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A. .ﬁbersicht

Die wissenschaftiiche Tétigkéit des Heinrich-Hertz-Instituts
hat sich im Berichtsjahr 1966 in Umfang und Art der bearbei-
teten Forschungsaufgaben, verglichen mit der T&tigkeit im
Vorjahr, nurAunwesentlich veréandert. '

Von den vier-Abfeilungen des Heinrich-Hertz-Instituts

Akustik (A) geleitet von Herrn Prof.Dr. Cremer
Fernmeldetechnik (F) geleitet von Herrn Prof.Dr. Rothert
Hochfrequenztechnik (H) geleitet von Herrn Prof.Dr. Gundlach
Mechanik (M) geleitet von Herrn Prof.Dr. Matthieu

wurden 32 Forschungsaufgaben bearbeitet, die sich wie folgt
auf die einzelnen Abteilungen verteilen:

Abteilung gesamt
A F H M

a) 1966 bearbeitete Aufgaben

9 5 13 4 31
b) davon aus 1965 weitergefithrt 7 5 13 3 28
c) 1966 begonnene Aufgaben | 2 - = 1 3
d) 1966 abgeschlossene Aufgaben 2 - 1 - 3

Die Finanzierung der Forschungsaufgaben erfolgte

Abteilung gesamt

a) aus dem laufenden HHI-Haus-
halt 3 4 3 4 14

b) aus Forschungsbeihilfen der 6 1 8 - 15
DFG, DBP, ERP, BMwF, Stifter-
verband der Dtsch. Industrie,

c) aus Auftrégen - - 2 - 2



Nr. Thema (Kurztitel) Art der wiss. Sach- Beginn AbschluB . Berichte,
_ : Aufgabe bearbeiter Vertéffentlichun
| gen, - '
Vortriage,
Bemerkungen
A 27 Frequenzumsetzer freie Forschungs~- - 1.3.63 lauft im Berichtsjahr
' aufgabe weiter ruhte diese Auf-
“gabe
A 28 Echogramme freie Forschungs-~  Kiirer 15.3.65 léuft Zwischenbericht
aufgabe _ weiter vom 24.4.66 an
Zuschiisse der IFG : die DFG
' HHI-Kollecquium.
am 20.12.66
Studienarbeit
S. Mader;
Studienarbeit
S. Roessler
A 29 Anregung von freieForschungs- Ising 1.10.65 léuft - Zwischenbericht
Orgelpfeifen aufgabe _ ‘ weiter Ve 29.9.66 an
(Zuschiisse der DFG) die DFG
A 30 Horsamkeitsurteile freie Forschungs-  Plenge 1.7.65 1léuft
\ aufgabe . . weiter
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AbschluB.

Nr. ‘“hema(Kurztitel) Art der wiss. Sach- Beginn Berichte,
Aufgabe bearbeiter Veroffentlichun-
‘ gen,
Vortrage,
Bemerkungen

A 32 Energieumsatz bei freie Forschungs- Reinicke 1.2.66 1lauft
Streichinstrumen- aufgabe weiter
ten (Zuschiisse der DFG)

A 33 Torsionswellen- freie Forschungs- Boerger 1.1.66 31.12.66
Verzdgerungsleitung aufgabe

F 4 Teilnehmerabhingige freie Forschungs- Evers 1.10.59 léuft Technischer
Zeiten im Fernsprech- aufgabe weiter Bericht Nr. 89
verkehr vergl. D

F 16 Entwurf und Aufbau freie Forschungs- Evers 2.1.62 l8uft
von Geraten zur aufgabe weilter
Aufnahme und Auswer-
tung von MeBwerten

F 19 Messungen der Wahl- freie Forschungs- Evers 20.2.62 lauft Vortrag Evers
fehler und Falsch- aufgabe weiter vergl., E
wahlhaufigkeit bei Verdoffentlichung

Tastenwahl

in Vorbereitung

in "Het PTT Bedrijf"
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Mitteln)

Nr. Thema (Kurztitel) Art der wiss. Sach- Beginn AbschluB3 Berichte,
Aufgabe bearbeiter Verdffentlichun-
' gen,
Vortréage,
Bemerkungen
F 23 TUntersuchung des freie Forschungs- Hohne 1.2.64 1l&auft Vortrag Hohne
Laufzeiteinflusses aufgabe weiter vergl. E-
auf die Ubertragungs- ' ’
glite bei Terngespri-
chen iliver sehr grofle
Entfernungen
F 24 Vermittlungseinrich- freie Forschungs- Noll - 1.10.64 léuft ‘Zwischenbericht
tungen fiir groBe aufgabe (Mitar- weiter an die DEG
Bandbreiten (Zuschiisse aus beiter ' vom 21,.7.66
Mitteln der DFG) aus DFG--
Mitteln)
H 1 Lhngstwellenuusbrel-' freie Forschungs- Eppen 1.5.57 lauft . Techn, Bericht
tung ' . aufgabe (Mitar= weiter . Nr. 90 " @. Heydt
(Zuschiisse aus beiter Veroffentlichung,
- DFG- u. ERP- aus DFG- Vortrag
Mitteln) Mitteln) G. Heydt vgl. E
‘Bericht an DFG-
Dr. Frisius Vortrag Frisius
(Mitar~ vgl. B
beiter
aus ERP-



Nr. Thema (Kurztitel) Art der wiss. Sach- Beginn AbschluB Berichte,
Aufgabe bearbeiter) Versffentlichun-
‘ gen,
Vortrige,
Bemerkungen
H7 Ammoniakmolekular- freie Forschungs- Dr. Hellwig 1.4.57 31.3.66 Techn. Bericht
verstérker aufgabe (Mitarbeiter Nr. 86, Hellwig
(Zuschiisse der aus DFG-Mitteln) Veroffentlichungen
DFG) . Hellwig vgl. E

Vortrag Hellwig
vgl. F
Bericht an DFG

H 8 Frequenzvergleichs- freie Forschungs- Utech 1.4.57 1lduft Studienarbeit
anlage » aufgabe weiter Nr. 334
Euteneuer,
Lehrstuhl f. HF-
. Technik
H 9 Frequenziiberwachung zweckgebundene Eppen 1.4.57 18uft Veroffentlichungen
des SFB , Aufgabe (Mitarbei=- weiter nicht vorgesehen,
: ter aus Auftraggeber erh&dlt

DFG-Mitteln) laufend Berichte
Schranz _ :



Nr.

