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A. Vorbemerkung 

Im Berichtsjahr 1963 ist die wisEenschaftliche Arbeit des Hein
rich-Hertz-Instituts in nahezu gleichem Umfang und auch nahezu 

.·gleichen Artei tsgecieten durch geführt worden wie i'h · den voran
.gegangenen Jahren. ~s wurde an 40 Forschungsaufgaben gearteitet, 
die im Acschni tt B in einer ta_cellenförmigen Uecersicht zusammen
gestellt und im Acschnitt C im ~inzelnen erläutert sind. Der Buch~ 
stabe vor der laufenden Nummer der Forschungsaufgabe kennzeich
net die Abteilung, nämlich 

A = Akustik geleitet von Herrn Prof,Dr.Cremer. 
F = Fernmeldetechnik geleitet von Herrn Pro .f . Dr. Rothert 
H = Hochfrequenztechn.geleitet von Herrn Prof,Dr.Gundlach . 
M - Mechanik geleitet von Herrn Prof.Dr.Matthieu 

Von den 40 Forschungsaufgacen wurden 34 aus dem fortahr fortge
setzt .und 6 neu begonnen; 4 von allen genannten Forschungsauf
gaben wurden im Beric~tsjahr abgeschlossen, 36 laufen im nächsten 
Jahr weiter, 32 Aufgaben sind freie Forschungsaufgaben, 5 ~uf-

. -· - ----···-- ·-·- ---·· - - - - ... -- - ... --- ~ ··- - ---- - - - -- ---- -----·-- ------ - ------· ·--

gaben sind zweckgebunden, 3 Aufgaben sind teils frei, teils zweck-··----- - ---- -·· ----·· · ••--· ·- ------ ..•. ·•·•·-·- ·-- •· ·-- -- - -- ·-·-- . ---•-···- -------·- . . -· -. - .. ______ ,. ____ __ --··· · ----- . -·---- --- -----·-····~- ... 
gec~nden_~-- Von allen genannten Forschungsaufgacen wurden !~- all
ein aus den Mitteln des Heinrich-Hertz-Instituts finanziert, 
13. aus __ den Mi t _teln ~er Deutschen Forschungsgemeinschaft, 3 aus 
dem ERP-Sondervermögera, 3 vo,n Seiten der Berliner ·Rundfunksen-:
der, 1 aus den .Mitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft und 
des EP..P-Sondervermögens zusammen, 1 aus den Mitteln der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft und des Bundespostministeriums zusammen 
und . 1 aus den Mitteln des Bundeswohnungsministeriums. · 

Viele Forschungsaufgaben . umfassen gro 3e Arteitsgeciet~ und 
k6nnen dah.er nicht in einem Jahr erledigt werden; tei solchen 
Aufgaten sind zumeist• Zwischenergetnisse in Tech:pischen B.erich
ten oder Zeitschriften veröffentlicht worden. In der Lis~e der 
Forschungsaufgaben sind die Namen von 45 wissenschaftlichen 
Sachbearceitern genannt, die jedoch nicht sämtlich im ganzen Be
richtsjahr im Institut tätig waren. Hiervon sind 13 im Hein

~ich-11:_ert _z-:_~:n __ ~ti t~~ ang_e.~-~~1}..t, 2 sind Stipendiaten des Hein-
------------ ·---------·---•-·-----.. ,_·- -~·• ·• • ···-• ··•·•· · • ... .. , ,, · •· · . ·-·-· ···•-· -·----· . 

rieb-Hertz-Instituts, 12_ sind im _Rrivatdienstvertr_§_g_ mit den 
- --- • - ---••------•- ·•••·· •--• • • •--•-• • •• •• ••• •• • • • •• -• • • •-• - • --•,• • ••••• • - • • • - ,• • • • • • •-• ·•-• v-.• --•- • •••• ••'• '" • • ••• •-••·•··~• •-••~-. -•••·• - --

A ct eil ung s leite rn aus Mitteln der Deutschen Forschungsgemein-
- · . . .. ,. · ·· ·- -------- -- ·--~---····-··-------· ·----· 
schaft angestellt, 3 werden durch Privatdienstvertrag mit den 
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m.i_t , den Acteilungsleitern aus _ ERP-lvlitteln entlohnt, 1 aus Mitteln 

des Bundes .:,ostministeriums und die restlichen 11 sind. Studenten, 
dle im_.Heinrich-Hertz-Insti tut ihre Studien- oder Diplomartei
ten dur.chgeführt hacen. 

Die Technischen Berichte des Instituts sind im Absc_hnitt D zu, 
s_ammengestellt. Aus der Anzahl ünd den Theme_n der Technischen 
Berichte ergitt sich kein eindeutiges Bild Uter die gasamte 
wissenschaftliche Arl:eit des Instituts, da .bei Veröffentlichun-
--- ·-··· -·- -, --- .. _ ···--·-·· 

g_~n von Forschungserge.cnissen in Zeitschriften oder in Disser-
tationen cew~ßt_auf die Herauegace eines Technischen Berichts 
verzichtet wurde. Den Förderern des , Heinrich-Hertz-Instituts 

\ ·" ••~~----•••M•- •- •-••••'"' •·•· •'·•·• • ••-•• •-••- -•-m •,'--- •·½•• - • ., , - .. ·-•·• '-" '-~ •• · . _ ._..,_,,_.,, __ ~,•-•- •-""'- - - - ' ' 

werd~n zu segecener Zeit zu~ätzlich zu den Technischen ~erich-
ten auch die Sonderdrucke der V2röffentlichungen in wissen-
- -- -·-··----------- ----
s c.ha f t l i Ch t': n Fachzeitschriften ücersandt ..... ine Reihe . von Tech-
nischen Berichten, die sich auf Forschungsergecnisse aus dem 
Jahr 1963 teziehen, s~nd z~ z. soch in Vorcereitung. 

Der Al:schnit E enthält eine Zusammenstellung der Zeitschriftßh

v~röffentlichungen von Mitatt eitern des Heinrich-Hertz-Insti
tuts und von Vorträgan, die. di~ Mitarc ~iter gehalten haben. 

De~ Atschnit F schließlich nennt die im B~ricb t sjahr abgehaltenen 
Kolloquien des Heinrich-Hertz~Instituts, für die wiederum nam-
ha;fte Gäste als . Vortrage~d-~ ___ gew~nmen werden konnten. Der Be-
such der Kolloquien vonseiten auswä~tiger Interessenten war 
sehr rege. Außerd~m wurden wie in dep · v~rangegangenen Jahren 
Interne Kolloquien atgehalten, in denen die einzelnen Mitarbei
ter des Instituts ihre .~ntersuchung~n vortugen; diese Kollo- . 
quien s~nd zur Förd.erung der• Zusammenartei t . Z\\°isc~en de11 ein-, .. 
z_elnen Atteilungc:n des Hei:nrich.-Hert z-Insti tuts . sehr .nützlich. 

' l ' i . . 1 ( .. /~ ..' . . . i . . . . . -:. i . . • . . . i ~ I 
1·1! N(Ylf,-i 1-)J'i /'rJ-J ~);D . tfi\ .. ,,(." r{ _f/ ,i 
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B. übersieht hber die einzelnen Forschungsaufgaben in der Zeit vom 1.1. bis 31.12.196~ 

Nr. Thema (Kurztitel) 

. ---· - ------------
Art der 
Aufgabe 

wiss. ~;ach
bearbei ter 

Beginn 
Berichte, Veröffent

Abschluß lichungen, Vorträge, 
Bemerkungen 

------------ ---
A 8 Einfluß der ICnochenlei

tung auf das Richtungs
hören 

A 10 Schalldämpferprüfstand 

A 14 Richtungse in~rilcke rnit 
Gaußtönen 

freie Forschungs-

freie Forschungs
aufgabe 

freie Forschungs
aufgabe 

Schwarz 

Gummlich 

Boerr_; er 

A 17 l,pparatur für ~chogranrn.e freie Forschun['.;s - Rother 
unf [;abe ( Zuschüs-

A 19 Frequenz~ang der Nach
h3llzeit 

A 20 Impulsperiodizitäts
analyse 

A 21 Einflur; c1er RauhL:kei t 
auf die Schallabsor;,tion 

A ~ ·~ ;::ichalldf, ,., · n.r: l ,:: ichter, 
bio ··esteifer :T'nc:e 

se der DFG an Frof. 
Cremer) 

freie Forsch~ngs- Plen° e 
aufg ab c (~uschüs- (freier Jlit
se der DFG an P1.·of. arbei ter) 
Cremer) 

freie Forschunfs- amago 
aufgabe (ZnschU s -
se cl er D::•Ts a n .~Tof. 
Cremer) 

freie Forschun -·s- Gur!r-·lich 
aufc;;abe 

r~v1ecl:~·Gb11.nc]cj18 ..,-\1.17':- von ~ :3ie11 

gabc ~os Bundacwoh-
nun': s":lini :-:.t0ri 1~7s 

1.10.58 leuft 
weiter 

1. 1.59 l~uft 
weiter 

1.10.59 Hiuft 
weiter 

1. 1.59 läuft 
weiter 

1. 6.51 läilft 
weiter 

16.~1.61 l~uft 
weiter 

1. 3.53 15uft 
weiter 

1. ?.62 lliuft 
we~ter 

Die Aufgabe wurde von Herrn Schwarz 
am 1. 1. 62 übernom1'1en 

Die Bearbeitung war im Berichtsjahr 
unterbrochen. Herr Gumm.lich war für 
9 L!onate zur Bearbeitung einer ande
ren Auf~abe (s. A ~6) im Institut f. 
Techn. Akustik beurlaubt. 

Veröffentlichun~ Boerger, vergl. E 
Vortrag BoerE,er, vergl. E 

Herr Rother bearoeitet diese Aufgabe 
neben seiner Assistentenstelle am 
Institut für Techn. 1~ustik 

Herr Snago hat c1ie 1,uf[;abe am 1.6.Gc 
übcrnom 1 en 

Vortrag auf der Ta~ung der Physikal. 
Gesellschaft in Bad Pyr~ont an 3.~.5 ( 
vergl. E 



Nr. Thema (Kurztitel) 
Art der 
Aufgabe 

) 

wiss. Sach
bearbeiter Beginn 

) " 

Berichte, Veröffent
Abschluß lichungen, Vortrr-;_ge, 

Bemerkungen 

--------------------~-------------
A 23 Impedanz von Stegen bei 

Streichinstrumenten 

.A 24 Analo <: on zur :; estriche
nen 3aite 

freie Forschungs
aufgabe (Zuschüsse 
der DFG an Prof. 
Cremer) 

freie Forschungs
auf~aba (Zuschüs
se d. ff:,G an Prof. 
Cremer) 

Steinkopf 
(Student) 

Aderhold 
(Student) 

·Lazarus 

A 26 Automatisierung der Nach- zwock~ebundene Auf- Gurilmlich 
hallzeitmessung g;abe unterstützt 

aus :2RP-:Hitteln 

A ~7 Frequenzumsetzer freie Forschungs
aufgabe 

Hesse 
(Stipendiat) 

1. 6.61 15. 7.63 Diplomarbeit der Fakult~t II vom 
15.7.63 

1. 6.61 läuft 
weiter 

Diplomarb c. i t Aderhold der Fakul ttit IJ 
vom 21.6.62 
Die Aufgabe wurde am 1.9.63 von 
Herrn Lazarus übernommen 

1. 1.6Z 30. 9.63 Bericht in Vorbereitung 

1. ~.63 l f uft 
weiter 

Die Bearbeitung dieser Aufgabe erfolc 
während der T~tigkeit im Institut f. 
Techn. Akustik (s. BGm. A 10) 



Nr. 

F 4 

F 9 

Thema (Kurztitel) 

Messungen über teilnehmer
abhängi~e Zeiten im Fern
sprechverkehr 

Iffl ~lichkeiten zum ~rkennen 
von Aufbauwünschen zur 
Identifizierung und zur 1,n
schal tung an die ~ingangs
organe des Vermittlungs
systens 

F 14 Teilnehmerapparat mit 
Tastenwahl und Speicherun~ 
der '. ahlinfornation 

F 16 Entwurf und Aufbau einer 
ITeß- und Locheinrichtung 
für teilnehmerabh!nsige 
Zeiten 

F 19 

1? ')? 
-" J J 

Messung der Wahlfehler
und Falschwahlhflufigkeit 
und Vlahldauer bei NurT'ern
schei be uno Tastatur 

Entwurf und Aufbau eines 
Rufnummernspeichers 

,: ) 

/lrt der 
Aufgabe 

freie Forschungs
aufgabe 

freie Forschungs
aufg. (Zuschüsse 
aus Hi ttc,ln der 
DFG an Prof. 
Rothert) 

wiss. Sach
bearbeiter 

Evers, R. 

Wehrmann 
(::i tarb. aus 

D:FC,-Hi tteln) 

freie Forschunc,:s- Hehrmann 
aufg. (Zuschüsse 
aus ?:Ii tteln c er 
DFG .._,n ? rof. 
P.otJ-v\rt) 

freie Forschungs- ~vers, n. 
auf-:abe 

freie Forschungs
aufgabe 

freie Forschungs
auf1?.abe 

:Wvers, R. 

cand.in7 . 
Quaiser, 
Dr.Nestel 

) 
,. 

