entwurf von hybrid-integrierten
aktiven Netzwerken fiir sehr tiefe Frequenzen

Schritt 1: Das Problem besteht darin, Filter zweiter Ord-
nung zu entwerfen, welche sich mit der hybrid-integrierten
Schaltungstechnik realisieren lassen. Die zur Verfiigung ste-
henden Komponenten sind Widerstinde, Kondensatoren und
Operationsverstiarker. Die Polfrequenzen der Filter sollen sehr
tief sein (very low frequency oder VLF-Filter), d.h. unter 10 Hz
liegen. Die bei diesem Problem auftretenden Einschrinkungen
sind:

1. Um die Netzwerke als hybrid-integrierte Schaltungen
aufbauen zu konnen, sind die Widerstands- und Kondensator-
werte folgendermassen einzuschranken:

100 © < R< 100 kQ, 50 pF < C <20 nF )

Bei der vorliegenden Aufgabe macht sich besonders die obere
Grenze der Komponentenwerte stark bemerkbar.

2. Um die Leistung der resultierenden Filter minimal zu
halten, sollen nicht mehr als zwei Operationsverstirker pro
Filter verwendet werden.

Schritt 2: Die Grundelemente des Problems lassen sich am
einfachsten anhand des in Fig. 18a dargestellten Blockdia-
gramms eines allgemeinen aktiven Filters zweiter Ordnung
ermitteln. Darin stellt § die positive oder negative Verstiarkung
des Operationsverstirkers dar, tss (s) die Ubertragungsfunk-
tion der Riickkopplungsschaltung (diese bestimmt die Lage der
Filterpole) und t12(s) die Ubertragungsfunktion des Vorwirts-
pfades (diese bestimmt die Filternullstellen). Das entspre-
chende Signalflussdiagramm (SFD) ist in Fig. 18b aufgefiihrt.
Der Zihler n(s) der Funktion ts2(s) bestimmt die Klasse des
jeweiligen aktiven Filters [18]1). Je nach den Wurzeln von n(s)
lassen sich vier Klassen unterscheiden, deren entsprechende
Wurzelortskurven in Fig. 19 dargestellt sind. Die Polfrequen-
zen des resultierenden Filters werden um so tiefer sein, je tiefer
die Frequenzen Qp1 und Q)2 realisiert werden kénnen. Diesen
Erkenntnissen entsprechend ist es zweckmadssig, ts2(s) in das
Produkt zweier Funktionen erster Ordnung aufzuteilen, nim-
lich

Ei(s) — S—ﬂ% (6a)
Ex(s) = ﬁ% (6b)

Die Schaltungen, welche diese zwei Ubertragungsfunktio-
nen realisieren, seien Einpol-Module (EPM) genannt; sie
stellen die Grundelemente des aktiven Filters dar. Je nachdem,

1) Siehe Literatur in Bull. SEV/VSE 68(1977)6, S. 280.

Tabelle IV

Filterklasse Grundelement E; Grundelement Eg

1 TPM TPM
2 HPM HPM
4 TPM HPM
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welche Filterklasse realisiert werden soll, wird n1(s) und nz(s)

eine andere Form haben. Allerdings zeigt es sich, dass nur drei
der vier Filterklassen sich zweckmissig in Einpol-Module auf-
teilen lassen. Unterscheidet man ndmlich zwischen einem Tief-
pass-Einpol-Modul oder kurz Tiefpass-Modul (TPM) und
einem entsprechenden Hochpass-Modul (HPM), dessen Uber-
tragungsfunktionen gegeben sind durch

. k S‘{_Qz
TPM: ST0, oder k ST, (7a)
wobei | 2, > | Qp|
und
ke —S S+
HPM: k FENoR oder k ST 0, (7b)

wobei | 2, | << | Qp|

dann ergeben sich aktive Filter der Klassen 1, 2 und 4 durch

Kombinationen von Grundelementepaaren entsprechend
Tab. IV.
a hpl)e — "6
(s+Qp]) (s+Qp2)
| hale)

no(s) n (s)
b 2 1
s+Qp s+Qp]
tz ()
o
1 2 +3 3

Fig.18 Allgemeiner aktiver Filter 2. Ordnung
a) Blockdiagramm, b) Signalflussdiagramm (SFD)