+{J

Thema (Kurztitel) Art der wiss. Sach~ Beginn AbschluB Berichte,
‘ Aufgabe bearbeiter Verdffentlichun-
gen,
Vortréage,
Bemerkungen
H 1C¢ Frequenziiberwachung zweckgebundene Eppen 1.4.57 1lauft Veroffentlichungen
des RIAS Aufgabe (Mitarbeiter weiter nicht vorgesehen,
aus DFG-Mit- Auftraggeber erhilt
teln) laufend Berichte
Schranz
H 15 MeBverfahren fir freie Forschungs- Prof. Jungfer 1.4.57 lauft ‘Mitarbeit an Normen-
Empfénger, Anten- aufgabe in Zusam- weiter blédttern
nen, Leitungen menarbeit m. Nor- Studienarbeit Nr.396
menausschiissen Kohler, '
Lehrstuhl fir HF-
Technik
H 20 Kopplungswiderstand teils freie, - Prof.. Jungfer 1.10.58 lauft

teils zweck-
gebundene Auf-
gabe (Zusammen-
arbeit mit FNE)

weiter



()

1% 8 Thema (Kurztitel) rt der wiss., Sach- Beginn AbschluB Berichte,
Aufgabe bearbeiter Veroffentlichun-
‘ gen,
Vortrige,
Bemerkungen
H 23 FestkOrpermolekular- teils freie, Hecht 1.8.58 1lauft Bericht an das
verstirker teils zweck- (Miterbei- weiter BMwEF
gebundene Auf-  ter aus BMwF-
gabe (Zuschiisse Mitteln)
des BMwF) Weinitschke
(Mitarbei-
ter aus BMwF-
Mitteln)
H 28 Millimeterwellen- freie Forschungs- Sander 1.8.60 1l&8uft Techn. Bericht
ausbreitung aufgabe (Zu- (Mitarbei- welter Nr. &5, Lammers,
schiisse der DIFG) ter aus vgl. D
DFG-Mitteln) Veroffentlichungen,
Vortrédge Lammers
vgl. E '
Bericht an d. DFG
H 30 HC1—We11e im Kreis- freie Forschungs- Dr. Strebel 1.1.61 1l&auft Dissertation btrebel
heil letter aufgabe (Zu- (Mitarbeiter weiter Studienarbeit Nr.33%6
schisse der DFG) aus DFG-Mit- Kienscherf,
teln) Lehrstuhl f. HF-
Technik

Bericht an d. DFG



wiss. Sach-

Nr.  Thema (Kurztitel) Art der Beginn AbschluB Berichte,
Aufgabe bearbeiter Veroffentlichun-~
‘ gen,
Vortrédge,
Bemerkungen
H 31 Wasserstoff-Maser freie Forschungs- Schiitz 1.12.61 lauft Bericht an die DFG
aufgabe (Zuschiisse (Mitarbei- - weiter
der DFG) ter aus
DFG~-Mitteln)

H 32 Weltraumforschung/ freie Forschungs- Eppen 1.1.63 1lduft Berichte an DFG
Elektronik aufgabe (Zuschiisse (Mitarbei- weiter und BMwEF

der DFG u. des BMwF) ter aus
DFG-Mitteln)

H 35 Modulationsverfah- freie Forschungs- Wendland 15.3.65 lduft Diplom=~Arbeit Nr.166,
ren flir maximale aufgabe (Zuschiisse (Mitarbvei- weiter Strauch,
Ubertragungsrate der DFG ter aus Lehrstuhl f. HF-

DFG~Mitteln Technik

Spitzer Bericht an d.DFG
(Mitarbei-

ter aus

DFG-Mitteln)



0 |

Nr. Thema (Kurztitel) Art der wiss. Sach-  Beginn Abschlufl Berichte,
Aufgabe bearbeiter Veroffentlichun-
gen,
Vortrige, -
Bemerkungen
M 29 Dauerbriiche an freie Forschungs- Klarhoefer 1.4.64 1l8uft
gekrimmten St&ben aufgabe- weiter
M 30 Schwingungsverhalten freie Forschungs- Richter 1.9.64 1léuft
von Fottinger-Kupp~ aufgabe weiter
lungen
M 32 Berechnung biege- treie ¥orschungs- KieBling 1.12.65 lduft HHI-Kollogquium
krit. Drehzahlen aufgabe weiter 29.11.66
M 33 Schwingung von freie Forschungs- KieBling 1.12,66 1l8uft
Seilen von Forder- aufgabe weiter

k6rben und Liften
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c. Einzelheiten zu den Forschungsaufgaben

A 20 Aufbau eines Modells der zweifachen TonhOhenempfindung
des menschlichen Gehdrs

Es wurde nach den Angaben von L. SCHREIBER (Dissertation an
der TU Berlin) ein technisches Blockschaltbild des Gerdtes
entworfen und die auf die oberste Oktave folgenden Baugruppen
in Halbleitertechnik unter weitgehender Verwendung von ferti-
gen Bausteinen aufgebaut (Siehe'Studienarbeit PAUL am Institut
fiir Technische Akustik: "Tonhdhenmodell"). Im einzelnen folgen-
des: -

‘1) Eine Triggerschaltung, dieAauf Residualklédnge und reine

Tone anspricht.

2) Eine Impulsuntersetzung mit."Impulstiefpéssen" an den Aus-
géngen der Flip-Flops.

3) Einen Ansteuerverstirker mit Transistoren, der Impulse von
70 VSs flir ein Und-Gatter liefert.

4) Eine Nachselektion zur Unterdriickung zufZdlliger Koinziden-
zen in den Koinzidenzgattern der Anzeigematrix.

5) Ein Koinzidenzgatter mit einer nachfolgenden Impulsinte-
grierstufe zum Ansteuern der Glimmlampen der Matrix.

Ein Gehé&use mit Einschiiben fiir das Gesamtgerdt wurde in der
Werkstatt des ITA angefertigt. Das Gehduse und die Einschiibe
wurden verdrahtet. Die gedruckten Schaltungen fiir die Koinzi-
denzmatrix, die Ansteuerverstirker und die Steckplatten fiir
die Differenzier- und Integrierglieder an den Bausteinen wur-
den hergestellt und bestiickt. Weiterhin wurde ein Terz-Oktav-
Filter von BRUEL & KJAER mit finf Ausgangsverstérkern versehen,
die es gestatten, gleichzeitig das Signal in fiinf Oktaven zwi-
schen 250 Hz und 4000 Hz gefiltert zu entnehmen. Die Zeit-
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konstanten von fiinf der insgesamt 12 Nachselekticnsschal-
tungen wurden eingestellt.

A 22 Untersuchungen zur Schalld&@mmung von leichten biege-
steifen Wénden

Es wurden sowohl an Probestébenfals auch an verkleinerten
Modellwénden biegesteifer, hoch ged&@mpfter Sandwichkonstruk-
tionen Messungen zur Bestimmung der Schalldd@mmung durchge-
fiihrt. Sie zeigen, daB mit den z.Z. gegebenen praktischen
Moglichkeiten zum Aufbau derartiger Wénde die Aufgabe, das
Massengesetz zu Ubertreffen, nicht zu erfiillen ist. Insbeson-
dere 18Bt sich die erforderliche Schubsteife der Kernschicht
der Sandwich-Platte mit handelsiiblichen Honigwabenkonétruktio-
nen nicht realisieren. -

Daher wurden in Ab&nderung der Aufgabenstellung Sandwichplat-
ten aufgebaut, deren Kernschichten sehr geringe Schubsteife
aufweisen, und die bei bestimmter Dimensionierung der Schicht-
dicken das Massengesetz innerhalb des bauakustisch interessie-
renden Frequenzbereichs erreichen. Es handelt sich dabei um
geschichtete Platten aus Blei- oder Stahlblechen, die mit iib-
lichen Baumaterialien verklebt sind.