Beginn 
Berichte, Veröffent

Abschluß lichungen, Vorträge, 
Bemerkungen 

1.10.59 

1. 7. 60 

läuft 
weiter 

läuft 
weiter 

3 0 • 6 • 61 Hi uf t 
weiter 

2. 1.62 lfiuft 
weiter 

':O. :-:.62 

6. 5.~3~ 

l:iuft 
weiter 

6~ 3.62 

Technischer Bericht in Vorberei
tung 

Vortrag Prof. Rotbart, vergl. E 
Techn. Bericht in Vorberei
tun~ (Nr. 72) 

Di ·lomarbeit 1uaiser 
Lehrstuhl für Fernmeldetechnik 
TU Berlin 



Nr. Thema {Kurztitel) 

H 1 Längstwellenausbreitung 

H 2 AUsbre i tun -· suntersuch: m,::: en 
an den Sendern SFB u. fi ias 

H 3 m~i-Ausb:cei tun!'!,:,n.111t8r-
suchungon 

-T 
Ll 7 Anmonial'.:molekularverst~:rJcer 

H 8 Frequenzverß leichsanla~o 

11.rt der 
Au:ffabe 

wiss. Sach
bearbeiter 

freie Forschungs- Eppen 
aufgabe (Zuschüs- (IIitarb. aus 
se aus DJ"G- nnd DFG-Hitteln) 
3I'.P-I "i t · c ln an Dr.Volland 
?rof. Gundl3ch O:i tarb . aus 

ERP-Hitteln) 
Heydt 

zweck? ;;bunclene ::;ppen 
.Aufgabe je nach (:~i tarb • a us 
imftr:i'\On D::.CG-I Ii t 1, c ln) 

Heyclt 

freie FrJr sct1mg::.; - :G··-,pen 
auf ,c,~ a 1° e (r-'iitarb. a1.~s 

DFG-lTi tt eln) 
Lan '·:ner 
{;iitarb. au,J 
:.:HP-I:i tteln) 

Hoydt 

freie For~chun~s- Ut ech 
aufi:;abe (Zu: chüs- E0llwig 
se der D:?G an (Eitarb. aus 
?rof. Gundlach) D"',.. , · ·tt 1 ) .1'ü-: cl 8 ll 

freie Forschungs- Ut ech 
auf~;;abe 

) 

Beginn 

1. 7.57 

l. 4.57 

1 • 4.57 

1. 4.57 

1. 1.57 

Berichte, Veröffent
Abschluß lichungen, Vortr&ge, 

Bemerkunßen 

läuft · Techn.Bericht Nr. 67 
weiter Dr. Volland, vergl. D 

Techn. Bericht Nr. 72 
in Vorbereitung · ~ 
Veröffentlichungen 
Dr.Volland und Heydt 
Vortrüß e Dr. Volland 
Vortrag Heydt, vergl. 

läuft Nicht vore;esel1en 
weiter 

H~uft 
weiter 

L!uft Tochn. Bericht Nr. 6S 
v;ei ter Dr. Hore, verr(l. D 

J:: 

Vortra,c; Hellwi g , ver~l. 
Studienarbeit Nr . 271 

1 ':1 ·.u 

Edlich, Lehrstuhl f~r Hoch-
frec:uenztechnik, TU Berlin 

l äuft 
weiter 



Nr. Thema (Kurztitel) 

H 9 Frequenzüberwachunß des 
SFB 

H 10 Frequenzüberwachun~ des 
RLS 

E 15 !:.1eßYerf ahren für F 11nk
ern"9fänger, .l·1.r1tcnnen, 
Lei tun::,;cm 

H 17 Bodenleitf~hi~koits
untorsuchunßen 

H 20 Kopplungswiderstand 

) 
,, 

Art der 
Aufgabe 

:wiss. Sach
bearbeiter Beginn 

Berichte, Veröffent
Abschluß lichung.:n, Vorträge, 

Bemerkungen 

zweckr;ebund ene 
Aufc;abe 

zwecksobundene 
i\.Ufßabe 

----- ------
ßppen 1. 4.57 läuft 
(!Iitarb. aus weiter 
D?G-ITitteln) 

,Schranz 

Epyen 1. 4.57 läuft 
(:Ii tarb. at~s weiter 
DFG-Mitteln) 

Schranz 

freie Forschungs- Dr. Jungfer 
aufgabe in Zusam-

1. 4.57 l::uft 
v10i ter 

~enarbeit mit Nor
cnenansschüssen 

freie Forschunss
aufsabe (Zuschüs
se BUS ERP-IIittcln 
dn rrof. Gunalach 

ßppen 
(:atarb.aus 
DFG-Tiitteln) 

Hanle 
(I1itarb. aus 
::CEP-Mitteln) 

Teils freie, teils Dr. Junrfer 
zwecJ:r•ebund ene füJ.f-

·-:i;abe ( z,·,scr·'. enc:irbei t 
mit Fi~3) 

1. 4.57 H;_uft 
weiter 

11.10.58 lt:uft 
weiter 

Veröffentlichungen nicht vor
gesehen 
Auftrage;eber erhält fallweise 
Bericht 

Veröffentlichungen nicht vor
~esehen 
Auftraggeber erh:::lt fallweise 
Bericht 

Mitarbeit an Schriftstücken 
c!er F;T'.S-VDE-:Ausschüsse 

Dissertation Hanle, vergl.~ 
Techn. Bericht Nr. 70 u. 71 
in Vorbereitung 



Nr. 

H 23 

H 25 

Thema (Kurztitel) 

Festkörpermolekularver
st··,rker 

Di":italradar 

Art der 
lmfgabe 

Teils freie, teils 
zweckr_;ebundcne Auf
gabe (Zuschü~se a. 
DFG unf der DBP an 
::?rof. Gunc1 lach) 

Toils freie, teils 
zweckgebundene Auf
~abe (~usch üs so 0a r 
DFG an ?rof.G-und
lach) 

wiss. Sach
bearbeiter 

Vleinitschke 
(Hi tarb. aus 
DFG-Uitteln) 

Hecht 
(Hitar11. aus 
DBP-Mitteln) 

Dr. Juni~:fer 
Dr. Storz 
(Hitarb. aus 

DFG-I-Ii tteln 
bis 15.7. S::) 

Dr. iiirth 
(: :it arb. aFs 

D:'G-ITi tteln 
bis 1').7.62) 

von Schlachta 
Cii t arb. aus 
DFG-Uitteln} 

Zahn 
(lii t arb. aus 
DFG-I'J:itteln} 

Beginn 

1. 8.58 

1. 5.59 

Berichte, Veröffent
Abschluß lichungen, Vorträge

Bemerkungen 

läuft 
weiter 

Hi.uft 
weiter 

Vortrag Hecht, vergl. E 
Studienarbeit Nr. 24 7 (Wendland) 
II H " 259 (Sohr) 
II i1 ;; ~62 (Bock) 
a ,i 279 (Grupe) 
II :i ~80 {Gröger) 
alle Lehrstuhl für Hochrrequenz-
technik, TU Berlin 

Studienarbeit Bock 
Lehrstuhl für allgemeinen 
Maschinenbau, TU Berlin 

Veröffentlichung Storz, Wirth 
vergl. E 
Vortrag Storz, vergl. E 
Vortras von Schlachta, vergl. E 



Nr. Thema {Kurztitel) 
Art der 
Aufgabe 

wiss. Sach
bearbeiter 

Beginn 

'. ) 

Berichte, Veröffent
Abschluß lichungen, Vorträge, 

Bemerkungen 

-··--------- ---------------------------------------------------- --·-----
H 28 l!illimete:i:wellenaus

brei tung 
freie Forschungs
aufeabe (Zuschüs
se der DFG an Prof. 
Guna lach 

H 29 Quarz~enerator mit Tunnel- freie Forschungs-
diode aufgabe 

H 30 n
01 

-Vlelle im ;:reishohl
lei ter 

H 31 Wasserstoffmaser 

H 22 Weltraumfor schunc 
Elektronik 

II 32 Frcquenzstr,rnun~ einos 
2ienal-Rausch-Gcmischs 

;~, 

freie Forschungs-
aufgabe {Zuschüs-
se der DFG an Prof. 
GurnHach) 

freie Forschungs-
aufgabe 

freie Forschungs-
aufE?abe . .:, {Znschüs-
se der DFG an Prof. 
Gundlach 

freie Forschunßs-
eufgabe 

Eppen 
(Hitarb. aus 
DFG-Mitteln) 

Lamriers 
(Uitarb. aus 

DFG-r:i ttcln) 

Utech 

Strebel 
(Mitarb. aus 
DFG-Mitteln) 

Sch~~tz 
(Hitarb. aus 
DFG-lli tteln) 

Eppen 
(Mi tarb. aus 
föi'G-}Ii tteln) 

Lfe~.rat 

Dr. Jti.ngfer 

1. 8.60 111.1ft 
weiter 

12. 9.60 31.10.63 

1. ::!.61 läuft 
weiter 

1. 1 .? . G1 lö.uft 
V!(:.d ter 

1. 1.63 läuft 
weiter 

1.10.6.: L:uft 
weiter 

Vortrag Lam..mers, vergl. E 

Techn. Bericht Nr. 65a vergl. D 
Diplomarbeit N~. 118 (Schön) 
Lehrstuhl für Hochfrequenztechn. 
TU Berlin 

Vortrag Schütz, vergl. E 



Nr. Thema (Kurztitel) 
Art der 
Aufgabe 

wis;:;. Sach
bearbeiter 

) 

Beginn 
Berichte, Veröffent

Abschluß lichungen, Vorträge, 
Bemerkungen 

---------·----- --~ ......,._ _____________ _ 
H 25 Untersuchun~en über Balken-freie Forschungs

q;1orschwingungen und das aufr.;abe 
bießekritische Verhalten 
rotierender Wellen mit Hil-
fe der Störungsrechnung 

I1 26 Seismische Schwinßungsmes-freie Forschungs
sung mit Hilfe von Regel- aufgabe 
1<:rei sen 

I1 27 Drahtlose Uei"wertüber
trat;,;ung von ITaschinen
wellen 

::I 28 Auswucht nc; bie··:eol nsti
scher RJtoron 

freie Forschungs
aufgcJbe 

freie Forschungs
aufr-:abe 

Priebs 

Dr. Heusler 

Filbert 
(Stipendiat) 

Klarhoefer 

1.12.61 läuft 
weiter 

Vortrag, vergl. E 

1. 1~.61 31.12.62 Technische Berichte Nr. 66 u. 68 
vergl. D 

1. 9.62 lnui"t 
w0iter 

1. 11. 6 ! Htuft 
weiter 

Dissertation Heusler, vergl. E 
!ColJ.oqui umsvortrag Heusler, 
vergl. z 
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C Einzelheiten zu den Forschungsaufgaben 

A 8: Einfluß der Knochenleitung auf das Richtungshören 

Um die Möglichkeit eines Einflusses der Knochenleitung 
auf das Richtungshören zu untersuchen, mußte der Anteil 
des Knochenschalles am Gesamtschall bestimmt werden. Es 
wurden Messungen im Frequenzbereich von 300 Hz bis 14kHz 
ausgeführt. Die von v. B~kesy angegebenen Werte, die sich 
jedoch nur auf den Frequenzbereich von 100 bis 2500 Hz 
bezogen, wurden bestätigt. Generell zeigte die Messung, 
daß der Knochenschallanteil mit steigender Frequenz zu
nahm und bei der Hörgrenze sogar gleich dem Luftschall
anteil wurde. Dieses Ergebnis schloß die Möglichkeit ei- _ 
nes Einflusses des Knochenschalles auf das Richtungshö
ren nicht aus, deshalb wurden weitere Knochenleitungsun
tersuchungen durchgeführt. 

Es wurden die Schwingungen des Felsenbeines in Abhängig
keit von der ~infallsrichtung im ebenen Schallfeld gemes
sen und Unterwasserversuche zur Ortung einer Einfalls
richtung im Wasser gemacht. Im ersten Fall ergaben die 
Messungen Richtdiagram~e, die mit der von v. Bekesy auf
gestellten Theorie der punkterregten Schädelschwingung 
übereinstimmten. Bei den Unterwasserversuchen erschien 
das Schallbild hinten, wenn die Schallquelle vorne war. 
Es ergab sich eine gewisse Aehnlichkeit mit der Kopfhö
rerstereophonie, bei der ebenfalls das Schallbild hinten 
geortet wird. · 

Weiter wurde versucht, durch Zusatz eines voreilenden 
oder verzögerten Knochenleitungssignales bei Beschallung 
mit Kopfhörern eine Beeinflussung des Richtungse~fektes 
zu erzielen. 

Diese Versuche zeigten jedoch keinen Zusammenhang der 
Knochenleitung mit dem Richtungshören auf; Daher wurde 
die Untersuchung der Knochenleitung zunächst zurückge
stellt zugunsten einer allgemeinen rntersuchung über die 
Ortbarkeit von Erhebungswinkeln. 
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A 14: Richtungseindrücke mit Gaußtönen 

Die im letzten Jahresbericht angedeutete Umstellung der 
Versuchsa~ordnung auf e~nen !'akustischen Zeiger" wurde 
vorgenommen, jedoch wurde als Testsignal ein Rauschim
puls mit Gaußscher Hüllkurve verwendet. Damit wurde jeg-. . \ . 
liehe Ve~wandtschaft zu den zu ortenden Signalen vermie-

. . 

den. ;~?ei terhin wurde die Apparatur um eine Vielzahl von 
fernschaltbaren Lautsprechern ergänzt, so daß jetzt 2 
freibewegliche und 20 feststehende Schallquellen zur Ver
fügung stehen. 