Klassel
Klasse 3
p Klasse 4
Klasse
X X 5 < >
npz 0,,]
( 3

Fig. 19 Die 4 Klassen der aktiven Filter entsprechend ihren
Waurzelortskurven
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1 tya(s) 2
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Fig. 20 Signalflussdiagramm (SFD) des allgemeinen aktiven Filters
2. Ordnung mit den Grundelementen E1(s), Ez(s)

(o2 —0

Fig. 21 Einfachster RC-Einpol-Modul

Durch die Einfiihrung der Einpol-Module, beziehungsweise
der Tiefpass- und Hochpass-Module als Grundelemente des
Problems, kann man nun das Problem neu formulieren, nim-
lich:

Man entwerfe Tiefpass- und Hochpass-Module, deren Pole
Qy unter 10 Hz liegen und welche pro Modul nur einen Opera-
tionsverstdrker beanspruchen. Als zusdtzliche Einschrdnkung
wird gefordert, dass sich die Modulpaare ohne weiteres kas-
kadieren lassen.

Ein aktives Filter ldsst sich dann durch das neue SFD der
Fig. 20 darstellen, wobei die Grundelemente E; und E2 Tief-
pass- oder Hochpass-Module darstellen entsprechend der in
Tab. IV angegebenen Kombinationen. Um die Operations-
verstarkerzahl minimal zu halten, wird man bestrebt sein, die
Grosse =+ B durch die in E; und E: bereits enthaltenen Ver-
stiarker zu realisieren.

Nachdem der Bau von aktiven Filtern auf die Konstruktion
von Einpol- (im speziellen Tiefpass- und Hochpass-) Modulen
zuriickgefiihrt worden ist, soll der Entwurf von Einpol-Mo-
dulen fiir sehr tiefe Frequenzen ndher untersucht werden.

4.1 Passive RC-Schaltungen

Man betrachte als Beispiel den einfachsten in Fig. 21 ange-
gebenen Einpol-Modul, bestehend aus einem Widerstand und
einem Kondensator. Die Ubertragungsfunktion

1/RiCi
s+ 1/RiCi

ni(s)
s+ Qpi

ti(s) = i=12 ®
entspricht derjenigen eines TPM. Diese Schaltung ist aber
unbrauchbar, da Qp = 1/RC, so dass mit GI. (5) fp auf eine
untere Frequenz von etwa 80 Hz beschriankt ist, was fiir die
VLF-Schaltungen viel zu hoch ist.

4.2 Integrator-Schaltungen

Betrachtet man die verlustbehaftete Integrator-Schaltung
der Fig. 22, so erhilt man eine Ubertragungsfunktion

_ é;i n(s),, o 2,
W) == = Te = s G, (88)
wobei 2, = (Ri1C)1; Qp =(R20)71 (9b)

Nach (9b) besitzt diese Schaltung keine Vorteile gegeniiber
derjenigen des passiven Netzwerkes nach Fig. 21, weil auch
hier 2, nach tiefen Frequenzen hin durch Rmax und Cmax
begrenzt ist.
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Anders verhilt sich die Schaltung, wenn anstatt des Wider-
standes Rz eine Widerstands-T-Schaltung verwendet wird wie
in Fig. 23 gezeigt. Dann erhalten wir wohl die Ubertragungs-
funktion nach (9a), aber jetzt wird

Q:=(RC)™; 2p =[RCQ2+ )] T (10)

Ist « > 1, was vorausgesetzt werden muss, so kann nun
Q, beliebig tief gemacht werden, ohne dass die einzelnen Wi-
derstinde der T-Schaltung den Grenzwert Rmax liberschreiten.
Der totale Widerstandswert ist ndmlich

Riot = R (2 +a™1) an

Der effektive Widerstand, der die Polfrequenz 2, bestimmt,
ist dagegen

Reti = R(2+ a) (12)

