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— Einsatz von MOS-Bausteinen mit (isolierten) Gate-
Eingédngen und strahlungssicherer Kapselung

— Eventuell Kompatibilitdt mit anderer Logik und Schutz
durch optoelektronische Kopplung sicherstellen

— Trennung aller ein- und ausgehenden Leitungen und
insbesondere der Leitungen fiir Versorgungsspannung und
Signalfiihrung

6. Uberlegungen zum Einsatz
von Schutzmassnahmen gegen Beeinflussung

Die Anwendung dieser Schutzmassnahmen und -schal-
tungen bedarf fiir jeden Fall sorgfiltiger Uberlegung und
eines technisch-wirtschaftlichen Kompromisses, da ein
100 % -Schutz sehr kostspielig ist. Hinsichtlich der Kurzzeit-
beeinflussung wird immer eine Restfehlerwahrscheinlichkeit
verbleiben. Ein hochwertiger Schutz muss allein aus Kosten-
griinden in elektronischen Geriten, zentralen Baugruppen
oder wichtigen Speichereinheiten vorbehalten bleiben. An-
dere Baugruppen und Gerite kOnnen einer geeigneten
Spannungsfestigkeit geniigen, die jedoch angesichts der

Beeinflussung zumindest bei 1500 V ohne integrierte Schutz-
elemente liegen soll. CCITT hat hierzu auch eine Priifwelle
festgelegt, die die Zeiten 10/700 ps realisiert.

Literatur

[1] CCITT-Doc 1/V 1975 (Siemens).

[2] CCITT-Doc 5/V 1977 (ITT).

[3] FET Circuit Destruction Caused by Electrostatic discharge IEEE Trans-
action on Electron.

[4] N. Klein und H. Gafni: The maximum dielectric strength of thin silicon
dioxide films.

[5] Livingstonde A.W.: The design and evaluation of integrated surge pro-
tectors for the p-channel metal gate MOS process. Research Depart-
ment Report No. 535 (1976).

[6] General Electric Semiconductor Products: Transient voltage suppression
manual (1976).

[7] Saito Anayama and Shikame: Reliability and failure analysis of semi-
conductor integrated logic circuits. Review of Electrical Comm. Labs
(Japan), Vol. 21, 5-6, 1973 S. 339...349.

[8] R. Biuerlein und M. Kobale; Strahlenbeeinflussung von Bauelementen
der Elektronik. Internationale Elektronik Rundschau 23 (1969) 3 S. 64-66.

[9] Francis de la Moneda, David E. Debar, Kenneth P. Stuby and Claude
L. Bertni: Hybrid Protective Device for MOS-LSI Chips. IEEE Trans-
actions on parts, Hybrids and Packaging, Vol. PHP-12, No. 3, Septem-
ber 1976.

[10] Bell Labs: EMP engineering and design principles. Bell 1975, Chapter 7.

Adresse des Autors

A. Silberhorn, Postoberrat, Fernmeldetechnisches Zentralamt, Postfach 5000,
D-6100 Darmstadt.

Neubearbeitung der Technischen Empfehlung Nr.3
der Schiedsstelle fiir Beeinflussungsfragen

Von M. Iligen

1. Einleitung

Die Schiedsstelle fiir Beeinflussungsfragen (SfB) der
Bundesrepublik Deutschland erstellt neben der Behandlung
aktueller Beeinflussungsprobleme technische Empfehlungen,
die dem Anwender von Schutzmassnahmen praktikable
Losungsmoglichkeiten in die Hand geben sollen. Man muss
davon ausgehen, dass in den letzten Jahren auf der Energie-
seite gewaltige Zuwachsraten — Netzerweiterungen und
StromerhShungen — zu verzeichnen sind und dass auf der
Fernmeldeseite mit dem Ubergang von der konventionellen
Vermittlungstechnik zur Elektronik die Empfindlichkeit der
Bauelemente ganz wesentlich gestiegen ist.

Hier einen Konsens zwischen den beteiligten Partnern zu
finden, ist Aufgabe der SfB, deren Ergebnis sich u.a. in
der Technischen Empfehlung Nr.3 (TE 3) niederschlagen
wird. Genauso wie der Abnehmer elektrischer Arbeit von
den Elektrizititswerken eine gesicherte Stromversorgung
verlangt, so mdchte auch der Fernmeldekunde der Deut-
schen Bundespost ein einwandfrei funktionierendes Fern-
meldesystem jederzeit beniitzen kdnnen.