Die Untersuchungen sind abgeschlossen.

A 24 Physik der Geige

Um eine dynamische Theorie der Saite aufzustellen, wurde der
EinfluB der Kraft, mit der der Bogen (bei konstanter Bogenge-
schwindigkeit) gegen die Saite gedriickt wird, auf die Saiten-
schwingungen untersucht.

1. Um Schwingungen einer Saite aufrechtzuerhalten, ist ein
minimaler Bogendruck notwendig. Dieser minimale Bogendruck
muB um so hoher sein, je groBer der Geschwindigkeitssprung
ist, der zu einer periodischen Schwingung der Saite notwen-
dig ist.
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2. Erhoht man den Bogendruck iiber den minimalen Bogendruck
hinaus, so verringert sich die Dauer der (Cleitphase und
der Geschwindigkeitssprung an der Anstreichstelle ver-
groBert sich. Das macht sich im Spektrum der Saiten-
schwingungen durch eine Erhthung des Oberwellengehalts
bemerkbar.

Es wurde versucht, den EinfluB‘des Bogendruckes auf die Schwin-
gungsform der gestrichenen Saite durch die Existenz einer Bie-
gesteife der Saite zu erkl&dren., Dabei wurde die Biegesteife

in die Theorie von HELMHOLTZ, nach der ein wandernder Knick
auf der Saite die Bedingungen des Anstreichpunktes und der
starren Einspannungen erfiillt, eingearbeitet. Bei Beriicksich-
tigung der Reibungskennlinie am Anstreichpunkt kann man dann
die Anderung der Dauer der Gleitphase und des Geschwindig-
keitssprunges unter dem EinfluBl eines Bogendruckes berechnen.

Der Vergleich zwischen Rechnung und Messung zeigt, dafl die Be-
riicksichtigung der Biegesteife zwar notwendig ist, jedoch da-
durch noch keine vollstdndige dynamische Theorie aufgestellt
werden kann.,

Deswegen sollen vor allen Dingen die Verluste in der Saite un-
tersucht werden.

A 25 Untersuchung zur Ortung von Erhebungswinkeln

Bisherige Untersuchungen zur Lokalisierbarkeit von Schallquel-
len auBerhalb der Horizontalebene des Horers verwendeten Dauer-
gerdusche als Testsignal. Die gédngigen Hypothesen iiber den Me-
chanismus dieser Lokalisation basieren - da mit 2 Ohren allein
kein r&dumliches Schallfeld eindeutig abzutasten ist - auf klei-
nen Kopfbewegungen. Um diesen Vermutungen nachzugehen, wurden

Messungen vorbereitet, bei denen mit sehr kurzen Signalen im

freien Schallfeld gearbeitet werden soll. Hierbei wird voraus-
gesetzt, dall die Signaldauer so kurz ist, daB keine differen-

tiellen Richtungsinformationen durch Kopfbewegungen aufgenommen



werden konnen., In Vorversuchen zeigte sich, daB fir Schall-
quellen in der Medianebene keine richtungsméBige Unterscheid-
barkeit besteht.

A 28 Herstellung und Auswertung von Echogrammen

In dem 1:16 Modell einer Konzerthalle wurden Echogrammunter-
suchungen mit Knallsignalen und GauBtonen vorgenommen. Die
Echogramme dieser breitbandigen und schmalbandigen Signale
wurden gegeniibergestellt, wobei mit einem objektiven und ei-
nem subjektiven Verfahren die Echohaltigkeit geprift wurde.

Echogrammessungen wurden zur Untersuchung von Schallausbrei-
tungsvorgédngen im Freien und in geschlossenen R&umen angewandt.

Nach diesen orientierenden Voruntersuchungen wurde eine MeB-
reise nach Griechenland unternommen, um in dem Freitheater von
Epidauros die akustischen Verh#ltnisse zu untersuchen. Uber
die Ergebnisse wurde auf einem HHI-Kolloquium berichtet.

Echogrammuntersuchungen konnten erfolgreich zur Erfassung der
Schallausbreitung in der Berliner Philharmonie, in der Berliner
Waldbﬁhne und in Epidauros angewandt werden (s. Studienarbei-
ten MADER, ALTOP).

Der Bau eines GaufBlifilters filir drei Bereiche und eines Kugel-
lautsprechers fiir Frequenzen von 6 - 40 kHz fiir Modellmessun-
gen wurde betreut (s. Studienarbeiten KRAEPSCH,BCHNKE).

SchlieBlich wurde das Impulsintegrationsverfahren zur Auswer-

tung der Nachhall-Zeit (Vorschlag von M.R. SCHROEDER) experi-
mentell nachgepriift. Es zeigte sich, daB mit dem Verfahren gut
reproduzierbare Nachhallverlidufe erhalten werden. Die meBtech-

nische Auswertung erscheint jedoch verbesserungsbediirftig.
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A'29 Klangerzeugung in labialen Orgelpfeifen

Im Maul einer labialen Orgelpfeife pendelt ein Freistrahl um
die Schneide. Durch diese Bewegung wird periodisch Luft in
den Pfeifenresonator geblasen.

Die Schallanregung eines so pendelrnden Freistrahles wurde mit
folgender Versuchsanordnung untersucht:

Am Ort maximaler Schnelle in einer stehenden Schallwelle

(ca. 160 dB) tritt ein Freistrahl senkrecht zur Schallschnel-
le aus einer Dise. Ohne Schallfeld trifft der Freistrahl auf
einre Schneide, die ihn zur H&lfte ins Freie, zur anderen H&Elf-
te in ein reflexionsfrei abgeschlossenes Rohr lenkt. Unter

SchalleinfluB pendelt der Strahl (sichtbar durch stroboskopisch

beleuchteten Perlonfaden) und erzeugt im reflexionsfrei abge-
schlossenen Rohr eine ebene, fortschreitende Welle, deren Be-
trag und Phase (zur steuernden Schallwelle) gemessen wurde.

Das Ergebnis der Betragsmessung war:

Der in der Zeiteinheit in das Rohr flieBende Impuls ist gleich
dem Schalldruck im Rohr multipliziert mit der Strahleintritts-
fl&che am Rohrende.

Die Phasenmessung ergab eine Verzdgerung der Schallanregung
gegeniiber dem steuernden Schallfeld umgekehrt proportional zur
Strahlgeschwindigkeit.