Mit zunehmendem « nimmt Riot ab und Regr zu, so dass
man einen Faktor ¢ einfiihren kann, der besagt, um wieviel
grosser der sich in Qp auswirkende Widerstand Resr ist gegen-
iiber dem Widerstand Riot, der eigentlich hergestellt werden

muss, also:

g Rest _
Riot

a3

Es wird von der verwendeten Technologie abhidngen, wie
gross amax gemacht werden darf. Nimmt man z.B. die in
GIl. (5) angegebenen Grenzen an, so ist amax = 1000, und die
entsprechenden Werte Riot &~ 200 kQ, Rerr ~ 100 MQ und
omax ~ 500. In der Praxis wird man nicht bis an diese

| z,
Z\ | 0—'\Nv%/;———0 |
;————lL _______ L]

Fig. 22 Integrator-Schaltung als Einpol-Modul

1<
s
R R
[ b
i Rfct
2
1 R 3
b0

2

Fig. 23 Einpol-Modul entsprechend Fig. 22, aber mit
Widerstands-T-Schaltung

a b
1 3 2 3
+ 0—— ——o+ + 00— —o+
Vl jz v3 V2 j/] V3
| N A ¢
13 v BT V2

Fig. 24 Dreipol (a) und mit vertauschten Eingangs- und
Masseklemmen (b)
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Grenze amax gehen miissen. Ist z.B. die mit Rmax und Cmax
realisierbare untere Polfrequenz nach Gl. (5) gleich 80 Hz, so
wird in der Regel « diese Frequenz zwischen einer bis zwei
Grossenordnungen tiefer bringen miissen, um in den Anwen-
dungsbereich der VLF-Filter zu kommen.

4.3 Die Realisierung von Einpol-Modulen

Mit den angefiihrten Uberlegungen lassen sich mit bekann-
ten verlustbehafteten Integratorschaltungen Einpol-Module,
und zwar sowohl Tiefpass- wie auch Hochpass-Module, ohne
weiteres herleiten. Einige dieser Module sind in Tab. V ange-
geben. Man merke, dass man mit dem gleichen Modul sowohl
ein TPM wie auch ein HPM erhalten kann, indem man jeweils
die Eingangs- und Masseklemmen vertauscht. Es ldsst sich
namlich leicht zeigen, dass, wenn bei einem Dreipol (Fig. 24a)
die Ubertragungsfunktion gegeben ist durch

n13(S)

s =5 = 1)

(14a)

beim Vertauschen der Eingangs- und Masse-Klemmen (Figur
24b) die Ubertragungsfunktion tes sich ergibt zu

2
Va

na3(s)
d(s)

toz =

=1—tiz(s) = (14b)
Die Pole der beiden Ubertragungsfunktionen sind bei die-
sem Klemmentausch gleich, die Nullstellen dagegen komple-

mentdr. Hat also ti3 die Ubertragungsfunktion eines TPM,
d.h.

_
tiz = ST, (15a)
so ist
By (15b)

S+.Qp o S+Qp

was der Ubertragungsfunktion eines HPM entspricht.

Die Aussage nach (14) kann durch ein SFD dargestellt
werden (Fig. 25) und wird in dieser Form auch in Tab. V ge-
zeigt. Fiir die angegebenen Beispiele ist jeweils die Polfrequenz
Qp =[RC 2 -+a)]1, d.h. die durch Rmax und Cmax gegebene
untere Frequenz wird um (2 + «)~! weiter heruntergeschoben.
Mit Ausnahme von Schaltung I sind dagegen die Nullfrequen-
zen wesentlich hoher als Qy; sie sind in den meisten Fillen

Die Herleitung einiger Einpol-Module ( EPM) Tabelle V
EPM t ( ) Zusammenhiinge Pole und Nullstellen
1 13 18
3
2 t53 (s)
¢ S Cy
2 e g —
| oz t1a(s) B o, y G
R R z k =1 Y
Nl ty
s+ 2p o)
b
R/ e e B
9 7
1 G 1
o— 3 fo T S
= L3 T RCQTta)
2
k
C — _
T —{} tis(s) = s+ Qp k = (RC)?
R R s+ 0, Q:=@+a)2p jw
tos(s) =
s+ 2y 1
R/« Qp=—— _
2 RC 2+ a) o X >
R
A—M/\— 3 Q z Q p g
5
2
s+ Q2
tis(s) 1o, k = a2y
k Q:=14+a) s _j w
tos(s) = — ———
s+ 8 - 1
"7 RCQ+w -5 X >
Q, a,| 9
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Fig. 25

Signalflussdiagramm (SFD)
des allgemeinen Dreipols
3 mit konstanter Ausgangsklemme

tya(s)=1-t;(s)

ungefahr gleich (RC)~! und konnen somit durch vorgeschaltete
passive RC-Netzwerke wenn notig eliminiert werden.

