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BLAISE PASCAL
1623—1662

Vater Etienne Pascal, der Mathematiker war, versuchte seinen
Sohn von der Mathematik fernzuhalten. Doch das hochbegabte Kind
beschiftigte sich insgeheim mit mathematischen Problemen. Mit 16
Jahren verfasste Blaise Pascal ein Werk iiber Kegelschnitte. Es folg-
ten Untersuchungen iiber die Zykloide, die Anlass gaben zu einer
Entwicklung der Differentialrechnung. Pascal gelang es auch als
erstem, 1652 eine brauchbare Rechenmaschine zu konstruieren.

Angeregt durch Toricellis Versuche, befasste sich Pascal 1646 mit
dem Problem der Toricellischen Leere und fand den Zusammen-
hang zwischen Hohenlage und Luftdruck. Spiter wandte er sich wie-
der der Mathematik zu und begriindete, zum Teil durch Briefwechsel
mit Pierre Fermat, die Kombinationslehre und Wahrscheinlichkeits-
rechnung.

In seinen letzten Jahren wandte sich Pascal von der Welt ab. Er
fiilhrte ein asketisches Leben im Kloster Port-Royal. Dort verfasste
er zahlreiche philosophische und religiose Schriften. Vor allem «Pro-
vinciales», eine Kampfschrift gegen die Jesuiten, und «Pensées»,
Fragmente einer nicht zu Ende gefiihrten Apologie der christlichen
Religion, begriinden seine Bedeutung als grosser Denker. H.W.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Messung hoher Gleichstrome

In Memoriam Prof. August Piceard 1
631.317.311.022
Mit Prof. August Piccard ist ein grosser, vielseitiger Wissen-
schafter heimgegangen. Seine Stratosphidren- und Tiefseefor-
schungen sind seine allgemein bekannten Wirkungskreise. Aus
der Fiille der Anregungen an die Industrie sei hier eine von ihm
skizzierte Idee veroffentlicht.

1. Problemstellung

In Elektrolysenanlagen muss Gleichstrom hoher Stromstirke
gemessen werden. Man beniitzt hiezu Shunts sowie Messwandler,
die das magnetische Feld des zu messenden Stromes messen. Bei
beiden Messmethoden besteht das Bediirfnis, erstmalig beim Ein-
bau und nachher periodisch im Betrieb die Messgenauigkeit bei
Nennstrom zu iiberpriifen. Friither beniitzte man fiir diese
Eichung einen Prizisionseichshunt, welchen man in den Strom-
kreis einbaute. Diese Methode ist wegen der Schienenanschliisse
sehr aufwendig und stort in den meisten Fillen den Betrieb. Die
Problemstellung lautete nun: Wie konnen Shunts und Gleich-
strommesswandler im Betrieb bei Nennstrom mit hoher Genauig-
keit geeicht werden, ohne dass der Stromkreis gedffnet werden
muss.

2. Theoretische Grundlage des Losungsvorschlages

Die Messeinrichtung basiert auf der von Maxwell bewiesenen
Tatsache, wonach das Linienintegral der magnetischen Induktion
entlang einer geschlossenen Kurve proportional ist dem verket-
teten Strom (Fig.1).

12 I3
It

SEV31403
C Fig. 1
Magnetische Induktion
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des =u g+ Iy +13) = ub

Unter der Voraussetzung, dass ;¢ konstant ist, kann auch ge-
schrieben werden:

2, ds = 0
u

oder in Worten: Die magnetische Umlaufspannung ist gleich der
Durchflutung.

Die magnetische Umlaufspannung (genau gesagt deren An-
derung) lisst sich mit einem Solenoid, dessen Drahtenden mit
einem ballistischen Galvanometer verbunden ' sind, ermitteln.
Dieses Solenoid wird dhnlich den bekannten Wechselstrommess-
zangen aus zwei halbkreisformigen Teilen zusammengebaut und
mit einem Scharnier versehen (Fig.2). Auf diese Weise kann ein
Gleichstromleiter umfasst werden, ohne dass dieser aufgetrennt
werden muss. Schliesst man die Zange um einen gleichstrom-
filhrenden Leiter, so erhidlt man am Galvanometer einen Aus-
schlag, der proportional dem Leiterstrom ist. Weil die Messung
ballistisch erfolgt, ist das Resultat grundsitzlich unabhingig von
der Schliessgeschwindigkeit.