Zur weiteren Untersuchung der Bewegung des Freistrahls im Or-
gelpfeifenmaul wurde eine MICHELSON-Interferometeroptik aufge-
baut. |

Die Apparatur gestattet es, bei stroboskopischer Beleuchtung
oder Zeitlupenaufnahmen den Zeitverlauf des Schalldruckes im
Bereich des Pfeifenmauls direkt sichtbar zu machen. Gleichzei-
tig kann der anregende Gasstrahl (Acetylen-ILuft-Gemisch) beob-
achtet werden, Die Interferometeroptik hat gegeniiber der ein-
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fachen Schlierenoptik den Vorteil, auch bei turbulenten Vor-
gidngen scharfe Bilder zu liefern, da die optische Wegléngen-
differenz des Objekts ohne EinfluBl seiner Form einen Kontrast
erzeugt. Der Kontrast in der Schlierenoptik wird durch Ablen-
kung des Lichtes erzeugt und ist deshalb neben dem Brechungs-
index des Objekts aueh von seiner Form abhingig.

wegen der hohen Empfindlichkeit der Apparatur war ein schweres,
federnd gelagertes Fundament (Gewicht=l to, f°=3 Hz) notwendig.
Zur Feinjustierung muBten Winkeleinstellungen eines Spiegels
auf Bogensekunden genau moglich sein; die Wegléngeneinstellung
erforderte kontinuierliche Parallelverschiebungen im Bereich
der Lichtwellenlinge. Die Paralleljustierung erfolgt in zwei
Stufen, grob mittels Mikrometerschraube, die einen kugelgela-
gerten Schlitten verschiebt, fein durch elektromagnetische
Verformungleines geeigneten Drehteils.

Die beschriebene Apparatur liefert scharfe Strahlbilder. Bis-
her wurden Einzelbilder und ein Probefilm mit 4500 Bildern pro
Sekunde aufgenommen. Die experimentell bestimmte Strahlform
soll dazu dienen, theoretische Modelle der Strahlbewegung zu
iiberpriifen. Aus den Bildern kann gleichzeitig die'Phasenlagé
zwischen Schalldruck und Strahllage ermittelt werden.

A 30 Die Sicherneit von Urteilen iliber die HOrsamkeit von REumen

Nach Beendigung der einfilhrenden Versuche mit einfachen Ton-
beispielen konnten durch die Auswertung der gewonnenen Ergeb-
nisse Schwellenwerte entsprechend den Bedingungen des Experi-
ments fiir die Erkennbarkeit geringfiigiger Anderungen der Para-
meter Spektrum, Nachhall, Zeitstruktur und Lautstérke ermittelt
werden.,

Daraufhin wurde eine neue Versuchsserie vorbereitet und durch-
geflihrt. Die hier angebotenen Signale sind einfache Melodie-
folgen. Jedes Beispiel enth&dlt die bereits in den Vorversuchen
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enthaltenen geringfiigigen Anderungen, die mrt Slcherhelt Uber
ihren Schwellenwerten llegen.,AuBerdem unterschelden sich die
Beispiele auch durch ein wachsendes Informatlonsangebot ‘rea-
lisiert dadurch, daB dleselbe.Melqdle von verschiedenen Instru-
menten, bzw. von einem oder mehreren ‘Instrumenten gespielt wird.

In einer weiteren Versuchsserie wurden nicht mehr einfache Melo-
dien sondern kurze Ausschnitte aus Werken unbekannter Meister
aus der Zeit ab 1450 bis heute als Testsignale verwendet. Es
soll untersucht werden, ob sich auch bei einem hohen Informa-
tionsangebot die Horbarkeit geringfiigiger Anderungen in den
Grenzen hélt,'éie-bisher ermittelt wurden. Die Auswahl der Mu-

sikbéiSpiele e:folgt unter dem Gesichtspunkt, dafl der Horer

mbglichst keine Assoziationen zu bereits gehorten Interpreta-

tionen. bilden kann.

A 32 " Energieumsatz an Steg und Anstreichstelle bei Streich-
instrumenten

Es wurde eine lMeBeinrichtung aufgebaut, welche die Aufspannung
schwingungsféhiger Saiten erlaubt, derart daB '

a) verschiedene Saitenléngen, z.B. die, welche bei realen
Musikinstrumenten (Violine, Cello) vorkommen, benutzt
werden kdnnen,

b) die Kraft an einer der Auflagestellen (Steg) piezoelektrisch
gemessen werden kann,

¢) die Stege "starr" sind, d.h. die Energieilibertragung lber
die Stege im Verh#ltnis zu den Verlusten in der Saite und
den Abstrahlungsverlusten klein ist.

Auf dem Ofleich'en'Fundamert befindet eich eine Meldanordnung,

die gestattet, die Eingangsimpedanz von Violin-Stegen

bei voller Besaitung und unterbundener FuBauslenkung (v1’2 = 0)
zu messen., Die Anordnung entspricht einer Violine ohne Reso-
nanzkasten. £s sind, sowohl bei Anregung des Steges mit einem



- 28 -

elektrodynamischen Schwingungsgeber als auch bei Erregung der
Saiten durch einen Bogen, am Steg mefbar:

a) die Steg-Eingangskraft (piezoelektrisch)
b)) die Steg—Eingangsauslehkung (kapazitiv)
c) die beiden Steg-Ausgéngskréftg fpiezoelektrisch)

~ Eine Streichmaschine (mechanischer Bogen) mit einem umlaufen-
den endlosen Strelchband ist aufgebaut worden und ermdglicht

es, die Bogengeschw1nd1gkelt u im Verh#ltnis . 1: 120, dabei

1:30 stufenlos, mlt einem "Stellgerdt zu variieren.

Der Verlauf T (f) der Nachhallzelt einer uber starre Stege
gespannten V10}1nsa1te uber der Frequenz besteht generell aus
einem Teil ‘ '
.l
1£

T = y doh, Verlustfaktor 4 = const..

fiir tiefe Frequenzen und einém Teil

fiir hohere Frequ@nzen. £ nlmmg nur die WVerte der Harmonischen
bei konstantem Grundton an, k liegt fiir die verschiedenen

Saitentypen'iﬁnerhalb éines Bereiches k = 1y38s50e25d5 T1 und
by
Handel erhaltllche-Typen von Violinsaiten untersucht. Es konn—

hangen dagegen qtark vom Saitentyp ab Es wurden 7 im

ten die Verluste, dle der Baite selbst zuzuordnen sind, noch
nicht von denjenigen getrennt werden, die (z. B. durch Trocken-
'rejbung) im Auflager der oalte auf dem starren Steg entstehen.
Ein LlnfluB der Lagerungsart (Lagerung auf ungekerbtem, in ver-
schiedenen Formen gekerbten Sattel, Einspannung) ist festge-
stellt worden. Bei Vermlnderung der Saitenspannung verlagert
sich die Ubergangsfrequenz vom ersten zum zweiten Teilstiick

der Kurve W(f) nach tieferen Frequenzen, aedoch nicht im
Verhaltnls‘der’belden Grundtone. Die, Exponenten von

f, -1 bzw. -k, Dbleiben unverindert.
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FPlir den T'all des auf die Saite aufgelegten Bogens 148t sich kei-
ne Nachhallzeit angeben, weil das Abklingen der Kraftamplitude
im Saitenauflager nicht nach einer Exponentialfunktion, sondern
zeitlinear erfolgt, wie bei einem einfachen Schwinger mit Trok-
kenreibung. Dabei bleibt die Form der Saitenschwingung bis zum
Abklingen unveréndert, d.h. es werden alle wesentlichen Teil-
tone gleich starl gedémpft.