Es 0urd~ die Loka lisationsschärfe ~on ~inzelgaußtönen in 
Abhängigkeit von der Trägerfrequenz und der Impulsbrei-

. . 
te ermittelt. ~eiter wurde die Unterscheidbarkeit zwei-
~r ~ng beieinanderliegender Schallquellen, _die nachein
ander deri gleichen , frequenzgruppentreiten Gaußton ab
strahlten, ermittelt, wobei die lrägerfrequenz variiert 
~urde. Als letztes wurde untersucht, wie kurz aufeinan-

~ .. . 

der zwei,aus verschiedenen Richtungen kommende,gleiche 
Gaußtöne eintreffen dürfen, damit die Versuchsperson 

. . . . 

noch zu einer Richtungsdifferenzierung fähig _ist, Es 
ist ·vorgesehen, die Versuche auf für verschiedene Gauß
töne und im Bereich positiver Erhebungswinkel durchzu
führen. 

A 17: Aufbau eines Gerätes zur photographischen Registrierung 
von Nachhallvorgängen in der FregUenz - Zeit - 'Ebene - . ,,.,. 
Es wurden die Konstruktionszeichnungen zum Aufbau des 
Anzeigeteiles angefertigt und mit dem mechanischen Auf
bau teilweise begonnen. 

;Dan~b~n ~urde die zweite Bau~inheit (Filter und Regel
verstärker) als Versuchsschaltung auf.gebaut und . erprobt. 
Für ~en A~fbau der g~samten zweiten Baueihheit· (20 Fre
quenzg:r:uppen_fil t _~r_ und ,'. 20 Regelverstärker). wurden ein 

_ Teil d.e_r _ Konst_ruktiqnszeichnungen _für , den mechanischen 
aufba,u fert igge.st.~ 11 t. 

~ 
t . . ) 

--~-, 



A 19: Feststellung der Unterschiedsschwellen für Aende
rungen im Freguenzgang der Nachhallzeit 

Im oben genannten Zeitraum wurden die Messungen fortge
setzt. Dabei hat es sich gezeigt, daß die Hörbarkeit von 
Frequenzgangänderungen sehr stark davon abhängt, ob es 

sich um Einbrüche oder Höcker handelt. ~ie zu erwarten 
war, werden Höcker fast im gesamten Frequenzbereich we
se:'.'tlich leichter gehort, als Einbrüche, was vermutlich 

darauf zurückzuführen ist, daß die Hörbarkei~ der Verän-
d rung im betreffenden Frequenzbereich durch Verdeckung 
eines benachbarten Gebiets erschwert wird. Insoweit 
scheint der Frequenzgang des unbehandelten Signals be
reits die Hörbarkeit von Veränderungen - soweit es sich 
um Einbrüche handelt - in groben Grenzen festzulegen. 
Grundsätzlich ist die Hörbarkeit um etwa 1000 Hz am 
größten, bei tiefen Frequenzen v.eniger gut und bei höheren 
Frequenzen am wenigsten ausgeprägt. Außerdem ist die Hör
barkeit nach den bieherigen Ergebnissen entscheidend ab
hängig von der ursprünglichen Dauer des Nachhalls in dem 
Sinne, daß zu kürzeren Zeiten die Empfindlichkeit abnimmt. 

Im weiteren Verlauf der ~es2ungen soll der Einfluß der 

Beobachtungszeit festgestellt werden. Ferner soll ab
schließend ein praktisches Beispiel untersucht werden 
und zwar ein Orchesterabbruch mit möglichst wenigen dis
kreten Frequenzen, um den Einfluß der Steilheiten der 
Filterflanken gering zu halten. 

A 20: Impulsperiodizitätsanalyse mit Hilfe von Laufzeitketten 

Im Rahmen der obigen Aufgabe sollte ein möglichst wirt
rchaftlicher Aufbau.einer Laufzeitkette gefunden werden. 
Es wurde eine Kette aus Tiefpaß-Grundgliedern gewählt. 
Sie weist zwar gegenüber.einer Kette aus sog. m-Gliedern 
in ihrem LaufzeitvLrhalten Nachteile auf, die aber, seltst 
cei erhöhter Grenzfrequenz, durch ihren geringeren Auf

wand ausgeglichen werden. 

weiterhin wurde untersucht, welcher Art die am Geräte
eingang notwendigen Filter (Oktavban~pässe) bei mög

lichst geringem Aufwand sein mils~en, um den zu stellen
den Anforderungen zu genti[en. Vorläufig wurden Oktav
tandpässe ausgesucht, die aus jeweils 3 Grundgliedern be-
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stehen. 

Für die Impulsstufen des Gerätes wurden Transistorenge
wählt. ~luf dem r,larkt erhältliche preisgünstige digitale 
Bauelemente wurden auf ihre spe zielle Verwendbarkeit un
tersucht und für den Einbau als geeignet befunden. 

· A 21 :· Einfluß .der Rauhigkeit von Oberflächen auf die Schall
absorEtion 

Bei ·der Schallausbreitung längs einer glatten starren 
' and entstehen Verluste durch innere :~eitung und Wärme
leitung in einer schmalen Grenzschicht. Diese Erschei
nung ist schon lange bekannt und wurde bereits von Kirch
hoff exakt berechnet. 

Inthält die Oterfläche Rauhigkeiten, so vergrößert sich 
die Schallabsorption. In der Iiteratur finden sich darü
ber jedoch nur qualitative Angaben. 

Um quantitative Aussagen machen zu können, werden hier 
nach Form und Größe genau bekannte Rauhigkeiten verwen
det. 

Die Messung der . Absorption erfolgt mit Hilfe eines Reso
nanzverfahrens. ~ie Rauhigkeiten werden auf die Innen
wand eines Stahlrohres aufgebracht. Die Absorption wird 
aus der Ha ltwert sbrei te b~i. d~_n_ ;Längs_re,so:qan.zen bestimmt. 

Die Abmessungen der Rauhigleiten liegen entweder durch 
eine Bearl:::eitungsvorschrift fest (dreieckige Gewinderil
len) oder sind nachträglich durch eine Rauhigkeitsmes
sung mit einem mechanisch - optischen Rauhigkeitsfein
meßgerät ( Lei t z-Forster) testim,.:t worden ( Schrupprillen). 

Au rer Gewinderil en wurden auch form- rind flächengleiche 
Längsrillen verwendet. 

Es wurden folgende Ergebnisse erzielt: 

1. Die Verluste sind so klein, daß rauhe Ot~rflächen 

f--.... .. J 

. ... -. 
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· als Absorber im raumaküeti~chen B~reich nicht in Fra
ge kommen. · 

2. Die Verluste steigen mit der 0terflächenzunahme an. 

3. B~i gleicher Form und gleichen Atrnessungen ergeten 
Längs- und Querril )en gleiche Verluste. 

4. Eine Erklärung der Zunahme der Verluste durch ge
trennte Betrachtung von Reitungs- und Wärmeleitungs
anteil C11 ärmelei tungsverluste steigen flächenpropor
tional an, Reitungsverluste formal::hängig) wurde ver
sucht. Sie tedarf noch eingehender Ueberprüfung. 

A 22: Untersuchungen zur Schalldämmung von leichten, biege
steifen '1.Tänden 

Die Arbeiten zur Untersuchung des Schalldämmverhaltens 
von leichten, tiegesteifen Wänden wurden mit dem Ziel 
geführt, die theoretische IVfoglichkei t einer gegenüber 
dem IvI.sssengeeetz erhohten Schalldämmung von Binfachwän
den ocerhall:: ihrer Grenzfrequenz praktisch nutzbar zu 
machen. Dies bedeutet die Erfüllung der Beziehung 

. ·f 

-f ' 500 Hz 

mit einer den praktischen Bedürfnissen angepaßten Necen
'ced ingung, daß das Plattengeviicht nicht mehr als 40 kg/m2 

betragen soll. 

Die Bere~hnung und _der Auftau von leichten biegeiteifen 
Sandwichkon st rukt ionen läßt sich durchführen, soweit aus
scb lie ßlich nur eine moglichst niedrige Grenzfrequenz an
gestrebt wird. Mehrere Versuchsmuster wurden angefertigt, 
·' ie tiefste Grenzfrequenz tetrug, hierl::ei 

fg = 135 Hz, 

das Plattengewicht: 

m' = 30 ~-
m 
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Die innere Dämpfung jedoch lag nur bei Werten von: 

. f = 0.02 bis 0.06. 

Da eine hohe .B1egesteifigkeit bei möglichst.ßeringer Plat
tendicke die Very,1endung von Ivlaterialien . mit großem E-iYlo
dul erfordert, andererseits ater [ erade diese Stoffe eine 
geringe . innere Dämpfung aufweisen, wurde. ve.rsucht, eine 
Verbund~onstruktion unter Verwendung von hochdämpfenden 
Kunststoffdißpersionen zu entwickeln, die hohe Biegestei
figkeit. mit hoher innerer Dämpfung vereint. Berechnungen 
aufgrund von Energiete~rachtungen, sowie Messungen an Pro
bestäben zeigen, dae Sandwichplatten mit hochdämpfenden 
.Z~ischenschichten von einer gewis Een Frequenz an vorwie
gend zur Ausbreitung von Schubwellen angeregt werden. Da
mit kommt die zur Schalldämmung auszunutzende Wirkung 
der Biegesteife nicht mehr · zum Tragen • . 

Alle Meßeigebnisse zeigen dieses Verhalten bereits im 
bauakusti~6hen Frequenzbereich. 

Die quantitative Vorausberechnung einer hiernach zu de
finierenden Uebergangsfrequenz kann auf wellentheoreti
scher Basis vorgenor.; en werden, führt jedoch bei den vor
liegenden Plattendicken zu erheblichem Aufwand, so daß 
der ~:xperimentelle.. eg noch wei t_er verfolgt wird. 

Die Messungen werden vorwiegend . ?n Prüfstäben bei punkt
weiser Anregung und definierten Randbedingungen (frei, 
frei.) . ourchgeführt. Danec.en sind au.,c.h Schalldämmessungen ... . . . . . . .. 

nach DIN 52 210· an P:robew?,nden vorgen_omr:,ep. worden. 

. f'.. 23:. Die J:mpedanz von Stegen .bei Streichinstrumenten 

Die Mese·ung ·. der Eingangsinip'edenz de s sov/eit als möglich 
starr an seinen Füßen eingespannten Steges für eine in 
Stegmitte parallel zur Verbindung der Füße angreifende 
Kfaft wurde an drei Chello~tege~ i~ Bereich von 150 bis 
3000 :~z durchgeführt. '\'enn auc:h die Ergebnisse im ein
zelnen Unterschiede aufweisen, so zeigte sich doch bei 
allen Stegen eine Nullstelle der Bingangsreaktanz im Ge-

( ' 
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biet um 1000 Hz, die dadurch erklärt werden kann, daß 
der ocere Teil als träge Masse gegenüber dem durch Herz 
und Kerben geschwächten mittleren,federnden Teil eine 
Dreh-Eigenschwingung ausführtQ Die Stege wirken somit 
als Filter im besthörbaren Getiet gegenüter den von der 

. Saite auf ihn einwirkenden Kräften. Das erklärt, warum 
die Aenderungen im Bogendruck, die nur den Obertongehalt 
leicht "beeinflussen und daher kaum einen Einfluß auf die 
Schvlingungsform der Saite ausüten, eine so wesentliche 
Aen~erung der Lautheit hervorrufen. Die Zunahme des Oter
tongehaltes mit wachsendem Bogendruck wurde auch durch 
eine Analyse des atgestrahlten Schalldruckes "bewiesen. 

Auch der frei aufgehängte Steg zeigte eine Eigenschwin-
gung, ater erst im Getiet um 4000 Hz. Hier schwingen der 
obere und der untere Teil gegeneinander. 

Versuche, bei denen die Stegfüße auf Balken mit bekann
ten Eingangswiderständen aufgesetzt waren, um somit den 
Verhältnissen bei einem Streichinstrument näher zu kom
men, erwiesen sich als nicht reproduzierbar genug. 

Die Ergetnisse wurden von Herrn Steinkopf in einer Dip

lom-Arceit vom 15. 7. 63 zusam engestellt. Die Forschungs
aufgabe gilt somit als abgeschlossen. 

A 24: Aufbau eines elektrischen Analogons_zur gestrichenen Saite 

Es soll ein elektrisches Anlalogon zur gestrichenen Sai
te aufgetaut werden, d.h. eine Tiefpaßkette soll durch 
einen Generator, der die Schwingungszustände am Anregungs-

·punkt der Saite nachbildet, angeregt werden. Der Genera
tor wird durch den Strom.und die Spannung am ~ingang der 
Kette so gesteuert, daß ein selbsterregtes System ent~ 
steht. 

U. Aderhold hat in seiner Diplomarbeit (21.6.63) eine An
ordnung aufgebaut, mit ihr ater nur eine Fremderregung 
der Kette realisieren können. 
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Die Fremderregung der.Kette ist inzwischen verbessert wor
den. Es wird jetzt die se:.tststeuerung der Anordnung auf
gebaut. 

Es ~ollen dann Mescung~n an der Kette erfolgen (Einfluß 
der Anregungsstelle untersuchen, .Schwingungsformen mes
sen), sowie der energetische Zustand dieser Anordnung 
und der theoretische Einfluß des oben erwähnten Genera
tors auf die Kette untersucht werden. 

A 26: Entwicklung von Apparaten zur Automatisierung 
der Nachhallzeitmessung · 

Im iiahmen eines ERP-Forschungsvorhabens sollten im Hall
raum des Instituts ftir Techn. Akustik nach internationa
len Normvorschriften zur Herstellung einer Tabelle lau
fend Schluckgradmessungen durchgeführt werden. Das bis
her übliche Verfahren zur Bestimmung der Nachhallzeit 
durch Pegelschreiber erwies sich als zu.zeitraubend. Da
her wurde das folgende halbautomatische Verfahren ent
wickelt. 