Zur Messung eines Gleichstromes wird die Messzange in ab-
wechselnder Reihenfolge ausserhalb des Leiters leer und dann
um den Leiter geschlossen. Die erzielten Galvanometeraus-
schlige sind dem im umschlossenen Leiter fliessenden Strom ver-
haltnisgleich.

SEV 31302

Fig. 2
Solenoid mit Galvanometer
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3. Aufbau der Messeinrichtung

Die einfache Messeinrichtung besteht aus der Messzange, dem
Flussmeter (Kriechgalvanometer), einem Kommandogerit sowie
einer Signaleinrichtung, mit welcher der MeBchef die Messung
leitet. Mit einer solchen Ausriistung lisst sich eine Messgenauig-
keit von * 1,590 erreichen.

Wird eine hohere Messgenauigkeit verlangt, so wird die Mess-
apparatur unmittelbar vor der Messung mittelst eines speziellen
Eichsatzes geeicht. Dieser besteht aus Eichspulen, einer Gleich-
stromquelle (~ 10 A) sowie einem Priizisionsshunt mit Gleich-
spannungskompensator. In den Eichspulen wird ein Fluss genau
bekannter Grosse erzeugt und derart die genaue Relation zwi-
schen Fluxmeterausschlag und dem Produkt Stromstirke mal
Windungszahl ermittelt. Mittelst dieses Eichsatzes wird die Hoch-
strommessung also in eine Vergleichsmessung iibergefiihrt, womit
die Genauigkeit der Hochstrommessung bis auf + 0,2 %/o gesteigert
werden kann.

Derzeit sind 3 Messzangengrossen im Gebrauch. Die grosste
hat einen lichten Durchmesser von 1000 mm und ist fiir Messun-
gen bis 140 kA geeignet.

1. Durchfithrung der Messung

Das Messteam fiir eine Eichung im Betrieb umfasst 3 Mann.
A ist Leiter der Messung. Er gibt mittelst Signallampen die Be-
fehle an seine beiden Messgehilfen. Ferner bedient er das Flux-
meter und wertet die Messung aus. B bedient die Messzange. Auf
ein Lichtzeichen 6ffnet er die bereitgehaltene Messzange (Fig. 3),
umschliesst den Leiter und bringt die Messzange wieder in die
Ausgangsstellung. C liest das zu eichende Instrument (anzeigen-
des kA-Meter) ab. Jede Messung wird mehrmals wiederholt. Aus
den einzelnen Resultaten wird der Mittelwert gebildet.

Fig. 3
Messzange, geoffnet, zur Umfassung von Hochstromleitern

5. Erfahrungen aus dem Industriebetrieb

Die Messapparatur steht nun seit rund 20 Jahren im Einsatz.
Das Prinzip ist einfach, im Detail war jedoch viel zu entwickeln.

Die Eichung der Messapparatur selbst mittelst des Eichsatzes
kann auf % 0,290 genau durchgefiihrt werden. Bei Strommessun-
gen im Industriebetrieb erreicht eine gut eingeiibte’ Messmann-
schaft eine Genauigkeit von * 0,5 %. Ein Verlust an Genauigkeit
ist dadurch bedingt, dass die zu messende Stromstirke im Indu-
striebetrieb nie vollig konstant gehalten werden kann. Der Tem-
peraturkoeffizient der ganzen Apparatur betrigt weniger als
0,2 %o pro 10 °C. H.Widmer

Kurznachrichten iiber die Atomenergie
621.039.4

Dr. Eklund, Generaldirektor der Internationalen Atomener-
gie-Organisation hielt vor dem internationalen Diplomatensemi-
nar in Salzburg einen Vortrag iiber die Energieversorgung der
Zukunft. Darin dusserte er die Meinung, dass die Reserven an
konventionellen Energiespendern wesentlich grosser sind, als man
dies noch vor einigen Jahren angenommen hat. Befiirchtungen
iiber eine unmittelbar bevorstehende Energiekrise sind daher un-
begriindet. Trotzdem glaubt er, dass bereits ab 1980 die Hilfte
des Leistungszuwachses der Energieerzeugung auf Atomkraft-
werke entfallen wird.