2. Veranderung im letzten Jahrzehnt

Seit Beginn der 60er Jahre ist die Deutsche Bundespost —
zuerst langsam, jetzt ausschliesslich — dazu iibergegangen,
genau wie die anderen Versorgungsunternehmen, statt des
«erdfiihligen» Bleikabels Fernmeldekabel mit isolierender
Aussenhiille (PE oder PVC) zu verlegen. Damit hat man sich
der Moglichkeit entsagt, an jeder beliebigen Stelle des
Fernmeldenetzes, wenn erforderlich, eine Betriebs- oder
Schutzerdung vorzusehen. Die Schutzmassnahmen werden
aufwendiger. Wegen des Fehlens niederohmiger Erdungen
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ist in vielen Fillen der zentrale Einsatz von Uberspannungs-
ableitern (UsAg) in Frage gestellt; unter Umstinden sind
kostenaufwendige Erdungsanlagen erforderlich.

Der Reduktionstransformator als passives Schaltelement
wird bei der DBP nicht mehr eingesetzt. An seine Stelle ist
fiir Dauerbeeinflussung der Aktive Reduktionsschutz (ARS)
getreten. Der ARS mit seinem Ankoppeltransformator und
dem Breitbandverstiarker ermoglicht auch das Kompensieren
hoherer Frequenzen, wie sie durch oberwellen-«verseuchte»
Starkstromnetze in die Fernmeldeleitungen eingekoppelt
werden.

Schwierigkeiten treten weiterhin auch bei N#herungen
von Fernmeldekabeln an Erdungsanlagen hoherer Bauwerke
(z. B. Hochspannungsmaste) bei atmosphirischen Entladun-
gen auf. Die Spannungen werden vorwiegend kapazitiv in
den unter der Isolierhiille befindlichen Metallschirm ein-
gekoppelt und erreichen zwischen Mantel und Kabelseele im
allgemeinen hohere Werte als beim «erdfiihligen» Kabel.

Um die Schutzmassnahmen wirtschaftlich zu gestalten,
hat man sich entschlossen, unter bestimmten Voraussetzun-
gen den «latenten Adernreduktionsfaktor bei Ziindern der
Ableiter» (LARZA) gezielt anzuwenden.

3. Neuerungen

Trotz der zunehmenden Schwierigkeiten beim Festlegen
eines optimalen Schutzes sollte der Anwender weitgehend
nach Art eines Kochrezeptes die Schutzmassnahmen auswah-
len konnen. Zusitzliche Berechnungen fiir die Spannungen
an den Endeinrichtungen, fiir den LARZA und fiir den
Abstand zu Erdungsanlagen hoherer Bauwerke werden sich
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trotzdem nicht vermeiden lassen. Als Grundlage dienen die
VDE-Vorschriften VDE 0228 und 0845.

In mehreren Tafeln sind die moglichen Schutzmassnah-
men bei Langzeit- und Kurzzeitbeeinflussung zusammen-
gestellt. Damit die Rechenarbeiten fiir LARZA in Grenzen
gehalten werden, findet dieser nur Beriicksichtigung bei Ka-
beln mit mehr als 200 Doppeladern und nur bei Haupt- und
Ortsverbindungskabeln; das Verzweigungskabelnetz wird
ausgeschlossen.

Aus Griinden der Blitzgefdhrdung soll u. a. bei Neuanla-
gen in Erginzung der bestehenden VDE-Vorschriften bei
Niherungen von Fernmeldekabeln zu Erdungsanlagen von
Hochspannungsmasten ein Abstand von 15 m nicht unter-
schritten werden, wenn es sich um Kabel mit mehr als 800
Doppeladern handelt und dieser Mast zu einer Leitung mit
einer Nennspannung von 110 kV und dariiber gehdrt. Es
werden nur Maste betrachtet, die Bauwerke, Biume und
Bodenerhebungen in der Umgebung mehr als 30 m iiber-
ragen.