Mit den in Tab. V angegebenen EPM ist man in der Lage,
nach Bedarf eine Zusammenstellung von Grundelementen,
d.h. von moglichen TPM und HPM zu machen. Diese Zu-
sammenstellung wird aber davon abhingig sein, welche Filter-
klasse man realisieren will (Tab. 1V). Fiir jede Klasse wird eine
andere Zusammenstellung giiltig sein, wie aus der folgenden
Besprechung des morphologischen Kastens ersichtlich wird.

Schritt 3: Der der Tabelle IV entsprechende dreidimensio-
nale morphologische Kasten ist in Fig. 26 dargestellt. Geht
man die Realisierung jeder Filterklasse nacheinander durch,

Die Elementvarianten Evi und Es; fiir den Entwurf

von VLF-Filtern der Klasse 4 Tabelle VI
Tiefpass-Modul (| 22| > [2p]) Hochpass-Modul (|£2,| < [Q2p])
(Elementvariante Ej;) (Elementvariante Eaj)

E11 E::l
_ (_k_) ( i ,_iu)
s+ Qp1 /1 7 s+ 2p2 /1
i 3 1 3
Ei Es»
(J‘—l—Qm) ( S*’,.sz)
S ko ———
s+ Q1 /i s+ 2p2 /1
2 3 2 3
Eys Ebs
(‘ il ) (S+Qz1) (k N ) (iigzlﬁ)
s+ Q s+ Qp1 /i TS Qe s+ Qpe /1
- — —>— 00— > 5 o———  >— —0———>——0
3 2 3
RC Tiefpass RC Hochpass
E14 EZZ«'I
(S+Qzl) (k - S ) (;Y‘T‘rgz'z‘)
S+ Qp1 /1 T s+ Q22 S+ Qpo J1r
o o o-——>——0——>—o
1 3 2 3
RC Hochpass
E:s
(_ - k1 )
s+ Qp1 /m
2 3
Es
kl 7S+ Qzl ...Eznz
EEE s Qs n: Elementvarianten
e o des Grundelementes E>
1 3
RC Tiefpass
...Elnl
n: Elementvarianten
des Grundelementes E)
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so hat man es mit drei zweidimensionalen Kasten zu tun, was
der Ubersicht halber in jedem Fall angestrebt werden soll.

Betrachtet man z.B. die Realisierung von Filtern der
Klasse 4, so bestehen die zwei Grundelemente E; und E2 aus
je einem TPM und einem HPM. Aus Tab. V kann man nun
die entsprechenden Elementvarianten dieser Grundelemente
zusammenstellen, wie in Tab. VI durch SFD-Pfade angegeben
ist. Dabei entsprechen die romischen Zahlen den in Tab. V
angegebenen Schaltungen. Einige der Elementvarianten brau-
chen vorgeschaltete RC-Tief- oder Hochpisse (z.B. Ei3 und
Eszz), um die geforderte Ubertragungsfunktion zu erhalten. Die
entsprechenden RC-Ubertragungsfunktionen kénnen ohne wei-
teres mit einfachen RC-Netzwerken realisiert werden.