Der gesamte Energieverbrauch der Welt wird nach Schitzun-
gen im Jahr 2000 viermal so hoch sein als heute. Diese Schiitzung
beruht auf der Annahme, dass der Energiebedarf der industriali-
sierten Linder stindig weiter anwachsen, und dass auch in den
Entwicklungslindern durch den wirtschaftlichen Fortschritt ein
Bedarf entstehen wird. '

Dr. Eklund ging auch auf andere, neue Moglichkeiten der
Energiegewinnung ein — Sonne, Gezeiten, Wind usw. — und
erkliirte schliesslich: «es scheint, dass die Kernenergie auf lange
Sicht die einzige ernstzunehmende Alternative zu den herkomm-
lichen Energiequellen ist».

Rund siebzig junge Wissenschafter aus 21 Liandern, die auf
die Atomphysik niedriger Energiebereiche spezialisiert sind, nah-
men an einem dreiwochigen internationalen Sommerkurs teil, den
die Internationale Atomenergie-Organisation (IAEQ) in Zusam-
menarbeit mit der Regierung der Tschechoslowakischen Sozia-
listischen Republik bei Banska Bystrica in der Niederen Tatra
veranstaltete.

Ende August 1962 wurde der erste finnische Forschungs-
reaktor in Helsinki in Betrieb genommen. Die Lieferung des
Brennstoffes und des Reaktors erfolgte auf Grund von Abkom-
men zwischen Finnland, der IAEO und den Vereinigten Staaten.
Die Abkommen wurden im Dezember 1960 in Wien unter-
zeichnet.

Vom 10. bis 24. September 1962 wurde in Chalk River
(Canada) ein Symposium veranstaltet iiber unelastische Neutro-
nenstrenung in festen Korpern und Fliissigkeiten. Untersuchun-
gen iiber unelastische Neutronenstreuung in festen Korpern und
Fliissigkeiten werden hauptsichlich mit Hilfe von Neutronen
aus Reaktoren durchgefiihrt. In Anbetracht der grossen Anzahl
bereits bestehender oder im Bau befindlicher Forschungsreakto-
ren in den verschiedensten Teilen der Welt, wichst das Interesse
an diesem Forschungszweig stiandig. Schi.

Literatur — Bibliographie

621.316.7.061 Nr. 11 555,21
Steuer- und Regelschaltungen in den genormten Farben,
1. Teil. Von Fritz Henze. Leipzig, Fachbuchvlg., 2. verb. Aufl.
1961; 8°, 153 S., 215 Fig., Tab. — Schaltungen der Starkstrom-
technik, Bd. 2, 1. Teil — Preis: geb. DM 9.80.
Der vorliegende Band II, 1. Teil iiber Steuer- und Regelschal-
tung ist im wesentlichen fiir den Praktiker geschrieben, wobei
auch dem studierenden Ingenieur oder Techniker wertvolle Hin-
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weise fiir Schaltungsmoglichkeiten gegeben werden. Durch die
Darstellung der Schaltpline im Sechsfarbendruck gewinnen die
Schemata wesentlich an Ubersichtlichkeit, wobei jedoch fiir
schweizerische Anlagen der Farbcode nicht mit den Vorschriften
des SEV iibereinstimmt. Diese Divergenz hat jedoch fiir das
Studium der Schaltungen keine Bedeutung, lediglich bei der An-
wendung in der Praxis darf sie in schweizerischen Anlagen nicht
iibersehen werden.
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Der behandelte Stoff erstreckt sich iiber das ganze Gebiet der
Starkstromtechnik und beginnt mit den Schaltungen fiir Beleuch-
tungsanlagen. Es folgen Schiitzschaltungen in Gleichstromanla-
gen, Leonard-Schaltungen und Akkumulatoren- und Generatoren-
Schaltungen. Hier werden Parallelschaltungen von Gleichstrom-
maschinen ' erldautert und verschiedenste Lade-Schaltungen fiir
Akkumulatorenbatterien behandelt. Der Umformung von Dreh-
strom in Gleichstrom iiber rotierende Umformer und statische
Gleichrichter wird breiter Raum gegeben. In weiteren Kapiteln
werden Einphasen-Wechsel- und Drehstromschaltungen sowie
Drehstrommotoren und Generatoren, Gleichrichter, Transforma-
toren und Kondensatoren und deren Schaltungen besprochen.
Bei den Drehstrommotoren wird auf die unterschiedlichsten An-
lass- und Drehzahlreguliereinrichtungen eingegangen, und bei
den Transformatoren einige Schaltungen von Transformatorsta-
tionen sowie die Blindlastkompensation gestreift. Zum Abschluss
folgen verschiedene Schutzschaltungen in falscher und richtiger
Ausfithrung. Die im Buch enthaltenen 215 Schaltbilder mit den
dazugehorenden Erlduterungen geben Anregungen fiir die Ent-
wicklung weiterer Schaltungen und bilden fiir den Elektro-Fach-
mann ein praktisches Nachschlagewerk. H. Ulmer