Die Nachhallzeit T(f) einer auf eine Violine gespannten Saite
hat keinen analytisch darstellbaren Verlauf, ist im Mittel un
weniger als eine Zehnerpotenz geringer als beim Fall der star-
ren Stege und héngt von der Anzupfrichtung ab. Es 1&B8%t sich
widhrend des Nachhalles keine polarisierte gleichbleibende
Schwingungsrichtung aufrechterhalten. Eine richtungsselektive
Messung der Eingangskraft Fe am Steg ist deshalb unzweckmiBig.
Die Nachhallkurven 1g F1’2(t) der Stegausgangskrédfte sind
geknickt. Es ist eine Zuordnung des ersten, steilen Verlaufs
zur horizontalen, des zweiten, flacheren Verlaufs zur verti-
kalen Schwingungsrichtung der Saite mbglich.

Die Hingangsimpedanz des starr aufgesetzten Violinsteges,

_E‘E = w(f)

"33 T ¥,
hat bei dem untersuchten Exemplar «in ausgeprégtes Minimum
bei 2,8 kHz. Bei dieser Resonanzfrequenz kippt die obere Steg-
masse innerhalb der Stegebeﬁe'gegen das untere Stegteil. Bei
6,0 KHz hat die EBingangsimpedanz W ein Maximum. Die Schwin-
gungsform des ‘Bteges bei dieser und bei den htheren Frequenzen
muB noch gekidrt werden. Fir ein berechnetes mechanisches Er-
satzmodell des Violinsteges ergibt sich nur Ubereinstimmung
unterhalb von 5 kHz.
Das Kraftuﬁgrset;ungsvernaltnls  S  bzw. F; von Stegausgangs-
kraft zu Stegeingangskraft am starr aufgesetzten Steg ist eben-



falls gemessen worden. Es bestédtigt, daBl der Steg bis

f 1,5 kHz als masseloser Hebel betrachtet werden kann

(-%42 = const). Bei f = 2,5 kHz 1liegt das Maximum einer
e

breiten Resonanz des Kraftliibersetzungsverhidltnisses. Weitere

P :

Fl -Resonanzen oberhalb von 5 kHz zeigen, dafl in diesem
e

Frequenzbereich die modellmaﬁlge Auffassung des Steges, die

von 2 in sich starren, in 1rgende1n£r Weise federnd gela-
gerten Massen ausgeht, nicht mehr zutrifft.

A 33 Torsionswellen-Verzdgerungsleitung : o

Als Weiterentwicklung einer friiher beschriebenen Schallver-
zbgerungseinrichtung (A 5) ist eine mechanische Verzdgerungs-
leitung filir Signale im Frequenzbereich 150 - 12 000 Hz ent-
wickelt worden. |

Folgende Einzelprobleme wurden gelést;_théhung der Tiefpallgrenz
frequenz auf fo = 2d kHz;.Verringerung des Wellenwiderstan-

des auf Werte, die eirie Anpassung an einen Abschlufi-Widerstand
ermdglichen; Entwicklung eines piezoélektrischen Sende-Wand-

lers fiir Torsionsbewegungen in dem genannten Betriebsfrequenz-
bereich und Entwicklung einets AbschluBwiderstandes unter Ver-—
wendung von Kunststoffen mitaéuBerst hohem Verlustfaktor. -

An einem Muster wurde eine. Phaéengeschwindipkeit

Cph0 35 m/sec gemessen. vie Ausbrewtungsdampfung ist bis

5 kHz unmeflbar kleln und stel*t dann blS auf Werte um 25 dB/m
bei 12 kHz an. ' " ‘

Die bisher verfolgte Art der Abtastung der iellen setzte einen
raumfesten Bezugspunkt flir den Wandler voraus. Ein solches Ver-
fahren bietet einerseits den Vorteil der Verschiebbarkeit des
Abtastortes und damit der Verzdgerungszeit, steht aber anderer-
seits konbﬁrukti#en~Séhwierigkeiten bei der Anbringung und
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¢iner starken Korperschallempfindlichkeit und schlieBlich
unvermeidlichen Anpassungsfehlern beim Aufsetzen deés Wand=
lers gegeniiber, Es wurde daher ein piezoelektrischer Empfangs-
wandler entwickelt, der statt eines Trédgheitslementes in den
Kettenleiter eingebaut wird. Es werden damit die beschriebe-
nen Vor- und Nachteile vertauscht.

Die Untersuchungen wurden abgeschlossen.

4 Messungén Uiber teilnehmerabhingige Zeiten im Fernsprech-
verkehr _

Die Auswertung der lMessung teilnehmerabhingiger Zeiten im
Fernverkehr von Berlin nach Miinchen wurde im Berichtszeitraum
abgeschlossen. Folgende Zeitintervalle wurden bestimmt:

1.) fir die 5. bis letzte #ahlpause 9-, 10-, 11-~ und
- 12~stelliger Rufnummern

a) der arithmetische Mittelwert

b) die logarithmische Streuung

c) die logarithmische Schiefe

d) der logarithmische Exzess

e) der Anteil der Werte >20 s

f) die relative Hiufigkeit der Zeitwerte
g) die Verteilungsfunktion der Zeitwerte

2.) fiir die Zeitintervalle vom Ende der letzten Wahlserie
I) bis zum Auflegen des rufenden Teilnehmers und
II) bis zur Besetzttongabe oder zum Gesprichsbeginn

a. der Anteil der wWerte > 2C s
b. die Verteilungsfunktion.

Die Ergebnisse bieten einen Uberblick iiber das zeitliche Ver-
halten des Teilnehmers bei der wahl von Rufnummern unterschied-

~licher Ziffernzahl. Insbesondere von Interesse sind die Ergeb-

nisse fiir die 12-stelligen Rufnummern, da hier das Verhalten
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des Teilnehmers bei der Nebenstellendurchwahl ermittelt wurde.

Eine weitere Messung teilnehmerabhéngiger Zeiten wurde im Be-
richtsjahr begonnen und abgeschlossen, um zusdtzlich zu den
bisher ermittelten GrodBen die Wahlbeginndauer und die 1. bis
5. Wahlpause zu erfassen. Registriert wurden ohne Richtungs-
auswahl alle Verbindungen aus einer Berliner Ortsvermlttlungs-
stelle in die Fernverkehrsebene.

Nach Abschlufl der Messungen wurde mit der Herstellung dreier
Rechenmaschinenprogramme fir die Auswertung begonnen. Die Er-

gebnisse werden im kommenden Jahr vorliegen.

F 16 Entwurf und Aufbau von Gerdten zur Aufnahme und Auswer-
tung von MeBwerten

MéBeinrichtung fir den Vergleich verschiedener Tastenanordnun-
gen in Tastwahlsprechstellen.