Es arbeitet mit Terzrauschen. Zur Rationalisierung des 
Meßvorganges werden sechs Mikrofone verwendet. Sie sind 
im Hallraum fest installiert: und we.rden am Meßplatz um
geschaltet. Zur Messung der Nachhallzeit wi!'d ein elektro
.·~ischer Zähler eingesetzt. Er übernimmt gleichzeitig 
die Mi\t.elwertl:ildung ül:er die Ert$el:nisse der sechs .Mi
krofonstellungen. 

Da die Kontrolle des Nachhallverlau.'fes unerläßlich ist 
(.ti.ussondern von·Messu'ngen mit geknickter Nachhallkurve), 
werden· nebenbei alle Nachhallkurven wie üblich mit dem 
Pegelschreib€r registiie~t. 

Der Meßplatz wird zunächst von H~d bedient. Die Automa
tisierung durch eine Relaisschaltung ist vorgesehen. 

Bei der vorliegenden A~pariiur ·teträgt der Zeitaufwand 
für eine Meßreihe mi:t etwa 30 liinuten ein Drittel des
jenigen bei Messung nach der üblichen Methode mit nur 

..·~-, 
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einem Mikrophon und Handauswertung des Pegelstreifens. 

Die Brauchbarkeit des Meßplatzes wurde bei ca. 60 Schluck

gradmessungen erprobt. 

A 27: Entwicklung eines ·Freguenzumsetzers 

Der Frequenzumsetzer soll ein Nachrichtenband von 50 Hz 

bis etwa 18 kHz um die Frequenz f = 0 •.• 12 kHz herauf
setzen. Die Verzerrungen der Nachricht sollen dann nicht 
mehr als± 2 dB betragen, während die Pegeldifferenzen 
zwischen den entstehenden unerwünschten Modulationspro
dUkten und der Nachricht größer als 60 dB_ sein sollen. 

Für diesen Frequenzumsetzer wird ein Bandpaß mit einem 
Durchlaßbereich von 36,5 .•• 56 kHz benötigt. Der obere 
Sperrcereich soll 100 Hz oberhalt des Durchlaßbereiches 
1::eginnen und eine Dämpfung von 60 dN haben. Hieraus er
gibt sich eine Trennlücke von ca. 0,18 % und eine Flan
kensteilheit von 0,6 dB/Hz. Filter mit Trennlücken klei
ner als? % werden mit Schwingquarzen aufgebaut. Es ist 
eine Schaltung zu entwerfen und zu berechnen, die diese 
Anforderungen erfüllt. 

Zuerst wurde ein Bandpaß entworfen, dessen Glieder den 
Quarzpol im oberen Sperrbereich und den zweiten Dämpfungs-

.pol bei der Frequenz Null hatten. Die ersten Glieder wur
den mit Schwingquarzen ausgeführt und bei den weiteren 
Gliedern sind die Quarze durch Kapazitäten und Indukti
vitäten ersetzt wor, en. Diese Induktivitäten hatten je
doch so ungüstige 1~.ierte in Bezug auf Eigenkapazität und 
Güte, so ·aaß dieser Aufbau nicht zum Erfolg führte. 

Darauf wurde ein Bandp~ß entworfen, der aus Zobel-End-
. . . . 

halb gliedern und Bandpaß-'iJecengliedern l:::esteht. Die Quarz-

schaltungen w~r~~n du~ch ~uf- und Abspaltungen in Längs
und Querzweig~n, Stern:..Dreieck-Umwandlungen und Umwand
lungen nach Norton realisiert. Die Berechnung für dieses 
Filter ist abgeschlossen, und es wird jetzt mit dem prak
tischen Aufbau begonnen. Zur 3b enung des Durchlaßberei-
ches muß dann noch ein Entzerre r dimensioniert werden. 
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F 4: Messungen über teilnehmera'chängige Zeiten 
__ : i ,m Ferns~rechverkehr 

Im Berichtsjahr wurden die vorhandenen Meß- und Registrier
einrichtungen umgebaut und um einen Rufnummernspeicher 
(s.F 22) erweitert, dei die Regist~ierung der Wahlpau-
sen sehr langer Teilnehmernummern (z.B. Fernyer'cinqun-
gen mit Nebenstellendurcirnahl) ermöglicht. 

F 9: Untersuchungen ü'cer Möglichkeiten zum Erkennen der Exi-
. stenz von Ver'cindungsauf'c .;uwünschen, zur Identifizierung 
der Zubringerleitungen und zur Anschaltung der Zubring
gerleitungen an die .Eingangsorgane des Ver~ittlungssystems 

Wie bereits in dem Bericht für das Jahr 1961 erläutert 
wurde, wird im Rahmen dieser Forschungsaufgabe ein Wähl
verfahren mit Tastenwahl und magnetischer Vorspeiche-
rung der Wahlinformation im Teilnehmerapparat unter
sucht. 

Im Berichtsjahr wurde die Wählvorrichtung weiter ent
wickelt, unddie amtsseitigen Organe des Wählsystems 
wurden ausgebaut. 

Neben der unter F 14 beschriebenen konstruktiven Weiter
entwicklung der Wählvorrichtung wurde die Speicher·schei
be so geändert; daß die zweite Aufzeichnungsspur einge
spart we·rden konnte. ·Die · Speicherscheibe enthielt bis
her eine kontinuierlic·he Magnetschicht an ihrem Umfang. 
Wegen der vorgesehenen Gleichstromlöschung befand sich 
die Schicht im unbesprochenen Zuständ in einer Sätti
gungsremanenz. Aus Gründen der B°etriebssicherheit soll
te zur Impulss'peicherung nur ·die zweite Sättigungsrema
nenz benutzt werden. Da die Auswertung der zeitlichen 
Dauer eines Z~standes wegeri der ~icht konstanten ~usspei
chergeschwiridi~keit ausschied, wurde zur Speicherung 
der beiden binären Elemente "L" und 11 0 11 des T·etraden-> 
codes je eine Aufzeichnungsspur vorgesehen.· 

{\ 

, 

··"'"'-, 



- 29 -

Bei der neuen Speicherscheibe ist die magnetisierbare 

Schicht in Form einzelner Rechte ckelemente, die einenge
wissen Abstand voneinander haben, aufgebracht. Die Magnet

elemente können wie früher die kontinuierliche Schicht in 
die positive oder negative Sättigungsremanenz magneti
siert werden. Durch die geometrische Trennung der Speicher
elemente (Schichtlücken) wird beim Ausspeichern eine zeit
liche Trennung der einzelnen Zeichen erzielt. Es können 
jetzt beide Sättigungsremanenzen Träger einer Information 

sein, "L"- und 11 0 11 -Impulse lassen sich auf einer Spur 
speichern. Die Binspeicherung erfolgt weiterhin über die 
im Vorjahrsbericht beschriebene Brückenschaltung. 

Es ist geplant, zwei Sprechstellen mit der neuen Wählvor
richtung und Tonruf an ein im Institut entwickeltes elek
tronisches Vermittlungssystem für 6 Teilnehmer mit her
kömmlichen Sprechstellen anzuschalten und in Betrieb zu 
nehmen. ruie berichtet, wurden bereits ein Ferritkernspei
cher als zentraler n,ahlspeicher und ein elektronisches 

Anschaltekop9elfeld zur Anschaltung rufender Teilnehmer 
an den ~ahlspeicher aufgebaut. Der im Vorjahrsbericht be
schriebene Decoder, der die vom Teilnehmer gesendeten 
Wählimpulse umformt und auf die Zei.len und Spalten des 
Ferritkernspeichers verteilt, wurde fertiggestellt. 

Zur Anscbaltung der neuen Sprechstellenan das elektroni

sche Vermi ttl ,. ngssystem wurden die Signa lanschal tung und 
das zentrale Steuerorgan aufgebaut. 

Die Signalanschaltung prüft d~n Belegungszustand der Teil
nehmerleitung und scha 1 tet das Wähl-, ·Ruf-, Frei- oder 
Besetztzeichen an und ab. 

Das zentrale Steuerorgan ist das Vercindungsglied zwi
schen dem neuen Wählsystem und dem elektronischen Ver
mi tt lU:ngs sy st em. Hat ein ·Teilnehmer gewählt und ist sei
ne fahlinformation im zentraleh Speicher eingelaufen, 
sucht das zentrale Steuerorgan einen freien Verbindungs
satz im Sprechnetzwerk des elektronischen Vermittlungs
systems und schaltet die KopJelpunkte des gerufenen so-
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wie des rufenden Teilnehmers im Verbiridungssatz durch. 

F 14: Konstruktive Entwicklung einer Wählvorrichtung für 
einen Teilnehmerapparat mit Tastenwahl und magne
tischer Speicherung der Wahlinformation 

Nach Fertigstellung der ersten Wählvorrichtung .mit einer 
zentralen Feder für die Ein- urid Ausspeicherbewegung hat
te sich herausgestellt (s. Vorjahrsbericht), daß das Ge
wicht des H::.::ndapparates nicht ausreicht, um die Antriebs
feder beim Auflegen zu spannen. Es wurde daher eine zwei
te Konstruktion angefertigt, bei der zwei getrennte An
triel::sfedern für die Ein- und Ausspeicherl::ewegung der ·. 
Speicherscheibe vorgesehen sind. Die Einspeicherfeder 
wird durch das Drücken der Wähltasten gespannt. Sie ent
spannt sich, wenn die Tasten wieder hochkommen und be
wegt dabei die Speicherscheibe über eine Stoßklinkenkupp
lung um eine Tetrade vorwärts. Dabei erfolgt die Einspei
cherung·. 

Die Ausspeicherfeder wird durch Auflegen des Handappa
rates gespannt und beim Drücken der Ausspeichertaste 
nach der Wahl freigegeben. Während sie sich entspannt, 
nimmt sie über eine zweite Stoßklinkenkupplung die Spei
cherscheibe mit • 

Beim Aufbau der Konstruktion zeigte sich, daß die Kräf
te zum Spannen der Federti durch Auflegen des Handappa
rates bzw. Drücken der Wähltaste ohne Schwierigkeiten ' . . 
erzeugt werden können und daß das Gerät in dieser Form 

. funktionsfähig ist. A'ilerd1ngs bedingt die Ankopplung 
zweier Federantriebe an die Speicherscheibe einenge
wissen Aufwand. 

Gegenwärtig wird untersucht, ob die Ko~struktion dadurch 
vereinfacht werden kann, daß die Speicherscheibe beim 
Drücken der Wähltasten direkt bewegt und gleichzeitig 
eine Feder aufgezogen wird, di~ die Energie für die Aus
speicherbewegung liefert. 

,(-
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F 16: Entwurf und aufbau einer Mes ~- und Locheinrichtung 
für teilnehmeralhän_Eige Zei!_en __________ _ 

Das Gerät wurde im Berichtsjahr im Rahmen der Aufgabe 

F 19 zur Meseung der Wahldauer verwendet. Es wird zusam
men mit den anderen für diese Aufgabe verwendeten Ge
räten im kommenden Jahr in einem Technischen Bericht be
schrieben, 

F 19: Messung der Wahlfehler- und Falschwahlhaufigkeit utld 
~ahldauer bei Nummernscheibe und Tastatur 

Das im Berichtsjahr 1962 für die ~ahl 6- und 9- stelli
ger Rufnummern entworfene und aufgebaute Wahlfehler- und 

Falschwahl-Prüfgerät wurde ftir die Messung 12- und 15-
stelliger Rufnummern erweitert. Um zusätzlich zur Re~ 
gistrierung der ·, ahlfehler u.nd Falschwahlen auch die Wahl
dauer messen zu können, wurde die in F 16 beschriebene 

Mess- und Locheinrichtung ftir die vorliegende Aufgabe 
verwendet. Zur Anpassung der ~ess- und Locheinrichtung 
an das Wahlfehler- und Falschwahl-Prüfgerät wurde eine 
neue Registrierschiene aufgebaut. 

Mit der fertiggestellten Meßeinrichtung wurden im Berichts
jahr ca. 130 Personen getestet. Dabei wurden zwei Arten 
von Versuchen durch, eführt. 

1) Im Rahmen einer Laborübung am Lehrstuhl für Fern
meldetechnik der Techn. Universität Berlin wur
den 120 Studenten aufgefordert, je ein Programm 

mit 20 6- und 9- stelligen Rufnummern mit Num
mernscheibe und Tastatur zu.wählen. Bei 60 der 
120 Studenten wurde der Versuch mit 12- und 15-
stelligen Rufnummern wiederholt. 

Dabei vmrden die Anzahl der "Jahlfehler und der 

Falschwahlen sowie die Wahldauer registriert. 

2) Eine Gruppe von 7 Personen führte während eines 

Zeitraumes von 12 rochen Wahlen mit 9- und 12-
stelligen Rufnummern unterschiedlicher Gruppie-
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--rung durch. Auch hier wurde die hn~ahl der Wahl
fehler und der Falschwahlen sowie. die .ahldauer 
ermittelt. Zweck dieser Versuchsserie war es,• 
die Gewöhnung der Fernsprechteilnehmer an die 
Tastaturwahl und an unterschieqliche Gruppierun
gen von Rufnummern zu bestimmen. Die Ergebnisse 
des Versuches wurden mit HiJfu d2r Rechenmaschi
.ne des mathematischen Instituts der Technisdhen 
filniversi~ät ausgewertet. Prof. Rothert berichte
te darüber in einem Vortrag im September 1963 
in Kopenhagen (vergl. E). Ein Technischer Bericht 
über die Versuchseinrichtung wird im Berichts~ 
jahr. 1964 erscheinen. 