621.38-181.4 Nr. 11 847

Microminiaturization. Proceedings of the AGARD Conference
Oslo, July 24—26, 1961. Ed. by G. W. A. Dummer. Oxford
a. 0., Pergamon Press, 1962; 8°, 335 p., fig., tab., pl. — Price:
cloth £ 5.5—.

Die Forderung nach immer kleineren Geriten, insbesondere
die weiteste Verbreitung der Halbleiter, zwang auch in der pro-
fessionellen Elektronik die Konstrukteure, die konventionelle
Technik zu verlassen und die sog. gedruckten Schaltungen anzu-
wenden. Bei der Verwendung «normaler Komponenten» (auch
Miniatur-Bauelemente) sind der Verkleinerung der Gerite heute
die Grenzen eindeutig gesetzt.

Beim vorliegenden Werk handelt es sich nicht um ein Lehr-
buch, sondern es wird dem Ingenieur und Konstrukteur gezeigt,
welchen Weg die Forschung eingeschlagen hat um die Miniaturi-
sierung von elektronischen Geriten weiterzutreiben. Die einzel-
nen Abschnitte «Cordwood» stacking, Mikromodul-Technik,
Integrierte Schaltungen, Swiss Cheese concept, Festkorperschalt-
kreise (solid state) werden eingehend diskutiert und sind reich
an Photographien und gut ausgefiihrten Skizzen, die ausseror-
dentlich viel zur guten Verstindlichkeit beitragen. Dem Leser
werden eindeutig das Pro und Contra der Mikrominiaturisierung
vor Augen gefiihrt, so wird z. B. erwiihnt, dass die sonst iiblichen
vielen Schaltungsverinderungen im Entwicklungszustand eines
Gerites nur mit erheblichen Mitteln moglich sind.

Wie gross trotzdem die Bedeutung der Sub-Miniaturisierung
ist, zeigt aber das starke Anwachsen der bearbeitenden Firmen,
speziell in den USA. Der Verfasser erwihnt die bekannte
Tatsache, dass sich erst das «Tinkertoy»-System in Produktion
befindet, wihrend die Mikromodul-Technik den Stand des Fa-
brikations-Studiums erreicht hat und die Molekular-Elektronik
noch in Forschung und Konstruktion liegt. Deutlich werden u. a.
die Probleme <heat dissipation» und «power supplies» vor Augen
gefiihrt, und es scheinen sich alle Diskussions-Partner dariiber
einig zu sein, dass die Mikrominiaturisierung nur mit dem Haupt-
ziel <hochste Betriebssicherheit> weitergetrieben werden darf.

Der Fachmann erkennt, dass besonders die jiingsten Gebiete
der Mikrominiaturisierung enorme Anforderungen an Entwick-
lungs- und Fabrikations-Einrichtungen stellen und sieht daher
beim Studium dieses Buches eindeutig, wo die Grenzen fiir die
Weiterfithrung der Miniaturisierung im <eigenen Betrieb» liegen.

E. Kunz

621.39 (083) Nr. 11 848

SEL-Taschenbuch. Ausgewiihlte Arbeitsunterlagen fiir Nach-
richtentechniker. Hg. von Standard Elektrik AG, Stuttgart.
Schriftleitung: H.Sarkowski. Stuttgart, Berliner Union, 1962;
8°, 312 S., Fig., Tah. — Preis: geb. Fr. 13.45.

