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Es wire aber ein Irrtum, alles mit den bereits erwahnten
Auffassungen erkldren zu wollen. Da es sich um ein heteroge-
nes System handelt, ist auch das Imprédgnierharz ein wesent-
licher Faktor in der Beeinflussung der dielektrischen Werte.
Aus Fig. 1 — enthaltend Messungen mit verschiedenen Harz-
kombinationen — ist ersichtlich, dass:

a) Uber eine bestimmte Grenze die mengenmissige Zunahme
des Epoxydharzanteiles ohne Einfluss auf die Resultate bleibt;

b) Die Vorimpragnierung mit VF-2-Harz den inneren Isolations-
widerstand des in feuchter Umgebung beniitzten Hartpapiers ver-
bessert;

c) Eine — in der Fachliteratur oft empfohlene — Zugabe von
dehydriertem Rizinusdl bewirkt, dass das Harzgefiige aufgelockert
wird und damit zur Moglichkeit des leichteren Eindringens der
Feuchtigkeit beitrdgt, d. h. die Werte der Feuchtigkeitsbestdndig-
keit und des elektrischen Widerstandes verschlechtert;

d) Eine Zugabe des hitzebestindigen Nitrilkautschuks (Perbu-
nan 3310) bewirkt, dass alle Werte vermindert werden. Dieser uner-
wartete Effekt ist voraussichtlich dadurch zu erkldren, dass Nitril-
kautschuk bei der Hirtung von Phenol-Cresol-Harz in Gel-Zustand
gerit, und das in ihm zuriickbleibende bzw. wasserhaltige Losungs-
mittel Einschlisse bildet;

FELIX SAVART
1791—1841

Der vor 175 Jahren am 30. Juni 1791 in Mezieres geborene Savart wurde

e) Der ungleichmaissige innere Aufbau des technischen Natron-
zellstoffpapiers verringert in starkem Masse den Einfluss des verdn-
derten Cresol-Resolharzes. Dies wird bestitigt durch den negativen
Effekt, welcher sich nur bei den Werten des inneren Isolations-
widerstandes bemerkbar macht, nicht hingegen bei den Werten des
Oberflichenwiderstandes, wo das dichte, vernetzte Gefiige des Im-
prignierharzes zum Ausdruck kommit.

Die Hitzebestindigkeit der verschiedenen Papiere ist fiir die
beim Pressen angewandte Temperatur gut; es wurde keine
Gasbildung beobachtet. Deshalb féllt bei Hartpapieren die
Moglichkeit der Bildung von aus dem Papierabbau stammen-
den Gaseinschliissen als Ursache fiir eine Verschlechterung
der Widerstandswerte ausser Betracht.
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Arzt, diente zunichst bis 1816 beim Militdr in Strassburg und kam dann als
Professor ans Collége de France nach Paris. Er studierte im besondern den
Gehorsinn und kam so zur Akustik. Eine Abhandlung iiber Saiteninstrumente
offnete ihm, auf Empfehlung seines Kollegen Biot, den Zugang zur Aca-
démie des Sciences.

Savart konstruierte einen Lautstirkemesser, studierte die Wirkungen von
kurzen und flexiblen Rohren auf die Schalleitung, baute eine Lockpfeife und
eine Maschine mit gezdahnten Rédern, bei deren Drehung durch Beblasen mit
einem Luftstrom oder durch Streifenlassen einer Lamelle verschieden hohe
Tone bekannter Frequenz erzeugt werden konnten. Besonders wichtig waren
aber die Versuche, die Savart zusammen mit Biot iiber das von elektrischen
Stromen erregte Magnetfeld unternahm. Das Ergebnis ist allgemein bekannt
unter dem Namen «Biot-Savartsches Gesetz» oder als «Rechte-Hand-Regel».
Die Regel gibt an, wie bei einer stromdurchflossenen Spule Stromrichtung

und Richtung des Magnetfeldes zusammenhZngen.

H. Wiiger

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Funken und Lichtbogen an elektrischen Kontakten
621.3.066.6 : 621.3.015.54

[Nach M. J. B. Turner und B. R. G. Swinnerton: Sparking and arcing in
electrical machines. Proc. IEE 113(1966)8, S. 1376...1386]

Beim Offnen und Schliessen von Kontakten sowie bei elektri-
schen Maschinen mit Schleifringen und Kollektoren kann es im-
mer zu Funken- und Lichtbogenbildung kommen. Die Funken
und Lichtbogen schddigen die Kontakte, die Schleifringe und
Kollektoren und sind hdufig ein Zeichen dafiir, dass in dem ge-
schalteten Kreis oder an der Maschine etwas nicht in Ordnung
ist. Es ist daher wichtig, die Funken- und Lichtbogenbildung von
Kontakten bzw. von den verwendeten Materialien zu untersuchen.
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Beim Offnen und Schliessen eines Kontaktpaares, das aus
Kupfer und Graphit besteht, hat die Polaritdt der Spannung,
einen Einfluss auf die Erosion, die durch die Funkenbildung ver-
ursacht wird. Wenn der Graphitkontakt (Fig. 1a) positive Span-
nung gegeniiber dem Kupferkontakt erhilt, setzt beim Offnen
des Kontaktes Lichtbogenbildung bei einer Spannung von 20...22V
ein. Durch die Lichtbogenbildung wird Graphit auf der Kupfer-
fliche deponiert. Wenn hingegen der Graphitkontakt positive
Spannung erhilt, beginnt die Lichtbogenbildung bereits bei einer
Spannung zwischen 12...14 V. Bei dieser Lichtbogenbildung wird
Material von der Kupferoberfliche abgetragen. Auf der Kupfer-
oberfldche sind Spuren von geschmolzenem Kupfer zu erkennen.
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Fig. 1
Schema fiir die Untersuchung der Funkenbildung von Kontakten
a Kontakt stationédr; b Schleifkontakt
1 Graphit; 2 Kupfer; 3 Graphitbiirste; 4 Kupferscheibe; 5 Oszillograph

Genau die gleichen Effekte sind bei schleifenden Kontakten
zu beobachten. Das Schema einer Versuchsanordnung fiir schlei-
fende Kontakte mit isolierenden Unterbrechungen zeigt Fig. 1b.