Mit den in Tab. VI angegebenen Varianten erhidlt man den
in Fig. 27 neu dargestellten morphologischen Kasten fiir VLF-
Filter der Klasse 4. Dabei lassen sich sofort einige Losungen
eliminieren (durchkreuzte Losungen). Ist ndmlich das Vor-
zeichen nur einer der Elementvarianten negativ, so muss noch
ein Inverter, also ein dritter Operationsverstirker, zugeschaltet
werden, was ja der Zwei-Verstirker-Forderung unter Schritt 1
widerspricht. Die tibrigen Losungen miissen einzeln untersucht

E, —

/ ) Klasse 1 TPM
TPM
PN Klasse 2 HPM
HPM —"
Klasse 4 HPM
e
Bsi | Eip | Bag |wswsslssnns By
En | sn 512 $13
Ey | s S22
E,| TPM By S31

Fig. 26 Dreidimensionaler morphologischer Kasten fiir den Entwurf
von VLF-aktiven Filtern

n, Element Varianten E,

v

T
En | Exa| Eoz| Eoq - 2n,

[l
T
Eq | Sn |- :

ur |
I
c || En Sy | Saz | Sas | "
- f T
5| En Sy | Saz| Sas - |
= 1
2| Eu S42 | Saz | Sas I !
E Es | :
o || E Se| S Sy | I
E{ 16 1 62| 63 64 |
'-=—¥—r—-—4——1T—--< I

- ~
< =~ |
....... e |
1 -—_—— - — — —_—_— e —_——————— \_ Sﬂ]ﬂz
n B

Fig. 27 Zweidimensionaler morphologischer Kasten fiir VLF-Filter
der Klasse 4
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Fig. 28 Losung Ss1 des morphologischen Kastens der Fig. 27:
a) Signalflussdiagramm, b) Schaltung

werden. Jede dieser Losungen lisst sich direkt als Schaltung
angeben. So entspricht die Losung S51 dem aus den Element-
varianten E;5 und E2: bestehenden, in Fig. 28a angegebenen
SFD und der in der Fig. 28b gezeigten Schaltung. Genau gleich
erhidlt man SFD und Schaltung jeder anderen verbleibenden
Losung.

Schritr 4: Hier geht es darum, alle Ldsungen des morpho-
logischen Kastens nacheinander beziiglich dreier wichtiger

S+0),

5+Qp

S+Q,

S+0,

104
S+Op

Fig. 29 Die der optimalen Losung Se4 entsprechende Schaltung (a),

Signalflussdiagramm mit Transmissionsfunktionen (b)

Gesichtspunkte unter die Lupe zu nehmen, um dadurch zu  Ein Vergleich dreier optimaler Filter-Schaltungen Tabelle VII
einer oder mehreren optimalen LOosungen zu gelangen. Dies Eigenschaft Schaltung Schaltung Schaltung
sind Saa Sea Klasse 2
— Realisierbarkeit (Ist die Schaltung realisierbar?): Dabei Anzahl Widerstinde 6 7 7
geht es um Stabilitdt, Einstellbarkeit und dhnliche grund-
legende Fragen. anz;hl t . 4 .
— Spezifikationen (Lassen sich mit der Schaltung die in der ondensatoren
Problemstellung gemachten Forderungen erfiillen?): Hier geht Anzahl Operations- 2 5 3
es um die Schaltungsfrequenz (unter 10 Hz), die Komponen- Verstirker
tengrenzen [GI. (5)] und die Verstidrkerzahl (< 2). Ie) Q
: ; & - ot di - Polfrequenz . Q I
— Die optimale Losung (Welche Losung ist die beste?): Die P Vl iy P V1+8
Frage nach der optimalen Schaltung(en) wird unter anderem
anhand folgender Kriterien entschieden: B V1—8 1 1 ——
Polgiite gp T F(+a) 1 —zfl 1+ 8
— minimale Komponentenzahl e T
— minimaler totaler Widerstand und Kapazitit pro Schaltung B
: Eleli?;dgét_eog;:zlll;ﬁgg 11: rIia.élen Umgebungsverhéltnissen Oifsetprableme loinE e iy hiohes
— kleine Komponentensensitivitit Filtesfuskiiones BP BP, TP, HP | BP, HP
— leichter Abgleich
— maximale Anzahl vorhandener Filterfunktionen Stabilitidtsprobleme keine keine bedingt
— hohe Zuverlassigkeit
— leichte Herstellbarkeit die optimale
— tiefe Herstellungskosten Lisung
Die mit der Schaltung Ssa verfiigharen Filterfunktionen Tabelle VIII
Eingangsklemme 1 2 3 4 5
Ausgangsklemme
s+ Qp s+ Qp RS 52 s
6 kig——r— 26 ————— — — ks
STE) Kb D) D ""DGs)
7 k17 o k27 k S+Qp S(S+Qp) _k—_—S—*"Qp
D(s) D(s) "D D(s) " DG
wobei: D(s) = 52+ % s+ w2,
P
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Die im morphologischen Kasten der Fig. 26 enthaltenen
Schaltungen wurden weitgehend nach den oben aufgezihlten
Entscheidungskriterien untersucht [19]. Dabei ergaben sich
drei «optimale» Losungen, wovon zwei der Klasse 4 entstam-
men (Losungen S4 und Ss4) und eine der Klasse 2. Diese drei
Losungen wurden anhand der erwdhnten Kriterien unter sich
verglichen (Tab. VII), wobei sich die Losung Ses als die «beste
unter den optimalen» ergab. Diese Schaltung, laut Fig. 27 aus
den Elementvarianten Eis und E2s4 bestehend, ist in Fig. 29a
angegeben. Mit den in dieser Figur angegebenen Klemmen-
bezeichnungen ergibt sich das SFD nach Fig. 29b. Verwendet