Das vorliegende Taschenbuch richtet sich an die Nachrichten-
techniker aller Fachrichtungen. In handlicher Ausfiihrung enthiilt
es eine ausgewihlte Sammlung von Formeln, Tabellen, Definitio-
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nen und praktischen Ratschlidgen, kurz viele niitzliche Angaben,
die der Fachmann zur Hand haben muss. Der Inhalt des Nach-
schlagewerkes ist erstaunlich reichhaltig, gibt es doch Aufschluss
iiber folgende Gebiete: Bauelemente und Bauteile der Nachrich-
tentechnik, Elektroakustik, Fernschreibtechnik, Informationsver-
arbeitung, Fernsprech-Vermittlungstechnik, Kabel und Freilei-
tungen, Ubertragungstechnik, Funktechnik, Energieversorgungs-
einrichtungen und Mathematik. Besonders interessante Ab-
schnitte enthilt das Kapitel «<Allgemeine technische Unterlagen»:
Hier findet man Richtlinien iiber Stilfragen bei technischen Be-
richten und Veroffentlichungen. Die angefiihrten Ratschliage wird
sicher jeder Techniker gerne zu Nutzen ziehen, der sich schrift-
lich ausdriicken muss. Daneben findet man auch Auskunft iiber
die Druck- und Handschriften, die Numerierung von Abschnitten,
Titelangaben und Korrekturzeichen.

Im allgemeinen ist der gebotene Stoff aktuell und die Zusam-
menstellungen entsprechen dem neuesten Stand der Technik. Die
Texte sind ausfiihrlich genug, so dass auch der Nichtspezialist
Angaben iiber weniger vertraute Gebiete verstehen kann. Die
verwendeten Symbole sind auf DIN-Blidtter abgestellt und ent-
sprechen leider nicht immer den schweizerischen Normen. Dank
seinem ansprechenden Inhalt wird das Taschenbuch dem Theo-
retiker wie dem Praktiker, dem Studenten wie dem erfahrenen
Fachmann ein wertvolles Hilfsmittel zur Erfiillung der gestellten
Aufgaben sein.

Wenn das Werk auch von der Industrie herausgegeben wurde,
so ist es keinesfalls mit einem Katalog zu vergleichen, denn
Reklame findet man keine. Der Auszug aus der SEL-Firmen-
geschichte ist eher eine Geschichtstafel der Nachrichtentechnik.
Das Inhaltsverzeichnis wird angenehm ergiinzt durch ein Sach-
verzeichnis. ' F. Niisseler

625.1 (o) + 656.2 (o0) Nr. 90 051,1961-62

World Railways 1961—62. A World-wide Survey of Railway
Operation and Equipment. Ed. & compiled by Henry Samp-
son. London, Sampson Low, Tth ed. 1962; 4°, 77, VII, 434 p.,
fig., tab., maps — Price: cloth £ 5.5.—.

Das umfangreiche Werk liegt heu’e in seiner siebten Auf-
lage vor. Diese lehnt sich in der Hauptsache an die friiheren
Ausgaben an. Materiell enthilt das Buch zahlreiche Angaben
ilber das Eisenbahnwesen der ganzen Welt. Textlich sind vor
allem vier grosse Hauptabschnitte zu erwihnen. In einem ersten
Teil von 127 Seiten Umfang sind wichtige Angaben der Eisen-
bahnnetze tabellarisch in je 32 Positionen zusammengefasst. Der
ganze Stoff ist nach Erdteilen und innerhalb derselben nach
Lindern unterteilt, was das Aufsuchen einer bestimmten Bahn-
unternehmung stark erleichtert. Fiir die Schweiz werden nicht
nur die Schweizerischen Bundesbahnen, sondern auch die zahl-
reichen Privatbahnen beriicksichtigt. Das gleiche gilt auch fiir
das Ausland, z.B. fiir die bekannte Moselbahn Trier—Bullay.
In einem zweiten umfangreichen Abschnitt von mehr als 250 Sei-
ten werden die Eisenbahnsysteme der einzelnen Linder und Kon-
tinente sowie zahlreiche mit der Betriebsfiihrung zusammen-
hingende Daten angefiihrt. Dazu kommen noch Hinweise iiber
die Herstellung von Triebfahrzeugen sowie von Personen- und
Giiterwagen durch die Industrie des betreffenden Landes. Dann
folgen in einem besonderen Kapitel die Untergrundbahnen, die
heute im Zeichen des immer mehr zunehmenden Strassenverkeh-
res — man denke etwa an die GroBstidte London, Paris, Wien
und Stockholm — stindig mehr an Bedeutung als offentliches
Transportmittel gewinnen. Ein letzter Abschnitt von etwa 30
Seiten Umfang befasst sich schliesslich mit dem Dieselmotor, der
fiir Traktionszwecke durch die Verdringung der Dampflokomo-
tiven an Bedeutung stark zunimmt.