In einer neuen Untersuchung sollen mit Hilfe von Versuchsperso-

nen verschiedene Tastenanordnungen in Tastwahlsprechstellen
verglichen werden. Die bisherigen Arbeiten auf diesem Gebiet

haben ergeben, daB das Verhalten (Fehler- und Zeitverhalten)

des Teilnehmers nicht sehr stark von der Anordnung der Tasten £
abhéngt. Daher milssen die Ergebnisse sehr genau analysiert

werden konnen. Die MefBeinrichtung soll folgende Aufgaben er-
fiillen: .

a. Uber ein Tastenfeld werden die Nummer des Versuchs, die
Nummer der Vérsuchsperson und die Nummer der Sprechstelle
an Locher I wund Locher II gegeben.

b, Die von der Tastwahlsprechstelle kommenden Ziffern werden
in einem Durchlaufspeicher A auf Ubertragungsfehler hin
gepriift, anschlieBend in Fernschreibzeichen umkodiert uhd
an Locher I gegeben.

c. Die Wahlbeginndauer, die Tastzeiten und die Wahlpausen



\J

S

= 5% -

werden von einem Durchlaufspeicher B aufgenommen, in
Fernschreibzeichen umkodiert und an TLocher II gegeben.

Die Einrichtung ist in zwei Baugruppen unterteilt:

Baugruppe 1 erfiillt die unter a. und b. erwdhnten Aufga-
ben. Die aus der Sprechstelle kommenden Ziffern werden in
einen 2-aus-5-Code umgewandelt, im Speicher daraufhin ge-
prift, ob in 2 von 5 Bit eine 1 steht, und nach Unmwand-
lung in Fernschreibzeichen in Abhéngigkeit von der Arbeitsbe-
reitschaft des Lochers I ausgegeben. Der Speicher kann gleich-
zeitig 4 Zeichen speichern, hat also 5x4 = 20 Bit.

Baugruppe 2 erfiillt die unter c¢. erwdhnten Aufgaben. Die
Zdhlimpulse flir die Zeitmessung werden aus dem Digitalausgang
eines elektronischen Z&hlers im BCD-Code entnommen. Bei jeder
Anderung des Betriebsstandes der Sprechstelle'(Handapparat
aufgelegt, Handapparat abgenommen, Taste gedrilickt, keine Taste

gedriickt) wird der augenblickliche Zeitwert in einen Kernspei-
cher eingeschrieben, Dieser enth&lt etwg 1000 Bit; 35 Zeit-
werte konnen gespeichert werden. Nach Umwandlung in Fern-
schreibzeichen werden die Zeitwerte an den Locher ausgegeben,
wobei filihrende Nullen unterdriickt werden.

Das Gerdt wird im Laufe des n&chsten Jahres fiir Messungen zur
Verfligung stehen. '

F 19 Messungen der Wahlfehler- und Palschwahlhdufigkeit bei
Tastenwahl .

Die im vorigen Berichtszeitraum beschriebenen Messungen der
Wahlfehler, der Wahlbeginndauer mnd der VWahldauer bei Verwen-
dung einer Tastwahlsprechstelle rxAbhéngigkeit von der Sorg-
falt der Versuchsperson wurden im Berichtszeitraum ausgewertet.
Uvber die Ergebnisse wurde in einem Vortrag auf dem "Inter—'
national Symposium on Human Pactors in Telephony" in den Haag
berichtet (siehe Teil E).
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F 23 Untersuchung des Laufzeiteinflusses auf die Ubertragungs-
glite bei Ferngespridchen iiber sehr grofBle Entfernungen

Zu Beginn des Jahres wurden mit Studenten ilber die im Bericht
von 1965 geschilderte Vierdraht-Telefonverbindung mit verén-
derlichem Laufzeitglied und sprachgesteuertem Rauschgenerator
freie Versuchsgespréache auf der Grundlage von Puzzlespielen

und geschéftlichen Auftridgen abgewickelt. Die Methode der sub~
jektiven Beurteilung (Opiniontest) im Jahre 1965 wurde verlas-
sen zu Gunsten eines ebenfalls subjektiven Vergleichs von Test-
und Normalverbindung. Als weitere methodische Verbesserung

(Konstanz der Parameter) wurde der Versuchsablauf voll automati-
siert; d.h. Reihenfolge der verschiedenen Testverbindungen, Zwi-
schenschaltung der Normalverbindung, Ton- und Lichtsignale fiir
Versuchsperson und Versuchsleiter und die notwendigen Lautspre-
cheransagen erfolgten nach einem verdrahteten Programm. (Umbau
der Anlage Ende 1965)

Die Urteile der Versuchspersonen wurden registriert, gemittelt
und als Funktion der Laufzeit dargesteilt. Die Vertrauensgren-
zen wurden errechnet und eingetragen. Parameter fiir die Kurven
waren die Aufgaben, die die Gesprédchsgrundlagen bildeten und
das als Zeitraumfiiller verwendete Rauschen. Die Hrgebnisse wur-

£

den gedeutet.

Mit der Klassifikation der Urteile der Versuchsteilnehmer bei
einer SchluBbefragung wurde begonnen. Fiir die automatische Aus-
wertung der Bandaufnahmen von Versuchsgespréchen wurden elektro-
nische Schaltungen entwickelt. Diese Entwicklungen und die dazu
notwendigen Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen.

Im kommenden Jahr sollen weitere Versuche mit einem vertesser-
ten Laufzeitglied und Nachhall als Zeitraumfiiller vorgenomnmen
werden., |
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F 24 Vermittlungseinrichtunzen filr grofle Bandbreiten

Koppelpunkte der Vernittlungstechnik milssesn neben einem guten
Schaltverhalten auch Speicherverhalten vesitzen, d.h., ihre
U-I-Charakteristik mufl einen Bereich negativen differenviel-
len vWiderstandes einschlieiien. Bauelemente mit diesen HZigen-—
schaften ktnnen, wie es bei der Ansteuerung von Koppelpunkten
im Koppelfeld erforderlich ist, durch Impulse in zwel stabile
Zustédnde umgesteuert werden und den jeweils erreichten Zustand
beibelwalten,

Das bcehaltverhalten elektronischer Koppelpunkte auf Halblei-
terbasis wurde fiir Signale groB3er Bandbreite bestimmt. Die
Untersuchungen unfallten den ¥Frequenzbereich von 2,5 kHz bis

10 MHz., Mit dem dazu'aufgebauten, nacn dem Substitionsverfahren
arbeitenden Meflplatz kxonnten Sperrdidmpfungen (bis 150 dB) und
Durchlafl3widerstidnde gemessen werden. Jiderstandsinderungen von
0,018 ware? noch ablesbar., Die Higenkopnlung des MeBplatzes

lag bei 1077 pP.

Es wurden zweli Arten von Koppelpunkten untersucht:

a) Gesteuerte Halbleiter,

d.h. Bauelemente, die von einem individuellen, bistabilen
Steuerelement (Speicher) in den LurchlaB- bzw. Sperrzustand
geschaltet werden.

Beispiele: Diode mit bistabilem Flip-¥lop
" Diode mit bistabiler Vierschnichtdiode

Pransistor mit Tunneldiode

b) Getriggerte (aktive) Halbleiter,

d.h. Bauelenmente, die zugleich Gpeicner- und Schaltereigen-
schaften besitzen.