F 22: Entwurf und ~ufbau eines RufnummernsEeichers 

Zur Messung von Wahlpausendauern im Fernverkehr wurde 
ein Rufnummernspeicher als· Zusatz zu einer vorhandenen 
Registriereinrichtung- ( s. Aufgabe F 4) entworfen und auf
gebaut, der es gestattet, 20 vier- oder fünfstellige 
Wahlnummern fest einzustellen. Der Nummernspeicher ver-

. gleicht die in die Registriereinrichtung einlaufenden 
"'.ahlserien mit den gespeichert·en Nummern; dadurch kann 
man bei Messungen im Fernverkehr aus dem gesamten Ange
bot den Verkehr herausheben, der in 20 Nebenstellenan
lagen mit automatischer Durchwahl hineinläuft. Es ist 
damit möglich, die ~11ah]pausendauer sehr langer ( 12-stel
liger) Rufnummern zu erfassen • 

-enn keine der eingestellten Nebenstellenanlagen ange
. wählt wurde, schaltet der Rufnumr.1ernspeicher die Mess
einrichtung frei und kann die nachfolgende einlaufende 
Rufnummer aufnehmen. 

H 1: Längstwellenausbreitung 

Die Dauerregistrierungen von Amplitude _und Phase des 
Längstwellensend crs GBR (16 kHz) wurden fortgesetzt, 

. ' . . . 

ebenfalls die. ergänzenden Registrierungen der Sender 
Allouis (164 kHz) undStuttgart (6030 kHz). Dabei wurde 
für die Registrierung von Allouis der bisher verwendete 

t";·, 
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überalterte Registrierempfänger durch einen neu aufgebau
ten Empfänger ersetzt. Beobachtete Sonneneruptionseffek
te vmrden wfe bisher dem Geophysikalischen Institut der 
Universität Göttingen laufend mitgeteilt. 

Da nach der Fertigstellung der Außenstelle des HHI in 
Berlin-1

•1aidmannslust Atmospherics laufend registriert wer
den können, wurde die im Technischen Bericht Nr. 64 be
schriebene Anlage zur statistischen Registrierung von Atmo
spherics im Frequenzbereich von 5 ••• 50 kHz umgebaut. Ohne 
Zwischenspeicherung auf Magnetband wird jetzt auf jeder der 
elf Meßfrequenzen jeweils 150 Sekunden lang registriert, 
und die Atmosphericimpulse werden sofort in Abhängigkeit 
von 12 Schwellenwerten mit je 3 dB Acstand von 12 Zählern 
gezählt. Die Meßfrequenz wird automatisch weitergeschal
tet, die Zählerstellupgen werden abgelesen und ins-Meß
protokoll übertragen. Das M:eßergecnis liegt sofort nach 
dem Durchlaufen der 11 Me13frequenzen vor; gegenüber der 
a 1 ten Anlage entfällt die lange 11.uszählzei t. 1vli t dieser 
Anlage wird seit dem 1. 3. 1963 in dr Außenstelle in Waid
mannslust täglich von 14.oo cis 14.30 Uhr eine ll.leßreihe 
durchgeführt. Zur Ergänzung dieser statistischen Regis~rie
rung wurde eine weitere Anlage in Betrieb genommen, mit 
der der zeitliche ~erlauf von einzelnen Atmospherics re
gistriert und einer Frequenzanalyse unterworfen werden 
kann. Sie besteht aus einer Stabantenne mit nachgeschal
tetem Trennverstärker, eine~ breitbandigen Verstärker und 
einem Oszillografen. 

Die Registrierung geschieht fotografisch. Durch eine Au
tomatik öffnet sich die verwendete Kamera in regelmässi
gen Abständen, bis ein nlitzimpuls die Zeitablenkung des 
Oszillografen ausgelöst hat, wonach die Kamera geschlos
sen wird. 

Mit dieser Registriereinrichtung wird seit dem 1. 8. 1963 
ebenfalls üm 14.oo Uhr täglich ein Kleinbildfilm von etwa 
55 Aufnahmen belichtet. Die bis jetzt entwickelten Auf
nahmen zeigen, daß die einzlen Atmospherics eine Dauer 
von weniger als einer Millisekunde und ein recht unter-



. '"' ... 
schiedliches Aussehen aufweisen, wobei allerdings gewisse 
Fq~men oder Typen häufiger auftreten. 

Die Aufnahmen charakteristische Vertreter dieser einzel
nen Typen werden vergrößert und zu Schablonen geschnit~ 
ten. Mit Hilfe dieser Schablonen und eines für diesen 
Zweck entwickelten fotoelektrischen Umwandlers können 
die Atmospherics dann auf dem Analogrechner einer Fre
quenzanalyse unterworfen werdena 

Zur Vervollständigung sowohl der statistischen als auch 
der Einzelregistrierung dient ein Peilgerät, das entwik
kelt und in Betrieb genommen wurde. Es ergänzt die sta
tistische Registrierung durch Peilung der Gewitterher-
der und Bestimmung ihrer Verteilung und Stärke, bei der Ein
zelregistrier1.rng informiert es über die Einfallsrich-

. . . 
tung des registrierten einzelnen Atmospherics • . D~s An-
tennensystem des auf . 11 kHz schmalbandig arbeitenden 
Peilgerätes besteht aus 2 gekreuzten Ferritantennen und 
einer Stabantenne. Die Spannungen der Ferritantennen wer
den um 90° in ihrer Phase gegeneinander verschoben _und 
anschließend voneinander abgezogen. Die Differenzspannung 
ist dann in _ihrer Phase, bezogen auf di7 Spannung der 
Stabantenne, direkt der Einfallsrichtung proportional; 
die Messung der Einfalssrichtung ist damit in eine Pha
senmessung . überführt worden. Eine Phaeenmeßeinricptung 
liefert dann eine der Einfallsrichtung proportionale 
Meßspannung~ 

Die Meßspannung wird . bei der Einzelregistrierung vom 
zweiten Strahl des_ verwendeten Zweistr~hl9szillografen 
mitgeschrieben, so daß auf jeder Auf~ahme außer dem .zeit
lichen Verlauf des Atmospheric noch seine Einfalssrich
tung sichtbar ist. 

Zur Peilung der Gewitterherde wird die Meßspannung auf 
den Y-Kanal eines zweiten Oszillographen gegeben, wäh
rend dem X-Kanal eine Spannung .. zugeführt wird, .di.e der 
spektralen Amplidtude der jeweiligen Atmospherics bei 

·. . 
beliebig einstellbaren Meßfrequenzen zwischen 5 ••• 50 kHz 
propo~tioanl ist. Durch entsprechende Hilfssteuerung 
des Oszillographen entstbene Lichtpunkte, deren Koordi
naten jeweils testimmten Richtungen und spektralen Am-
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plituden entsprechen. Dehnt man die photographische Re

gistrierung über längere Zeit aus, so entstehen Punktwol
ken, die die Richtung und Stärke der Gewitterherde ange

ten. 

Mit dieser Peilanlage werden z.Z. von 14.05 bis 14.20 Uhr 
jeweils während 5 l✓linuten auf 5 9 10 und 40 kHz täglich 
Polaroidbilder aufgenommen, die einen sofortigen Ueber
click ül::er die Verteilung der Geviitterherde gestatten. 

Durch 1Nei tgehende Automatisierung der erwähnten Anlagen 
konnte erreicht werden, daß sowohl die statistische als 

auch die Einzelregistrierung so wie die Peilung gleich
zeitig durchgeführt werden können, wol::ei zur Bedienung 
und Ueberwachung nur eine Person notwendi~ ist. 

Die im vorigen Jahresbericht in ~ussicht genommene Anla
ge zur Dauerregistrierung von ,,;histlern befindet sich im 

Auftau. Die ~histler sollen von den Atmospherics mit ei
nem Korrelationsverfahren getrennt werden. 

Auf Anregung von Herrn Prof. Dr.-Ing. Quick, D V L, wird 
sich das Iristitut an fern wissenschaftlichen Programm des 
Deutschen Satellitenprojektes 625 beteiligen. Die Möglich
keiten dieses Projektes sollen für eine Erweiterung un
serer Arbeiten auf dem Gebiet der Längstwellenausbreitung 
genutzt werden; die Plar1ung der Geräte hat begonnen. 

In Fortsetzung früherer Arbeiten wurde die Ausbreitung 

langer elektromagnetischer riellen ( f < 300 kHz) im ete
nen isotropen ~ellenleiter zwischen Erde und tiefer Iono
sphäre weit2r untersucht. Dabei wurce die Inhomogenität 

der tiefen Ionosphäre berück2ichtigte Bei ~erschiedenen 
Wellenleitertypen wurden definiert~ 

1. Der ~ellenleiter mit zwei elektrischen 
Wällen ( e: --'I oo ) , 

2. Der Wellenleiter mit einem elektrischen 
und einem magnetischen Wall, 

3. Der ·vellenleiter mit zwei m~gnetischen 
Wällen (;u ~ CD). 
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burg auf 16 kHz beobachtet wird, nach Betrag und Phase 

r: it Silfe des ocen genannten ~vlodells quantitativ gedeu
tet werden. Datei erweist sich, daß die zweifach reflek

tierte '1elle Anlaß zu einem Interferenzminimum im Laufe 

des Son~enaufgangs gibt. 

Der Sonnenaufgang ceginnt in der tiefen Ionosphäre bereits 

tei einer Zenitdistanz von 99° und ist vor Beginn des Son

nena Lfgangs am Erdboden beendet. 

hit Hilfe des gleichenfoodells konnte der tägliche Gang 

der Phaee der Längstwellen in Abhängigkeit von der Ent

fernung vom Sender gedeutet werden, Es existieren zwei 

kritische -ntfernungen, wo die nächtliche Phase gegenüber 

der Tagphase einen Phasengew~nn von 360° erzielt. In ei
ner Entfernung von etwa 700 km ist die Amplitude der Raum

wellen nachts größer als die Bodenwelle und um 180° pha

senverschoben. Am Tage ist bei g leicher Phasenbeziehung 

die Amp}itude der .Raumwellen kleiner als die Bodenwelle. 

In einer Entfernung von etwa 2500 km vom Sender gilt das 
Gleiche für die Summe der :ellentypen höherer Ordnung ge
genüber dem '~1ellentyp 1. Ordnung. 

Hit Eilf e des Tage E·profils ge lin13:t eine Bestimmung der 
Elekt ronend icht eänd erung der tiefen Ionosphäre vvährend 

einer Sonneneruption aus den Feldstärkeregistrierungen. 

Dies gestattet, eine E'ntscheidung über die Form und die 

Parameter der ionosphärischen Eilan~gleichung herbeizu

führen. Es erweist sich, a·aß die EJ.ektronendichte der tie
fen Ionosphäre einem Anlagerungsgesetz gehorcht, falls 

die Eruptionsschicht eine einfache Verstärkung der norma
len D-Schicht ist. Wird jedoch die Eruptionsschicht durch 
eine zusätzliche Strahlungskomponente (Röntgenstrahl) ge

cildet, so gehorcht · die :Blektronendichte einem Rekomci

nationsgesetz„ Zwei Verpffentlichungen über diese Themen 
sind im Druck, . cz, . • in vorberei tung. 

Für die ~rmittlung der ~nlagerungs- bzw. Rekombinations
koeffizienten war die Lösung der Bilanzgleichung not ~en-
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dig, die vom Riccatischen Typ ist. Für die allgemeine 
Riccatische Differentialgleichung wurde deshalb eine 
L8~u~g in Form einer teih~ndarstellung angegeben. 

H 3: Ausbreitungsuntersuchungen an Ultrakurzwellen 

Der im vergangenen Jahr begonnene Bau eines Korrelators 
ist weitergeführt worden, Die Verzugerungseinrichtung 
für den Magnettandumweg ist mit neuen Umlenkrollen der 
Pa. Telefunken te2tückt worden. 

Die Gleichspannungsverstärker wiesen im Dauerbetrieb 
eine teträchtliche Temperaturdrift auf. Auch nachdem 
alle Germaniumtransistoren durch n-p-n-Silizium-Leistungs
tran2istoren mit größeren Kühlflächen ersetzt worden wa
ren, störte die Inkonstanz der Verstärker erhetlich bei 
der Ermittlung der Korrelationskoeffizienten • . Deshalb 
wurde der Gleichspannungsmittelwert zunächst unterdrückt 
und erst nach der ~ultiplikation (Hall-Multipli~ator) 
wieder zugesetzt. Für die vorzeichenrichtige Verstärkung 
d~r Hallspannung wurde ein Chopperverstärker mit Ringde
modulator entwickelt. Zur Aussteuerung der Modulatoren 
waren zvJei zusätzliche :Modulatoren notwendig. 

Der Korrelator rechnet nach der Fadingspeicherung voll
automatisch und markiert auf einem x-y-Schreiber die Kor
relationskoeffizienten durch Punkte. ~ei einer Bandge
cchwindigkeit von 19 cm/sec beträgt die Integrationszeit 
etwa 40 se6. Dutch Raffen kann die Zeit vetgrößert wer
deh~ allerdings trarisformieren sich dann entsprechend 
die Frequenzgrenzen. 

Die ersten Aufnahmen cei einer Frequenz.von 93,0 iilliz er
gacen, daß etwa 70 % des hochfrequenten Fadings durch 
Reflexionen an Flugzeugen (Berlinverkehr) verursacht 
werden. Weiterhin liefe1:n d_ie Störunge1: d~r Umgebung 
(~-Bahn~ riichtentstörte Kraftfahrzeuge) einen Anteil und 
werden irrtümlich als Feldstärkeschwankungen registriert. 