Das ganze Werk mit seinen zahlreichen Photos, Plinen, Eisen-
bahnkarten usw. stellt eine unerschopfliche Fundgrube dar. Ent-
sprechend der Darstellung in englischer Sprache findet man fast
ausschliesslich englische Firmen. Gute und iibersichtlich ange-
ordnete Inhaltsverzeichnisse ermoglichen das rasche Auffinden
eines bestimmten Gegenstandes.

Als Nachschlagewerk und als Bezugsquellennachweis kann
das Werk mit seinem sauberen Druck jedem empfohlen werden,
der auf diesem Gebiet titig ist. A. Degen

Fortsetzung auf Seite 1021
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Micafil-Wickelmaschinen fir Drahte und Isolationen besitzen seit Jahrzehnten in der Elektro-Industrie Weltruf - Teilen Sie uns |hre Wickelprobleme mit, wir werden
lhnen gerne und fir Sie unverbindlich eine optimale Fabrikationseinrichtung vorschlagen - Besitzen Sie schon unseren neusten Ubersichtskatalog X 116 SB fiir
Wicklereimaschinen und -Einrichtungen? Wir senden Ihnen auf Wunsch gerne ein Exemplar zu.  Micafil AG Ziirich
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Zuverlassige Oszillographen fiir Industrie und
Forschung

Geeichter Abschwécher

Geeichte Laufzeiten

Getriggerte Zeitbasis

2 kV Beschleunigungsspannung
Verstéarker mit Gleichstrom- Kopplung

Breitband-Oszillograph GM 5601

Vertikal-Verstirker:

Bandbreite: DC-5 MHz

Empfindlichkeit: 100 mV/cm—5 V/cm in 6 geeichten Stufen,

1:2:5 Sequenz. Genauigkeit 3 %.

Eingangsimpedanz: 1 MQ /35 pF; mit 10 : 1 Abschwécher 10 MQ /9 pF.

Zeitbasis:

18 geeichte Stufen von 200 msec/cm—0,5 usec/cm;
mit Vergrosserung bis 0,1 usec/cm. Genauigkeit 3 %.
Sehr stabile Triggerung mit einstellbarem Pegel

und Stabilitdtskontrolle.

10 cm Flachschirmréhre mit2kV Beschleunigungsspannung.
Preis: Fr. 1825.— Zubehdr und Wust inbegriffen

Niederfrequenz-Oszillograph GM 5606

Vertikal-Verstédrker:
Bandbreite: DC—200 kHz

Empfindlichkeit: 10 mV/ecm—50 V/cm in 12 geeichten Stufen;
1:2:5 Sequenz. Genauigkeit 3 %.
Eingangsimpedanz: 1 MQ /40 pF—20 pF.

Zeitbasis:
18 geeichte Stufen von 1 sec/em—2,5 usec/cm;

mit Vergrosserung bis 0,5 usec/cm. Genauigkeit 3 %.
Sehr stabile Triggerung mit einstellbarem Pegel

und Stabilitatskontrolle.

10 cm Flachschirmréhre mit nachleuchtendem Schirm
und 2kV Beschleunigungsspannung.

Preis: Fr. 1600.— Wust und Zubehér inbegriffen.

PHILIPS INDUSTRIE . PHILIPS
Philips AG, Ziirich 3 Binzstr.7 Tel. 051/25 8610 und 27 04 91
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