man je eine der Klemmen 1 bis 5 als Eingangsklemme und eine
der Klemmen 6 oder 7 am Ausgang, so ergeben sich die in
Tab. VIII angegebenen Ubertragungsfunktionen. Wichtig sind
dabei in erster Linie die Bandpass-, Hochpass- und Tiefpass-
funktionen, die mit dieser Schaltung bis zu Frequenzen unter
1 Hz, mit den fiir hybrid-integrierten Schaltungen bekannten
Einschriankungen, miihelos realisiert werden kénnen.

Adresse des Autors

Prof. Dr.G. S. Moschytz, Vorsteher des Institutes fiir Fernmeldetechnik,
ETH-Zentrum, 8092 Ziirich.

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique (CENELEC)

Sitzung des TC17X, Normalisation dimensionnelle de I'appareillage industriel B.T.,

vom 10. und 11. Februar 1977 in Briissel

Im Zusammenhang mit den nationalen Vorschlidgen fiir eine
Neufassung des Scope des CENELEC/TC 17X wurde die Frage
der Existenzberechtigung des TC 17X aufgeworfen. Es wird vor
allem eine Doppelspurigkeit mit anderen TC befiirchtet. Trotz
langerer Debatte konnte die Situation nicht eindeutig gekldrt
werden. Es herrscht jedoch die Meinung vor, dass im TC 17X
aktiv gearbeitet wird und diese Arbeiten nicht unterbrochen und
einem neu zu bildenden Komitee oder neu zu bildenden Arbeits-
gruppen anderer Komitees zur Weiterarbeit iibergeben werden
sollten. In diesem Sinne wurde beschlossen, an der ndchsten Sit-
zung nicht mehr iiber die Existenzfrage zu diskutieren, sondern
iiber einen vom Sekretdr aufgrund der Landereingaben auszuar-
beitenden Entwurf.

Tragschienen:

Das Dokument EN 50.024 betreffend C-Schienen wurde in
der Arbeitsgruppe X2 fertig beraten. Die Festigkeitsuntersuchun-
gen haben ergeben, dass vier von den neun im Dokument enthal-
tenen, nach Abmessungen gestaffelten Schienentypen als Vor-
zugswerte bezeichnet werden konnen. Das Dokument wird redak-
tionell iiberarbeitet und dann fiir das Vernehmlassungsverfahren
freigegeben. Ein entsprechendes Dokument, jedoch fiir die (un-
symmetrischen) G-Schienen, wurde ebenfalls soweit fertiggestellt,
dass es nach der redaktionellen Uberarbeitung zur Vernehmlas-
sung verteilt werden kann. Diese G-Schienen finden vor allem
Anwendung fiir Reihenklemmen.