Beispiele: Vierschichtdiode

pnpn-Triode (Thyristor)

pnpn-Tetrode

Kompoundkreis (Kombination von pnp~ und npn-Transistor)
Uni junction-Transistor
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Zur Bestimmung des Schaltverhaltens dieser Koppelpunkte wurden
folgende lMessungen vorgenommen:

a) Bestimmung der statischen Kennlinien (U-I-Charakteristik)

b) Messung des #dguivalenten Durchlaflwiderstandes

" Parameter: Arbeitspunkt (Emitter- bzw. Anodenstrom)
Widerstdnde der Iteuertore
Frequenz
Richtung des Signals
Sendepegel

c) Messung der Sperrddmpfung

Parameter: Arbeitspunkt (Sperrspannung)
Widerstdnde der Steuertore
Frequenz‘
Richtung des Signals

Fir Untersuchungen iliber die Anwendungsmoglichkeiten von Zeit-
multiplex-Verfahren in einem Vermittlungssystem fir grofe Band-
breiten wurde ein Pulsgenerator aufgebaut.

Eigenschaften: 12 Pulslagen _
10 einstellbare Pulsfolgefrequenzen (150 kHz bis
7,2 lHdz)
Tastverhdltnis einstellbar zwischen 20 % und BO{tq

Der Generator ist volltransistorisiert, der zwélfstufige Ring-
zéhler arbeitet mit Tunneldioden.

H 1 ILingstwellenausbreitung

L =

a) Untersuchungen mit Hilfe von Li#ngstwellensendern.
L4
Amplituden- und Phasenregistrierungen der Feldstidrke komaerziel-

ler Léngstwellensender kann man mit Hilfe eines einfachen Mo-
dells der tiefen Ionosphire interpretieren (FRISIUS, Disserta-
tion, GOottingen 1966). Das Modell enthilt zwei Paraumeter:

-
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1. the_"effektive Reflexionshohe" h', welche die Phasen-
differenz zwischen Bodenwelle und Raumwellen ergibt,

By eih’Reflexionsparameter « o, der die Glite der ionosphé-
rischen RReflexion charakterisiert und damit die Amplitu-
denverh&ltnisse zwischen Bodenwelle und Raumwellen zu
berechnen gestattet. '

Aus Bestimmungen dieser beiden Parameter kann man gewisse
vchliisse auf die Schichtung der tiefen Ionosphire ziehen, Da-
her haben wir uns die Aufgabe gestellt, einen méglichst grol3en
Teil des hnier vorliegenden umfangreichen Registriermaterials
mit Hilfe dieses Modélls zu analysieren, uin zu statistisch
einigermaflen gesicherten Aussagen ilber das tages- und Jjahres-
zeitliche Verhalten von h' und « zu kommen. Auller den
Berliner Registrierungen des senders GBR (16 kHz) bzw. GBZ
(19,6 xHz) stehen noch recht vollstdndige Amplituden- und
Phasexmessungen aus Lindau (Harz) fiir den Zeitraum November 1963
bis Degzember 1965 zur Verfligung, aulerdem ncch einige Daten
iiber Amplitudenmessungen an 8 verschiedenen Stationen wih-
rend des Winters 1962/63.

Plir die Analysen wurde ein Rechenprogramm erstellt, mit dessen
Hilfe filir jeden iiellenausbreitungsweg und filir beliebige Werte-
bereiche der Parameter h' und o« Feldstidrken berechnet wer-
den kénnen. Die Berechnungen wurden am Hahn-Meitner-Institut
fir Kernforschung durchgefiihrt. Die zZrgebnisse wurden zur Kon-
struktion sogenannter "Pegellinienkarten" und '"Phasenlinien-
karten" benutzt, welche die Grundlagen fiir die Auswertung bil-
den.

Zur Erprobung der neuen Pegellinienkarten wurden einige schon
friither von FRISIUS durchgefiihrte Parameterpestimmungen wider-
holt. Die oben erwihnten lieBdaten von 8 verschiedenen Statio-
nen wurden durch die nunmelr gefundenen Parameter so gut dar-
gestellt, daBl die Berechnung unseres einfachen Modells der
tiefen Ionosphnére als erwiesen geltén rann.
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Mit Hilfe der Phasenlinienkarten kann man relativ genau die
zeitliche Variation von h' und « wihrend der DiEmmerungseffek-
- te bestimmen und mit friheren Interpretationen vergleichen.
Mit Sicherheit ist die allmorgendliche Abnahme von h' und
gleichzeitige Zunahme von « weder stetig noch monoton. Auch

" konnte kein eindeutiger Zusammenhang zwischen h' und « ge-
funden werden. Die Suche nach einer analytischen Darstellung
des Dammerungseffektes ist bei weitem noch nicht abgeschlossen
und erfordert noch zahlreiche Auswertungen.

Leider sind hierbei gewisse praktische Probleme noch ungeldst.

Die korrekte Analyse eines einzigen Tagesganges erfordert zur
Zeit noch Stunden. Mehrere Versuche, die Auswertungsarbeit
wenigstens durch teilweisen Einsatz programmierbarer Rechen-
verfahren abzukirzen, blieben ohne Erfolg, Vor'allem wegen der
zahlreichen, zahlenmé&Big nicht recht faBbaren Irregularititen
der vorliegenden Phasenregistrierungen. Es ist jedoch zu hoffen,
daB ein inzwischen entwickeltes Zusatzgerit zur Phasenregistrie-
rung in Zukunft wesentliche Erleichtefungen bei der Elimination
der unvermeidlichen Normalfrequenzdrift bringen wird.

Da der Sender GBR (ﬁ6 kHz) ab 1. 1. 1966 seine Sendungen fir
léngere Zeit einstellte, wurde mit Hilfe des im vorigen Jahres-
‘bericht erwdhnten Frequenzumsetzers der Sender GBZ (19,6 kHz) S~
registriert. Beobachtete Sonneneruptionseffekte wurden wie bis- el
her dem Geophysikalischen Institut der Universitdt G6ttingen

zur Aufnahme in dié Ionosphédrenberichte gemeldetdt. Fiir die neue
Registrieranlage wurde ein frequené— und amplitudenstabilisier--

ter Eichgenerator aufgebaut, mit dem die Empfindlichkeit der
Registrieranlage auf den Frequenzen 16 kHz und 19,6 kHz kon-
trolliert werden kann. ' '

Da sich mit der motorgesteuerten Regeleinrichtung zur Registrie-
rung des Tagesganges der Phase der Lingstwellensender Schwierig-
keiten ergaben, wurde sie Ende des Jahres durch einen digital



arbeitenden Regelkreis ersetzt. Dieser Regelkreis gestattet

die kontinuierliche Registrierung von 12 - 360° = 4320°
Phasenidnderung. Registriert wird mit einem Kompensationsschrei-
ber mit einer ausgenutzten Schreibbreite von 240 mm wund e’nem
Vorschub von 5 mm/Std. Die Phasennachstellung je Regelschritt
ist ca. 10°, entsprechend 0,5 mm Schreiberausschlag. Diese
Phasenregistrierung arbeitet jetzt zur Zufriedenheit.