-;· 
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Für den Betrieb des Korrelators ist eine kleinste Signal
frequenz von 0,5 Hz notwendig. stabile Wetterlagen im Win
ter uns Sommer rufen im UKW-Bereich II nur sehr lan~same 
Fluktuationen (Auflösungen von Bodeninversionen, starke 
freie Inversionen, präfontrale Atsinäbewegungen) hervor. 

~legentlich kurzzeitig auftretendes Szintillationsfading 
.wird vermu.tlicb durch die Austildung einer größeren tur
bcilenten Konvektionszelle ve~ursacht und ist wegen der 
Seltenheit für Korrelatogramme wenig geeignet. Besser be
obachten lassen sich Umlagerl..,lngsprozesse im Frühling und 
Herbst (schwaches Zwischenhoch, schwache Rückseite, Ver
tikaltewegungen starker !urtulenzzellen). 

Durch Zeitraffung können auch langsame Fluktuationen er
faßt werden, allerdings auf Kosten des Auflösungsvermö
gens besonders beiKreuzkorrelationsaufnahmen. 

Als optimaler Antennenebstand wurde 1,5 ••• 3 A ermittelt. 
Größere Abstände 2rgaten tei den kurze~ Integrationszeiten 
zu kleine Korrelationen. 

Da Ortssender beim Registrieren kleiner Sender stark stö
ren, sollen demnächst die einfachep Dipole gegen Yagianten
nen ausgewechselt werden. 

H 7: Entwicklung eines Ammoniakmolekualrverst.ärkers 

Der Resonator, der. die gleichzeitige Eiregung der beiden 
Linien (J,K) = (3,~) und (J.K) = (2,2) g~st~tt~n sollte, 
wurde fertiggestellt. Die Untersuchun··-~ wurden bis Mit
te des Jahres im Rahmen einer Stuäier .. ·~eit weitergeführt 
und dann eingestellt, da. erstens infolge der gegetenen 
und für diesen Versuch ungeeigneten experimentillen An
otdnung die Erregung. teider Linien nicht möglich war und 
zweitens der theoretisch zu erwartende Effekt einer ge
~enseitigen Frequenzteeinflussung der beiden Linien von 
10-11 bei der damaligen Meßgenauigkeit nicht nachweisbar 

war. 
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. . . 

Juli . 1963 wÜrde ·aer Maser gänzlich neu konstruiert urid 
. . ' . 

aurgetaut, wotei alle Erfahrungen der tisher verwanäten 
:Apparatur cerücksichtigt wur_den und auf eine einfache An
ordnung, die leicht experimentelle Veränderungen: ·zuläßt, 

wert gelegt wurde. Der Maser testeht aus zwei von Dif
f~si ~nspumpen auf ,o-6 Torr -evakuierten Behältern. Zwi
e: chen .diesen tefindet ·sich der als Vakuumgefäß ausgebil
_dete_ E010-Resonator. Er ist vakuumdicht an die Behälter 
angeschlossen und wird durch einen Stift atgestimmt. Der 
Ammoniakstrahl durchläuft den Resonator horizontal~ Der 
Maser ist zur -Vermeidung des frequenzverschiecenden Dopp
lereffekts·(Relativgeschwin~igkeit zwische~ Molekülen 
und elektromagnetischem Feld) als Doppelstrahlmaser aus
gefuhrt. In jedem der .teiden BehältEr t efindet sich ein 
Sir~hlerz~ugungssystem, das aus einer nise un~ eiriem Vier
polseparafor testeht. Als_ optimale Düse· erwies sich ei
ne. zylindrische Bohrung von 100 ;um Durchme'~ser. · An der 
testen Dimensionierung des Separators wird gearbeitet • 
Die (J~i) = (3~3) - Linie läßt sich als Oszillation mit 
einem Signalrauschverhältnis von 100 nach~eisen. Das Sig
n_al verschwindet, wenn das Hochvakuum auf ·10-4 Torr ver
schlechtert wird. 

Die Apparatur wurde erweitert, indem ein zweiter Maser 
gleicher Konstruktion aufgetaut wurde. Die Signale bei
der··Iviaser--we.rden übe~ ~~:nwegleitungen einer Diode· zuge-
führt, an . der sie mit Hilfe eines Klystrons„ auf .. die Zwi
schenfreq~enz von 60 .MHi atgemischt werden. Die zwischen-

. . 
;frequenten Sigriale der teiden Maser werden ve rstärkt und 

an -~in~r zweiten Diode _ überlagert·. Es entsteht die Schwe
: tll:ng zw,isch~.n d·en Signalen teider Ma.ser, . wotei der Betrag 
der JGyst{o~frequenz hera'us,fällt • . Di;e. Stabilität ist da-

. · , . 
he.r oh,ne Bedeutung. Die·· Schwebungsfrequenz -.ist bis herab 

. . . : :, . . · : . . . ' . . 
~u .wenigen Hz eirie reine Sinusschwingung, _a.~s ihr kann 
d~~ _Freque_n~statilität des Masers leicht _. be1;1timmt wer
.den. 

Mit der Ailfe eines äußeren Magn~tfeldes läßt sich auf 
Grund des Zeeman-Effektes die Abstimmung des Resonators 
reproduzierkarso einstellen, daß die Maserfrequenz gleich 
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der Uetergangsfrequenz im Ammoniakmolekül ist. Diese Ein
stellung hingt allerdings von den experimentellen Bedin-

. . 
gungen at, so daß die al:::solute Genauigkeit der Maserfre-
quenz kleiner als 10-9 i~t. Der Grund hierfür liegt in 
der Quadrupol-Hyperfeinstruktur der verwendeten Linie: 
Eine Aenderung der experimentellen Bedingungen bewirkt 
eine Veränderung der Bese_tzung der Hyperfein-Niveaus und 
damit eine Verschiel:::ung der effektiven Mittenfrequenz. Es 
wird daran gearteitet, die (J,K) = (3,2) - Linie zur Ma
ser-Oszillation heranzuziehen, die als einzige Linie des 
Inversionsspektrums von 14~rn3 keine Hyperfeinstruktur 
zeigt. Mit diesem Uel:::ergang müßte eine Frequenzgenauig
keit von 10- 11 erreichbar sein. Bisher gelang es, diese 
Linie, die 2rhel:::lich intensitätsschwächer ist als die 
(3,3) - Linie, in Al:::sorption und in einer Brückenschaltung 
in Emission als Entdämpfung des Resonators -nachzuweisen. 

H Bi Frequenzvergleichsanlage 

- Die täglichen Vergleiche der eigenen Normalfrequenz gegen 
die empfangenen Trägerfrequenzen der Normalfrequenzsender 
DCF 77, MSF und GBR wurden fortgesetzt. 

Ein vorüc . rgehend wieder aufgenommener Versuch, die Trä
gerfrequenz 200 kHz des Britischen Rundfunksenders Droit-

. wich, die seit einiger Zeit ecenfalls von einer Atomuhr 
kontrolliert wird, zu vergleichen, wurde -nach kürz~r· 
Zeit wieder aufgegel:::en, da die Ausbreitungscedingungen 
dieser höheren Frequen~ schon merklich die Genauigkeit 
1:::eeinflussen und vor allem, weil der auf der gleichen 
Frequenz arcei tende Sender .Moskau II die Meßergebnisse 
z.T. tis unter die Grenze der Brauchcarkeit entwertete. 

In den Empfängern für die getastete 18-kHz-Frequenz des 
Senders NBA (Panama) wurde der inzwischen gelieferte Fil
terquarz mit Thermost~t eingecaut. Ein Gerät ~um Vergleich 
mit unser0r_ Quarzfrequenz (Frequenzumsetzer· 100 kHz/ ·• 

36 kHZ und Phasenv,.::rgleich auf. 36 kHz) wurde_ aufgebaut. 
Da der Sender NBA fast nur in den Nachtstundeneinwand
frei aufzunehmen war, mußte für die Acgleicharbeiten 
dieser Anlage · noch ein Umsetzer 100 kHz/18 kHz behelfs-. 
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mäßig aufgebaut werden, dessen Ausgangsspannung durch ei~ 
n~n 'Möt6rs6halter tei Bedarf g _tastet werden kann. Das 
Vergleichsgerät ist bis auf einige noch gelegentlich auf

··· · tr·eteirne Phasensprünge, nach a·eren Ursachen noch gesucht 
~ird, betrietsfähig. 
. . 

t~ · Augtist 1963 wurde der einige Wochen vorher von der 
Firma Hewlett Packard gelieferte Transistor-Normalfrequenz
generator 103 AR auf die Normalfrequenzanlage des Hauses 
~es6haltet. Die Frequenz dieses Generators nimmt im Lau-
fe der Zeit' im Gegensatz zu anderen Normalfrequenz-Gene
ratoren ai::." Der· "Alterungswert" von etwa - ·3 x 10-10/Tag 
·hat sich inz\vischen kaum verringert. 

Bei Frequen~meseungen im Mikrowellenbereich mit der Scho
·mandi-Frequenzdekade FD 3 traten erhetliche Schwierig
·keiten auf, die sich darin äußerten, daß bei der Ueber
lagerung gegen eine Maser-Frequenz lcein sauce,rer Pfeifton 
erreichbar ist. Stattdessen entsteht ein stark frequenz

moduliertes Signal, das seine Ursache in der sehr stark 
vervielfachten Phasenmodulation der ersten Vervielfacher
stufen ha.t. Um diese Störungen auf ein erträgliches Maß 
herabzudrücken, ist damit begonnen worden, ein Zusatz~e
rät aufzuhauen, das aus einem 10-MHz-Phasendetektor, ei-
,4• .. 

nem Tie±:paß, einem synchronisierl::aren 10-1~J!z-Transistor-
. . 

Quarzoszillator und zwei Transistor-Trennstufen ceste_hen 
. . . . . 

soll •. Di:eses Zusatzgerät . soll in die Ve'rvielfacherkette 
der Frequenzdekade .eingefügt' werden und die Aufgabe . ein_es 
extrem sc_hmalcandigen Filters übernehmen. 

H 9/10: Freguenzüberwachung des SFB und des RIAS 

Ueterwachung der Trägerfreq_uenz der Mittelwellen-KW-, 
UK~-, und Fernsehs~nder wurda fortges~tzt. · 

H 15: Ebtwidklung von Meßverfahren . für ~mpfänger,· Antennen; 
._Kabel und Lei tunien . 

Im FNE-VDE-Ausscbuß 332 · "Funkempfängermessungen II wur.de 
übe~ Me.~v~ rfahren für Stere ophonie-Rundfunkc!Dlpf änger 
und ül::er einige $pezielle •Meßverfahre:n für Fernsehemp-
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fänger beraten. 

Im-.. Ausechuß · 327. 4 "Rundfunkantennen" wurden neben allge
meinen Normungsarteit~n vor8llem die Eigenschaften der 
Gemeinschaftsantennenanlagen und der zugehörigen Verstär
ker ünd ihre Messung tehandelt. · 

H 17: Untersuchungen über die Hochfreguenztodenleitfähigkeit 

Die Ergecnisse der Leitfäbigkeitsmessungen von 1962 wur
den ausgewertet. 

Die mit einer Sondenanordnung nach Schlumcerger erziel
ten Meßer~etnisse gestatteten im allgemeinen ausreichen
de Aussagen über den Leitfähigkeitsaufbau der obersten 
E~dbodenschichten an den Meßstellen. Mit dem ·Analogre_ch-
_11er wurde daraus in Vercindung mit sinnvollen Annahmen 
über die Dielektrizitätskonstante der Schichten die Fre
quenzabhängigkeit des an den jeweiligen Meßstellen wirk
samen O'terflächenviiderstandes des Erdcodens berechnet. 
Die entsprechenden Ergebnisse der Polarisationsellipsen~ 
messungen wurden mit diesem berechneten Oberflächenwider
st~nd v~rglichen. 

Dace'i zeigte sich im ällgemeinen eine Uebereinstimmung 
inn~rhalc -der Meßunsicherheit beider Verfahren. Damit 
konnte absc-hlie8end festgestellt werde'n, daß in der Pra
xis für · Lei tfähigke·i tsmessungen cei Frequenzen unter 
3 -~,ffiz . das Son'denverfahren nach Schlum'cerger· zu empfehlen 
ist. Ein Näherungsverfahren wurde entwickelt, das erlaubt, 
die ~eitfähigkeit bei ein2r telietigen Frequenz aus 
Schlumbergermeßkurven ohne komplizierte Zwischenrechnung 
ac z-ule,sen. 

Die cisher verwendete , Sondenmeßeinrichtung wurde durch 

einen Vorverstärker so erweitert, daß sie auch bei sehr 
hohen Uet2rgangswiderständen an den Sonden, d.h. auf 
schlecht leitfähigem Boden Ergecnisse von ausreichender 
Genauigkeit liefert. 



• •' •· ' 

- 44 -

Nach Abschluß dieser Untersuchungen ücer die durch den 
Schichtenaufbau des Erdbodens bedingte Frequenzabhängig
keit der wirksamen Leitfähigkeit und Dielektrizitäts
konstant~ wurde eine Dauerregistriereinrichtung zur Un-

:tersuchung der j ahres·zei tlichen Aenderung der Feldst är
ke l::ei Lang- und Mittelwellensendern in der Außenstel
le Waidmannslust .aufgebaut. Dort ,werden mit Hilfe eines 
Sechsfarbenscbreic~rs_ und zweier Motorkontaktgeter dau-

·. · .. ...... i ernd• ·die . FeTdstä°rken von 4 Sendern, .die Lufttemperatur 
und der Erdbodenwiderstand geschrieben. Zweima1 ·am Tag 
wird 10 Minuten lang statt der Lufttemperatur die des 
Erdcodens in 1 m Tiefe und anstelle des Bodenwiderstands 

_. der eines Baumes registriert. Es ist geplant, aus dem 
Vergleich der .Feldstärkevariationen und entsprechender 
T_emperatur~ und Lei tf ähigkei t sänderunge,n_ Rücks.chiüsse 

auf . den . . An:teil zu schließen, den Vegetation und· ähnli
che schwer erfaßbare Größen necen der: Erdbodenleitfähig-

· keit auf d.i? Wellenausl::reitung haben. 