Die Spannung wird dem rotierenden Teil der Apparatur durch
eine Kupfergraphitbiirste zugefiihrt. Eine Stahlscheibe des Rotors
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Fig.2
OberfLlichenprofile nach einer Versuchsreihe mit Schleifkontakten
a Erosion der Kupferoberfliche bei Anschluss der Graphitbiirste an
positive Spannung; b Ablagerung von Graphit und Kohle auf der
Kupferoberfliche bei Anschluss der Graphitbiirste an negative Span-
nung nach 165 000 Unterbrechungen, einer Stromstirke von 3 A und
bei einer Selbstinduktion von 6,25 mH

1 Graphit; 2 erodiertes Kupfer; 3, 4 Segment aus Isoliermaterial;
5 Graphit- und Kohleablagerung

Fortsetzung auf Seite 149
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tragt die zu untersuchende Kontaktscheibe aus Kupfer. Aus der
kreisformigen Kupferscheibe ist ein Segment herausgeschnitten.
In den freien Raum wird eine Platte aus Isoliermaterial eingesetzt.
Auch bei dieser Anordnung kann man die gleiche Art Erosion be-
obachten wie beim ruhenden Kontakt, der ge6ffnet wird. Wenn die
Graphitbiirste negativ und die Kupferplatte positiv ist, wird Gra-
phit- und Kohlenstaub auf dem Kupfer deponiert (Fig. 2b). Die
Oberfliche des Segmentes aus Isoliermaterial wird stark beschi-
digt. Wenn hingegen die Graphitbiirste positiv und die Kupfer-
platte negativ ist, wird Material von der Kupferplatte abgebaut
(Fig. 2a). Die Platte aus Isoliermaterial wird weniger stark be-
schiadigt. Am Rande der Isolierplatte gegen die Seite der Kupfer-
scheibe, von der die Biirste ablauft, setzt sich Graphit nieder.

Aus diesen Versuchen kann man die Ursachen erkennen, die
zu Uberschlagen auf Kollektoren von elektrischen Maschinen
filhren. Anderseits gewinnt man Erfahrungen, wie die Kontakt-
biirsten auszufiihren sind, dass die Funkenbildung und damit der
Verschleiss an den Kontaktmaterialien so gut wie moglich unter-
driickt werden. H. Gibas

Parallel-Biniirzihler mit geringerem Toraufwand

621.347.32

[Nach R. C. Sanjord: Series-gating reduces components in Counter. Elec-
tronics 39(1966)14, S. 80...81]

Parallel-Binirzidhler finden iiberall dort Anwendung, wo die
Verzogerungszeit eines konventionellen Binarzahlers nicht toleriert
werden kann %),

Beim Parallelzihler wird die Gesamtverzdgerung, unabhingig
von der Stufenzahl, auf die Verzdgerungszeit einer Einzelstufe
reduziert, da der Zahlimpuls auf einer «clock»-Leitung parallel
an jede Bindrstufe herangefiihrt wird.
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Fig. 1
Prinzipschema eines Parallel-Binirzihlers mit Widerstandsnetzwerk zur
Kompensation des Spannungsabfalls iiber den Dioden

Ein Und-Tor am Eingang jeder Stufe bewirkt, dass diese
nur dann in den Zustand einer logischen eins iibergehen kann,
wenn der Zustand aller vorhergehenden Stufen eine eins ist.

Das Und-Tor am Eingang des letzten Flip-Flop’s eines 20-Bit
Parallel-Binidrzihlers bestiinde demnach aus 20 Dioden, je einer
fiir jede vorhergehende Stufe und einer fiir den «clock»-Impuls.
Fiir den gesamten Zihler ergidbe sich eine Zahl von 209 Dioden,
wozu sich noch in den meisten Fillen zweistufige, nichtinvertie-
rende Verstirker zur Ansteuerung der Tore gesellten.

Der beschriebene serie-getorte-parallel-Bindrzéhler (Fig. 1) be-
notigt demgegeniiber nur drei Tordioden am Eingang jeder Stufe
(fiir die erste Stufe keine, fiir die zweite deren zwei) und keine
Verstdarker. Ein 20-Bit-Zahler dieser Bauart bendtigt daher ver-
gleichsweise nur 58 Dioden. M. Buser

1) Bemerkung des Referenten: Allgemein tritt in einem Binarziahler
dieser Bauart die grosste Verzogerung dann ein, wenn der Z#hlimpuls
einen Wechsel simtlicher Binirstufen-Zustinde hervorruft. Durch
Propagation der Zahlinformation lings der Zahlkette setzt sich die
Gesamtverzogerung aus der Summe der Verzogerungen jeder einzelnen
Binirstufe zusammen.

Suite voir page 149
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