Klemmenoffnungen fiir unvorbereitete, runde Kupferleiter:

Das in der Zwischenzeit redaktionell iiberarbeitete Dokument
EN 50.027 wurde diskutiert und nur noch geringfiigig gedindert.
Dennoch wird das Dokument nicht zur Abstimmung gebracht,
sondern nochmals zur Vernehmlassung geschickt. Dies aus fol-
genden zwei Griinden: Erstens hat das Dokument im Laufe der
verschiedenen Sitzungen inhaltlich enorme Anderungen erfahren,
und zweitens wird dessen Inhalt in technischer Hinsicht umstrit-
ten. 2 Lander fithren gegenwirtig noch Versuche iiber den prak-
tischen Wert des Dokumentes durch.

Vorbereitete Kabelanschliisse:

Der Entwurf TC I7X(Sec)20 fiir vorbereitete Aluminium-
Kabelanschliisse wurde nochmals diskutiert. Die Ansichten gin-
gen sehr weit auseinander. Wahrend einige Lander das Doku-
ment infolge fehlenden echten Bediirfnisses ablehnen, sind an-
dere der Meinung, dass es im SC 17B der CEI behandelt werden
soll. Die franzdsische Delegation ist der Ansicht, dass den Ver-
bindungsklemmen zwischen Aluminium und Kupferleitern eine
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grosse Bedeutung zukommt. Sie befiirchtet, dass sich in absehba-
rer Zeit alle Liander mit dem Problem der Aluminiumleiter zu
befassen haben und dann verschiedene Normen herausbringen.
Die Nationalkomitees werden ersucht, zur Frage Stellung zu neh-
men, ob die Behandlung «Anschlussraume fiir vorbereitete Lei-
ter», also nicht nur Aluminiumleiter, aufgenommen werden soll.

Klemmenbezeichnung:

Die Abstimmungsresultate fiir die Dokumente EN 50.071,
50.012 und 50.013 liegen grosstenteils vor. Die Mehrheit der
Léander hat sich fiir die Annahme dieser 3 Dokumente ausgespro-
chen. 2 Liander stimmten gegen das Dokument 50.011, betreffend
Hilfsschiitze, und zwar mit der Begriindung, dass durch die ge-
wihlte Anordnung zwischen stationdrem und beweglichem Teil
Unsymmetrien entstehen, welche die Lebensdauer verkiirzen. Ein
Land stimmte aus dem gleichen Grund gegen das Dokument
EN 50.012. Nach Aussage verschiedener Experten ist in der Pra-
xis jedoch nicht mit Schwierigkeiten zu rechnen. Die Abstim-
mungsresultate werden dem technischen Biiro zur Entscheidung
vorgelegt. Dies vor allem auch deshalb, weil alle EG-Linder
zugestimmt haben und es den iibrigen CENELEC-Lidndern frei-
steht, eine EN zu iibernehmen.

Ein von der Schweiz eingereichter Vorschlag fiir die Schaf-
fung eines Dokumentes fiir die Bezeichnung der Anschliisse an
elektronische Schaltkreise in NS-Schaltgerdten wurde akzeptiert.
Es handelt sich dabei um die Fortsetzung der Arbeiten betreffend
Anschlussbezeichnungen mit dem Dokument EN 50.005 als
Grundlage.

Grenztaster:

Das Komitee liess sich durch einen Vertreter der neu gebilde-
ten Arbeitsgruppe X5 iiber die Aufnahme der Arbeit und deren
Fortschritt informieren. Ziel ist die Erarbeitung einer EN, die
spater als internationale Norm iibernommen werden konnte.

Ndiherungsinitiatoren:

Das Technische Biiro des CENELEC wird Ende Februar
1977 endgiiltig dariiber entscheiden, ob das Dokument
EN 50.008 zur europaischen Norm erhoben wird.

Zwei weitere Dokumente fiir induktive Niherungsschalter fiir
Gleichstrom sind abstimmungsreif. Der Entscheid fiir die Frei-
gabe zur Abstimmung wird an der ndchsten Sitzung des TC 17X
gefallt.

Das Komitee hat entschieden, dass 3 Dokumente fiir induk-
tive Niaherungsschalter fiir den Anschluss an Wechselspannung
zum Offentlichen Einspruchsverfahren freigegeben werden.

R. Spaar
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