H ··20: Schirmung von -Hochfreguenzkabe1n 

Im Kleinen Arbeitskreis des Normenausschußes 302 wurde 
der Einfluß des Geflechtaufcaus des Kal:elmantels auf die 
elektrische und magnetische Schirmung von Hochfrequenz
kaceln untersucht. Da die sehr inter~ssar;iten Ergebnisse 
noc·h nicht völlig zu erklären sind, sollen sie durcp. 
~y~tematische Meßreihen ergänzt werderi, · für die vop den 

, . . Ka:telherstellern die notwendigen · Muster gefertigt . werden. 
Die Meßv.efrfahren werden in das IEC-Dokunient . 96 :übern_om-

. . ' 

·meri werden. 

Ferner wurde im Klein.en · Artei t skreis über die Me~sung 
. . . 

des Reflexionsfaktors von Steckverbindungen für Hoch-
frequenzkabel beraten. Es konnte eine weitg~hende ~ini-. ~ . . 

gung über die zu veFwende.nden Meßve:rfah~en ~rzielt wer-
den. 

',,r,c.. 

,,·-... 
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H 23: Untersuchungen an Festkörpermolekularverstärkern 

Die Untersuchungen an dreiMol2kularverstärkern ERul:::in
Ma~~rn) wurden fortgesetzt. 

1~ · Reflexionsmaser für 3 GHz 

' Nach Aenderung des Hochfrequenzaufl:::aus gelang es, den 
_ Masereffekt qualitativ zu beotachten, wobei die mit 

einem Kältegefäß nach dem Verdampferprinztp mit flüs
sigem ~elium erreichte Temperatur 4,6°K war. Sie wur
de durch eine von einm Dampfdruck-Thermometer gesteu
erte Regelung auf± Ö,01 Grad konstant _gehalten. 

Quantitative Meseungen konnten wegen Undichtwerdens 
eines Heliumheters noch nicht durchgeführt werden. 

2. Reflexionsmaser für 10 GHz 

Im Zusammenarbeit mit dem Fritz-Haber-Institut wurde 

mit der Konstruktion eines supraleitenden ~agneten 

tegonnen. Damit soll der Maser, der früher bei der 
Temperatur des flüssigen Stickstoffs untersucht wurde, 

cei Helium-Temperatur betrieten werden. 

3. Durchgangsmaser für 4,17 GHz 

Die für die Einwegleitungen z~isdhen d~n Resonatoren 
l:::enötigten nicht-reziproken Werkstoffe (Yttrium-Ei

sen-Granat) werden z.Z. bei Raumtemperatur. unter
sucht. Die I,foßeinric:1t.ung für die Messungen bei tie

fen Tempe~aturen (4,2° K) ist fertiggestellt. 

Von dem Wobtelmeßplatz für den Frequenzbereich um 

4, 17 GHz sind folgende Geräte l:etriel:::sfertig: 
Rückwärt swe llengenera t or, Hohll,3i termodulat or, Mikro
we llenleistungsrege lung, Schleifenrichtkoppler. · Im 

· Bau sind noch: der Quotientenmesser und ~in elektro

nisc·her Vielfachschalter. 
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H 25: Digitale Verarbeitung von Radarsignalen 

Der im Bericht des Vorjahres erwähnte Digitaldetektor Jm 
Multiplexsystem wurde gemeinsam mit einem Pufferspeicher 

unter Verwendung von logischen Schaltkarten der.Firma Te-
Jefunken aufgebaut und in Betrieb genommen. Gegenüber der 
ursprünglichen Planung wurd~n noch einige Erweiterungen 
vorgenommen. Die Digitalisterungsschwelle des Videosig
nals wird durch eine Regelspannung eingestellt,welche 
das ~rodukt von ~wei getrennt, erzeugten Regelspannungen 

. darstellt. Die erste Regelspannu_ng wird aus der Zahl der 
Schwellenücerschreitungen innerhalb acht aufeinanderfol
gender Entfernungsringe, die zweite aus dem Mittelwert 
des Pufferspeicherinhalts gewonnen. Für die laufende 
Ueberwachung des Detektors und des Pufferspeichers sowie 
für die Spann'. .. ngsversorgung wurden Kont rolTscha 1 tu,ngen 
entwickelt und eingebaut. 

An· den Puff_erspeicherausgang wurde mit selbst entwickel
ten Schaltkarten ein Facit-Streifenlocher angeschlossen. 
Als Reserve kann ein ~agnetbandgerät angeschlossen wer
den, 

Der Detektor.mit dem Puf~erspeicher und den Ausgabegerä
ten wurde zum Schutz gegen Störeinstrahlung vom Radar
g~rät ' in ~inen mit Kupferfolie ausgeschlagenen Schrqnk 
eingebaut. 

Zur fortlaufenden Registrierung der Radars.chrimbilder 
·wurde eine Registrierkamera (Robot) mit einem Tubus und 
einem neu entwickelt •~ n Steuergerät ausgerüstet. 

Im Herbst des Jahres wur=deb in Ercach/U.lm die ersten Ver
suche mit dem Digitaiaetekt6r, w~lcher _an ein Großradar 
ASRP der Firma Telefunken mit Festzeio~enunterdrückung 
(MTI) angeschlosse~ war; erfoigr~ich 4urchgeführt. Es 
wurden zahlreiche Flug~eobachtungen auf dem Lochstrei
fen automatisch registriert. Die Lochstreifen werden von 
einer Mathematiker-Gruppe an einem Digitalrechner aus
gewertet. Die Entdeckung eines Flugzeuges durch den De
tektor wurde durch einen Zielimpuls, welcher dem Video-

' 

·-, 

. , 
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signal ütsrlagert wurde, auf dem Radarsichtschirm ange
zeigt. 4 uf den fotografisch registrierten Schirmtildern 
läßt sich dadurch die Arteitsweise d~s Detektors gut ver
f&lgen und mit den Ergebnissen vergleichen, die der Digi
talr2chner aus dem Lochstreifen liefert. 

Weiterhin wurde eine :.n. __ sclendschal tung für einzelne Echo
signalgruppen ßntwic~elt, mit deren Hilfe die Statistik 
der Radarsignale untersucht wird. Das Ergebnis soll ei
ner eventuellen Vertesserung des Detektorkriteriums die
nen. Für den geplanten Kernspeicher mit 11us Zyklus-Zeit 
w~rden weitere Einzeltausteine entwickelt. 

H 28: zusammenhänge· zvlischen meteorologischen Erscheinungen 
und :Mikrowellenausl::reitung 

Im Jahrescericht 1962 wurden erste Versuchsergetnisse mit. 
~iner Meßeinrichtung zur Bestimmung von rti~~erschlagi~in
f'lüssen auf die Ausl::reitung von mm-Wellen 1::eschrieben. Die 
Anlage konnte fertiggestellt und für quantitative Unter
suchungen in Bet riec geno.r.11:ten werden .• Die wichtigsten Da

ten sind: Meßstrecke vom Heinrich-Hertz-Institut zum 
Hochhaus des Instituts für Bergtau und Hüttenwesen 
2 x 675 m, Wellenlänge 5,56 mm, Sendeleistung 1 mW, Anten
nengewinn größer als 54 dB, Störatstand 40 dB, langfriiti
g2 Konstanz 0,1 dB. 

Mit dieser ~nlage werden laufend Austreitungsuntersuch
ungen an den häufigsten Niederschlagsformen Regen,-· Nebel 
und Schnee cei jeweils günstigen meteorologischen Bedin

gungen unternommen. Da für das Dämpfungsmeßverfahren die 
Freiraumausbreitung des Bezugswerts verwendet.wird, ist 

die langzeitigc Konstanz der Anlage. von cesonderer Be
deutung. Sie wurde durch die Entwicklung einer automati
schen Klystronle·i s.tungsregelung erreicht. Hiermit gelingt 
es, nicht nur relativ kurzfristige Ereignisse, wie Regen

schauer, sondern z~B. auch Neceleinflüsse mit guter Ge
nauigkeit zu cestimmen. Bei den Regenmessungen, die na
turgemäß die weitaus häufigsten sind, konnten Signaldämp
fungen tis 28 dB/km so~ie 2ine Polarisationsachängigkeit 
festgestellt werd2n. Dieser Einfluß ist auf die Form der 



- 48 -

fallenden Tropfen zurückzuführen. Um ihn auch auf an<;1ere 
··Art nachzuweis :n, wurden Apparaturen zur Messung an ein
-ielnen im Labor erzeugten Tropfen entwickelt, die Rück
streuung und Dämpfung zu.,l:;estimmen gestatten. Diese Mes
sungen laufen seit einiger Zeit, ebenfalls bei einer Wel
len-länge von 5,-56 mm. Das im vorigen Bericht angegebene 
Dop ··üerverfahren wird 1:::ei den. Labormessungen bereits ver
wendet, die eigentlich damit ceabsichtigte Rückstreumes
sungen sind · noch im Stadium vorl:::erei t -ender Versuche. 

Nach der Mie'schen Theorie werden Acsorption und ~treu
ung bei der gewählten Arbeitsfrequenz berechnet. Eine 
Näherung zur Erklärung der Polarisationsal:hängigkeit der 
Dämpfung wi-rd · versucht. 

H"'29: .. Quarzgenerator mit Tunneldiode 

Der Qua~aienrat~r mit Tunneldiode wurde mechanisch eng 
. ' 

zusa.mrnengebaut und in einem dickwandigen Aluminium-Ge-
häuse untergebracht. Das Gehäuse wurde mit einem drei
stufigen, proportional-regelnden Transistorverstärker 
temperaturgeregelt. 

Nach einem Probetetriec im Labor wurde der Generqtor .in 
der Quarzuhrengrube aufgebaut. 

Züm Vergleich gegen die Normalfrequenz wurde ein 10-MHz
Zähler mit angeschlossenem Drucker benutzt. Bei jeweili
gen Meßzeiten von 1000 Sekunden wurde l:ei- einer Meßf.re-
quenz· von 1 MHz in der letzten Ziffer die Abweichung .bis 
auf_ 1 x 10-9 ausg12druckt. Nach einer Einlaufzeit von drei 
~'1ochen,' während der sich die Frequenz etwa asymptotisch 
·einem Endwert · näherte, überwogen statistisch•e· Schwankun
g:en in a~r Größe 1 ~-.=. 2 x· 1 o-8• Eine höhere Konstanz - war · 
cei dem verwendeten Qtia:rz und d :r eingeste·11ten Schwing-

... ' . . . . 
ampli tude nicht zu erwarten. Bei Versuchen,. die. Amplitu-

··ae zu verkle'inern, nahm 'die Bestrietssicherheit stark ab. 
Die Untersuc.hungen wurde·n ·aamit acgeschlossen. 

' 
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H 30: Untersuchung der H01 - 1Velle im kreiszylindrischen 
Hohlleiter 

Die Arteiten des letzten Jahres konzentrierten sich auf 
die Erz2ugung der H01 -Welle im Kreishohlleiter. Zu die

sem . Zweck wurden zwei Wellentypwandler, ein Langschlitz
richtungskop :) ler und ein mittenerregtcr Wandler, mit ei
nem Krsishohlleiter von 8 mm Durchmesser fertiggestellt. 

Weiterhin wurde ein Resonanz-Meßverfahren entwickelt, das 
durch Aufnahme: des R12flexionsfaktors im Eingangs-hohllei

ter 2inss Wellcntypwandlers in Athängigkeit von der La
·ge eines Kurzschlusses im Ausgangshohlleiter eine· Ana
lyse des erzeugten ~ellentypgemisches gestattet. Ziel 
der Untersuchung ist es, die ~lemente der Streumatrix 
des Wandle:rs zu cestimmen, an dessen Ausgang neben der 
erwünschten H01 -Welle weitere parasitäre Wellentypen zu 
finden sind. · 

Nach Atschluß dieser Untersuchungen ~oll mit einem Reso
nanzverfahren die ··1ellentypanalyse im Hohlleiter von 

50 mm Durchmesser tei 50 GHz durchg :: führt werden. Für 
diese Aufgace wurden folgende Zusatzeinrichtungen fertig
gestellt: 

1. ein im vorangegangenen Jahr tegonnenes Gerät zur 
Messung der Phasendifferenz zweier Spannungen 
mit einer Frequenz von 30 MHz, 

2. ein Generator zur Erzeugung zweier phasenver-
2chocener Spannungen der Frequenz 28 ••• 33 .MHz 
zur Eichung des Phasenmessers, 

3. ein Frequenzdiskriminator für 30 MHz zur Nach
stellung der Reflektorspannung eines Klystrons 
QK 29 5, 

4. ein Zusatzgerät für den Betriet zweier Klystron& 
aus einem Netzgerät, 

5. ein Zusatz;netzgerät zum Betriet einer Wander
feldröhre aus einem Klystronnetzgerät, 

6. ein Tiefpaßfilter für Knick-Gleichspannungsver
st ärker. 
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Zur Zeit·· im ·-Bau 'cefinden sich: 

1. ein _Gerät zur Meseung des Innendurchmessers ~on 
Kreishohlleitern von etwa 50 mm Durchmesser, 

_2. eine A'ctastvorrichtung zur Bestimmung der Feld
stärkeverteilung an der Stirn~läche ein~s Kreis-· 
hohlleiters von 50 mm Durchmesser, 

3. ein ~eiterer· ~ellentypwandler. 