Bei zentralem Schutz durch Ableiter konnen Spannungen
noch bis zum Teilnehmer entstehen — aber auch dort sind
nach VDE 0228, Tafel 1, die zuldassigen Grenzwerte der
Spannungen gegen Erde einzuhalten. Das um so mehr, als
die Deutsche Bundespost in zunehmendem Masse fiir ihre
Fernsprechteilnehmer Zusatzgerite — wie Anrufbeantworter,
Datengerdate u. a. m. — anbietet, fiir die ein Netzanschluss
erforderlich ist. Damit ist eine Personengefdhrdung und auch
eine Sachgefihrdung nicht auszuschliessen. Berechnungs-
methoden werden angegeben und durch Beispiele erhirtet.

Die bisherigen Abschnitte iiber das Einfiihren von Fern-
meldekabeln in Kraft- und Umspannanlagen sind wesentlich
gestrafft und gekiirzt worden, weil diese Fille sehr selten
sind und obendrein Schutzvorkehrungen in jedem Falle zu
treffen sind.

4. Zusammenfassung

Diese Empfehlung, die fiir die Deutsche Bundespost
besondere Bedeutung besitzt, ist gegeniiber der noch giiltigen
Empfehlung in Inhalt und Form wesentlich umgestaltet
worden. Neue Erkenntnisse und der gegenwirtige Stand der
Technik sind eingearbeitet worden. Es wurde versucht,
mogliche Schutzmassnahmen in Tabellenform darzustellen;
wo Rechnungen nétig sind, sind Berechnungsmethoden
angegeben worden. Es bleibt zu hoffen, dass die Anwender
davon Nutzen haben werden.
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Die neue Technische Empfehlung Nr. 8 der Schiedsstelle fiir
Beeinflussungsfragen « Anleitung zur rechnerischen und messtechnischen
Ermittlung der Reduktionswirkung von Kompensationsleitern»

Von R. Gampenrieder

1. Zielsetzung der Technischen Empfehlung Nr.8 (TE 8)

Es wird die demnichst erscheinende Technische Empfeh-
lung Nr. 8, «Anleitung zur rechnerischen und messtechni-
schen Ermittlung der Reduktionswirkung von Kompensa-
tionsleitern», der Schiedsstelle fiir Beeinflussungsfragen aus
der Sicht des Anwenders kurz vorgestellt.

Die TE 8 befasst sich mit der Wirkung von Kompensa-
tionsleitern bei induktiver und ohmscher Beeinflussung von
Fernmeldeanlagen durch Starkstromanlagen. Als Kompensa-
tionsleiter werden in diesem Zusammenhang alle mehrfach,
jedoch mindestens zweifach geerdeten Leiter bezeichnet, in
denen im Beeinflussungsfall ein Strom fliesst, der das Feld
der beeinflussenden Anlage schwicht.

Die TE 8 soll ein Hilfsmittel dazu sein, die Reduktions-
wirkung von Kompensationsleitern in der Umgebung stark-
strombeeinflusster Fernmeldeanlagen mit angemessenem
Aufwand rechnerisch bzw. messtechnisch zu ermitteln und
das Verstindnis fiir die verschiedenen Beeinflussungsfille zu
erleichtern. Ausserdem werden Verfahren zur Bemessung
metallener Kabelmintel beschrieben, d.h. Madglichkeiten
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angegeben, wie sich die magnetisch wirksame Bewehrung
von Fernmeldekabeln beriicksichtigen ldsst.

In diesem Zusammenhang mochte ich auf Referate von
Herrn Iligen und Herrn Dr. Tischer verweisen, welche auf
den Internationalen Schiedsstellentagungen 1969 in Ham-
burg und zuletzt 1976 in Darmstadt gehalten wurden [1]. Sie
machten mit den Schwerpunkten aus dem Inhalt der
vorliegenden TE 8 bekannt.

2. Kompensationsleitertypen

In der Praxis trifft man iiberwiegend folgende Kompen-
sationsleiter an:

— Metallene Mintel von Fernmelde- und Starkstrom-
kabeln
Erdseile von Starkstromfreileitungen
Fahrschienen von Bahnen
Metallene Gas-Wasser-Leitungen und Pipelines
Banderder und Bodenseile
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