H 31: Auftau eines ryasserstoffm8sers 

· Der apparative Auftau des ~Jasers und des · elktronischen 
Meßplatzes wurde auf einen Stand getracht, der erste Ver
suche zum Schwingungsnachweis gestattet. 

Das erforderliche Vakuum von besser als 10-7 Torr vor 
dem Resonator wird durch drei Oeldiffusionspumpen mit 
Kühlfallen erreicht. 

De·r 1Vasserstoff wird jetzt einer Druckflasche entnommen. 
und ücer ein Palladiumventil dem Entladungsrohr zugeführt. 
Durch das Palladiumventil werden alle :b„remdgase zurück
gehalten. 

Die H~Atome werden nach ihrem Energiezustand durch einen 
Sechspol-Elektromagneten (iv.Iagnetfeldlänge 300 mm, Magnet
felddurchmesser ~,6- mm, Randfeldstärke ca. 3 -kG) getrennt. 

Als Resonator dient ein dickwandiger Kupferzylinder mit 
yersilberter Innenwand, der den· evakuierten . Quarzkolben 
enthäl 't •. Ilieser ist mit Teflon ausg_ekleidet. . . 

Zur. Yera-rbei tung de,s Masersignals wurde ein rauscharmer 
Zwischenfrequenzverstärker, mit ·zweifach~r Frequenzumset
z·ung ( 1. ZF = 30, ~05 MHz, 2 •. ZF = 405 kHZ) getaut, der 
'cei 10 kH~ Bandbreite den Nachweis eines Signals von 

· 4 x 1 o:- 1_ 5 1Vatt erl,au'ct. D~e Maserleistung darf zu 10-12 
13 . . .. · 

bis 10- Watt angesetzt ·w~rd~n. 

Die A'cmischung des Masersignals auf die 1. ZF geschieht 
mit einem Schei'cen-Trioden-Oszillato~ der ü'cer eine Var-

II. 

:· '"') 

·~ 
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··actor-::Oiode mit Hilfe eine·s Phasendiskriminators auf ei
ne Quarzharmonische mitgezogen wird. Auch die zweite Ueber
lagererschwingung ist quarzst 1-.:!bilisiert. 

Bei den ersten Versuchen, te~ denen noch ungereinigter 
Wasse~stoff aus einer Elektrolyse benutzt wurdeJ konnte 
e ine Maser-Schwingung noch nicht nachgewiesen werden. Die 
Ursac ':e wird auf folgende Unzulänglichkeitijn der Appara
tur zurückg0führt: 

a) ::Oer Resonator ist thermisch unstabil, so daß ei
ne Abstimmung auf die Uetergangsfrequenz nicht 
über längere weiträume erhalten ~leibt. 

t) Die ~n den Resonator sekundlich eintretende· Teil-
chenzahl N ist unzureichend. - · ·· · · 

c) Die effektive Relaxationszeit T des ~trahlungs
überganges ist zu klein (Nkrit ·~ 1/T ). 

Folgende Verbesserungen sind inzwischen getroffen: 

Zu a) ::Oer Resonator ist thermisch isoliert und wird 
durch einen Thermostaten niit umlaufendem ·1!/as
ser auf konstanter Temperatur gehalten • 

. Zu t) ::Oie Reinheit des Teilchenflusses aus der Quel
le wird durch das Palladiumventil gesteigert. 
::Oer Strömungswid~rstand vor dem Resonator wur
de erheblich verringert. 

Zu c) · Auf die. Relaxationszeit baten Größe und Homo
. genität des Gleichfeldes im Resonator wesent

lichen E'inflüß.· ·Hie•r •sind" größere Helmholtz-.. · 
spulen als bisher eingesetzt. 

Der Selektormagnet wurde untersucht: 

Eine in den Resorietoreingang eingecrachte Molybdänoxyd
schicht c0wies durch den · für at·omare:n ?/asserstoff spezi
fischen · F'arcumschlag grundsätzlich die 1Virksamkeit des 
Sepaiationsciagnet~n. ::Oi~ Messung der erreichten .Feldstär
ken in Verbindung mit der strengen Lösung der :Differential
gleichung der Bahnkurven der Atome des Zustandes (F,m) 
= ( 1, 0) im Sechspolfeld allerdings zeigt, daß der konstru:. ... 
ierte Elektromagnet cezüglich des verarbeiteten Teilchen
flusses dem von ]amsey vsrwendeten Permanentmagneten un
terlegen ist. Die verartciteten Teilchenflüsse verhalten 
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sich ~twa wie 1:10 bis 1 :20, 

Durch impulserregte Emmission kann eine Justierung und 
Prüfung des Masers unterhalt des Schwingeinsatzes erfol
gen • . Diese Betriebsart wird jetzt durch einen selbstge
caut_en., be sonde_rs geschirmten Oszillator mit Diodenschal
ter in v~rbindung mit einem kommeriiellen Impulsgen~ra~ 
tormöglich. 

Ein 10TWatt-Sender für eine Frequenz 108 MHz zum Betrieb · 
einer .. hochfrequenzerregten ~asserstoffquelle ist im Bau. 

H 32: ''ieltraumforschung - i.:lektronik -
(Austreitungsuntersuchungen im Längstwellengebiet) 

In Er~~iterung unsere~ schon längere Z~it laufenden Un
tersuchunge·n _im Iiängstw-.:llengetiet ist zunächst geplant, 
d 0n Einfluß (1 er D-Regio·n auf die Whistler-Ausbreitung 
zu unt~rsuchen. Eine Apparatur für Dau~rregistrierung 
ist im Auftau, mit der statistisch Zahl und - Intensität, 
spät~r, wenn möglich, auch Richtung und Form einzelner 
Whistler erfasst wer.den soll. 

Ferner laufen . Vorarcei t ,~ n für die Beteiligung am .Deut
sch~~ Satellitenprojekt 625 A~ · 

H 33: Mi tt·elwert und Streuu.ng· der Frequenz eines ver
rauschten Sinussignals 

Die Zeit zv,ischen zwei Nulldurchgängen eines .sinusför
migen Signals schwankt infolge der unvermeidbar über
lagerten Rauschspan~ui~. Dii ~thängigkeit der"Streuung·· 
vom -Verhältnis der Signal- zur Rauschspannung, der Band-

-breite ~ni d~r Beotaqhtu~gs~~it soll eip~rimentell ~t~ 
mittelt und .. mit t~~~cbneter,1 .: v1erten ve;glichen werden.·· 
De;r Auf'cau . aer Me .ßanordnung . f .ür· eine $ign·alftequenz von 

· 1.00 kHz : ist_ .im Gange • . 

'I, 

'J 

. ..,_ 
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M 25 :.. Unter.suchungen über Balkenquerschwingungen und das bie·
gekri tischc Verhalten rotierender Wellen mit Hilfe der 

M 26: 

St örungsr:~ .. 9J-?})}::!!lß1-_...;..... ________________ _ 

Die Aufgabe steht kurz vor dem Abschluß. Es ergaben sich 
einfache und anschauliche Ergebnisse. Insbesondere können 
die Aenderungen von Eigenwerten unter dem Einfluß der 
v2rschi0densten Störungen (~.B~ elastische Lager, Kreisel
wirkungen) mit Hilfe der ermittelten Formeln leicht be
rechnet werden. Die Berechnung der Aenderung der Eigen
funktionen bereitet keinerlei prinzipiille Schwierigkeiten. 
Das Problem wurde in erster Näh0rung l::ehandelt und gelöst. 
Ein tichnischer Bericht ist in Vorbereitung. Die Arl::eit 
soll als Dissertation an d8r Technischen Universität Ber
lin eingereicht werden. 

Untjrsuchung mechanisch-elektrischer Regelkreise zur 
seismischen Messung langsamer Schwingungen 

Die Aufgabe wurde abgeschlossen. Die Ergebnisse sind in 
dem T2chnischen Bericht Nr. 68 erläutert. Die Arbeit wur
de als Disc8rtation von der Technischen Universität Ber
~in angenommen. 

M 27: Messung von Drehschwingungen und Drehmomenten an Ma
schinenwellen durch drahtlos-:: Me ß_w,e_rtübert ragung 

Zur Messung mechanischer Größen wird ein kleiner batte
riebetriel::ener frequenzmodulierter Sender benutzt. Damit 
werden die Meßwerte in Form von elektrischen Imoulsen 
drahtlos von der rotierenden Maschinenwelle auf einen 
festen Empfangsort übertragen.· Der Sender besteht aus der 
Dehnungsmeßstreifenbrticke, die die mechanischen Größen 
in elektrische umwandelt, dem Gleichspannungsverstärker, 
dem Modul~tor und noch weiteren Hilfsschaltungen. Die 
Hilfsschaltungen sind die Spannungskonstanthalteschaltung 
und die sogenannte Abgl~ichschaltung. Die Spannungskonstant
halteschaltungwirkt den Betriel::sspannungsschwankungen der 
Batterien entgegen. Sie regelt diese Schwc;1nkungen auf un
ter 1 % Genauigkeit aus. Ihre Temperaturdrift ist el::en
falls kleiner als 1 %. Mit Hilfe der Apgleichschaltung 
läßt. sich die Nullinie jeder Messung jederzeit schreiben. 
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Das Gerät vmrde als cauiiche Einbei.t konstruier~ ' : aufge
cli'üt"; cetrTec·smäßig ge1früft und durchgemessen. ·:füimif · -

' 
ist der erste Teil der _ Aufgabe, die Entwicklung .des ·Sen-

ders, abg:.:schlossen • . Die Aufgace wird- weitergeführt mit 

d.er Entwicklung der zugehörigen Empfangsanlage. -

M 28: . Auswuchtung biegeelastiscrer Rotoren 

Das_ Ziel der Aufgabe war, über die Theorie des auswuch-
, ' 

tens biegeelastischer Rotoren Klarheit zu gewinnen. -

Die durch eine ~~uchtbelegung erzwungene Biegeauslen-

kung ~iner rotierenden ~elle kann aus den Biege-Eigen

funktionen der Welle aufgebaut werden. Die Fourier-Ko

effizienten der Exzentrizität, multipliziert mit dreh

zahlabhän&~gen 'Vergrößerungsfaktoren'', ergeben die 

Fourier-Koeffizi,2nten der erzwungenen Auslenkung:.- Jede 
. ... . .. .. . .. . .. . . . . '.. .. ~ . ·• . . . .. .. . . . ... ,. . . . 

Eigenfunktion kann druch eine Ausgleichsunwucht in ei-

·ndr Ebene ·senkrecht zur Wellenachse unterdrückt werd·en. 

'-~ehn die m~ximale Betrietsd~ehzahl zwischen der (n~1)ten 

-· und· der n-ten bic-gekri fischen Drehzah1 liegt, genügen 

praktisch n Auswuchteben cn. Zur Ermittlung der n Aus-

gleichsmassen müssen durch Meßläufe bei verschiedenen 

Dr~hzahlen n · Meßwerte ·(Lagerkräfte, Auslenkungen_ o.~~) 
't:eschafft werden. Zwischen di~sen .Me ß~erten und . de·n: . ~r

forderliche~ Ausgleichsunwuchten besteht ein lineares. 

~leichungssystem. Die in diesem System auftretend~n dy

nami.sche;r1 Einflußkoeffizien_ten können experimentell 

durch. M_eßläufe mit zusätzli_ch angebrachten cekannten Un

wµ.c:hten erµlitte_lt ·werqen_. Um -Versuchsaufwand ... zu sparen, 

kann es. yorteilha;ft s:ein, -di_e Einflußko.e;ffizienten, zu 

cerechnen. __ Der- We_g :über die B.er.echnung der Eigenfunktio

n_en und i;}?r Fouri.er:-:Koeffiziente_n ist sehr umständlich. 

Es . ist pra,ktiscner,: h:Ler. das Verfahren . der U.ebertragungs

matr:i,zen anzuw:enden, das _ i:n 1~tzter Zeit zur Be.rechnung 

~ ciege~~ittsch~r Dr~hzahlen_ benutzt wird. 

... Im : Gegensatz zu die.ser. Aufgace . (Eigenwertproblem) liegt 

bei per Berechnung der Einflu'!3koeffiz.ienten. ein inhomo-

. · genes ProblE:m vor, das immer .eine eindeutige L-ösung hat. 

Uecer die Ergetnisse der Untersuchung ist ein Technischer 

Bericht in Vortereitung. 

'\-

, . ....,,_ 
: . J 

•'"""'", 
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D. Verzeichnis der ·Technischen .. •B-erichte 

Nr. 65 Dipl.-Ing. B. Stretel · ... ..... . 

"Die Kopplung zwischen H01 - und :~02-Welle in ei-
·. n,;:: r -Querschnittsµrw0iterung dargestellt auf dem · 

Ana logr echner" 

Nr. 66 Dipl.-Ing. 'V . Heusler 

"Seismische Messung . langsamer Schwingungen durch 
·B·eschleunigungsmessung und zweimalige elektri-
sche Integration" · 

Nr. E7 Dr. H. Volland 

"Die Reflexion s ehr langer e lektromagnetischer .. 
ry~llen am anisotropen inhomogenen Ionsosphären
Pla sma 11 

Nr. 68 Dr.-Ing. W. Heusler 

"Untersuchung mechanisch-elektrischer Regelkrei
se zur seismischen Messung mechanischer Schwin
gungen•t. 

Nr. 69 Dr.-Ing. K. Hor~ 

"Untersuchung am Ammonia·k~Strahl-Maser mit 
·zwei Resonatoren" 
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