Nachdem der Sender GBR am 1. 12. 1966 wieder seinen Betrieb.auf-

" genommen hat, wird wieder dieser Sender registriert.

b) Untersuchungen von Atmospherics

Die statistiscuen Atiospherics-Rezistrierungen ohne Beriicksich-
tigung des Zinfallswinkels in der Ausenstelle Waidmannslust wur-
den tiglich in der Zeit von 14.00 = 14.30,Uhflbis Dezembef21966
fortgesetzt., Sie wurden zum Jahresende eiﬁéestellt, da inZwiéchen
genug Registriermaterial dieser Art vorlicgt.

Im wesentlichen konzentrierten sich die Arbeiten auf den Aufbau.
. ” 0 ¢ " 5 e e .
und auf die Inbetriebnahme der vier im vorigen Jahresbericht:

beschriebenen automatischen Atmosphnerics-Feilanlagen.

Die Bntwicklung und der Aufbauw der Anlagen wurde im Berichts-
zeltraum abgeschlossen,

Nachdem Anfang August die erste Aﬁlage in der AuBenstelle
Waidmannslust den Probebetrieb aufgenommen hatte, wurde mit
dieser Anlage in Berlin im September der auto&atische Regi-
strierbetrieb begonnen.

Die zweite Anlage wurde Ende September in der Radiosternwarte
der Universitiét Bonn auf dem Stockert in der Eifel installiert

und in Betrieb genommen.

Die dritte Anlage wurde litte Cktober in der AuBenstelle des



Astronomischen Instituts der Universitédt Tiibingen in Weissenau
b. Ravensburg aufgebaut. '

Die vierte anlage so0ll zun&chst ergénzenden Registrierungen in -
der AuBenstelle Waidmannslust dienen. Sie wird zur Zeit in Be-
trieb gesetzt und soll spédter wahrscireinlich an einem Aufstel-
lungsort im Ausland eingesetzt werden.

Die Anlagen in Berlin, auf dem Stockert und in Weissenau arbei-
ten z.Z. nach dem gleichen, automatisch gesteuerten lleBprograum.
Von.der Anlage werden stiindlich sechs Registrierungen auf Klein-
bildfilm aufgenommen. Dabei handelt es sich um je zwei Registrie-

rungen der Amplitudenverteilung und der Gruppenlaufzeitdifferenz
und um eine Registrierung des Amplitudenverhiltnisses von Atmo-
spherics bei gleichzeitiger Peilung. Eine Registrierung dient zu
Kontrollzwecken, .

Die drei bis jetzt eingesetzten Anlagen arbeiten seit ihrer Inbe-
triebnahme ohne wesentliche Storungen und mit guter Konstanz.

Nach Fertigstellung und Inbetriebnahme der drei Atmospherics-Peil-
anlagen war zundchst die Verarbeitung der nunmehr anfallenden gro-
3en Datenmenge zu liberlegen. Jber Srgebnisse der bis jetzt zwei
lionate laufenden Meflserie kfnnen wir nur mit einigen Angaben

einen groben uberblick geben. DZine detaillierte Darstellung ist

in Vorbereitung und wird im Friinjahr 1967 in Kleinheubach vor-

getragen werden,

An jeder der drei Melstationen werden stilndlicn funf auszuwerten-
de (szillographen-Sciirmavinahmen pemaciht, denen die Jjewells ge-

wiunschte Inrormation durch Auszdhlen bzw. Ausmessen entnownmen wird.
gt =

Mir die weitere Verarbeitung sind vorléufiz im wesentlichen graphi-
sche liethoden vorgeseihen.

1) Ortung der Gewitterherde: Die Zuverlissigkeit der Crtungen prii-
n

fen wir durch Vergleich mit den sfloc-Meldungen des Britischen



e

Wetterdienstes. Die Ortung mit einer Basislinie unseres Sta-
tionsdreiecks gelingt nur dann, wenn die beiden Peilrichtun-
gen mindestens 15° von der tichtung der Basis abweichen. Auch
dann kann die Ortung mit einer zweiten Basislinie etwa um 10%
abweichende Entfernungswerte ergeben. Zur Bestimmung von Ent-
fernungen von liber 5000 km sind die uns veriligbaren Basislinien
Zu Xurz.

Mit den sfloc-Meldungen sind unsere Ortungen dann gut vertrig-
lich, wenn man die keldungen Uber mehrere Stunden zu einem Ge-
samtbild der Atmosphericstétigkeit zusammentalt. Dieses Bild
stimmt dann befriedigend mit der Verteilung der Atmospherics-
herde, welche unsere Aufpahmen ergeben, liberein.

2) Die Azimutabhidngigkeit der Atmospherics-Aktivitidt wird fiir
die Zeitpunkte 01.00 und 13.00 MEZ jeden Tages bestimmt. Die
ndchtliche Bevorzugung westlicher Herde ist klar zu erkennen.
Das ist in guter Ubereinstimmung mit theoretiscihen Uberlegun-
gen (Anisotropie der IonosphZre) und Beobachtungen friiherer
Autoren.

3) Die amplitudenverteilung zilir einzelne, gut lokalisierbare
merde wird durci Auszdhlen bestimmt. Tir die esnalytiscie Dar-
stellung erwies sich das von VOLLAND eingefiihrte Exponential-
gesetz als geeignet, nachdem gewisse Felilerquellen bei der Aus-
zihlung starker ilerde durch koditikation des Zialverfahrens eli-
miniert werden kxonnten.

4) Die Auswertung der nispersionsaufﬂéhmen nasiert zunéichst
noch aufl dem einfachen liodell der dominant—mode—Ausbreitung im
ebenen, seitliich unendlich ausgedehnten iwellenleiter, obwohl
strenggenonmmen weder iodes hoherer Crdnung noch der Einflufl der
Brdkrimmung vernachldssigt werden Glirfen. Dew einfachen Medell

zufolge ist die gemessene Dispersion
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at
&g _3
df f3 h?
¢ = Entfernung
f = TFrequenz
h = Reflexionshthe
tg = Gruppenlaufzeit

Rechnet man am Tage mit h i_hd = 70 km und nachts mit
h #-hn = 85 km und entnimmt die Entfernung der Ortung, so ist
der Proportionalitétsfakfbr die zu bestimmende Unbekannte.

Falls man geniligend weit entfernte Herde iiber léngere Zeit be-
obachten und den Proportionalitdtsfaktor in genligend enge Gren-
zen einschlieBen kann, 1&Bt sich die Dispersionsmessung zur Ent-
fernungsbestimmung ausbauen. Bis jetzt 1d8t sich nur sagen, daB
sich in einigen Fdllen die nachts gemessenen Disversionen zu den
Tageswerten tatsédchlich etwa umgekehrt wie die Quadrate der oben
angegebenen Hohenwerte verhielten. Bei niher gelegenen Herden je-
doch treten hdufig negative Dispersionen auf, welche mit der domig™
nant-mode-Theorie nicht zu erkléren sind. -

Um den EinfluB der Erdkrﬁmmuﬁg'auf die dominant—mode-Ausbreithng
wenigstens abschétzen zZa konnen, wurden exakte Be*echnungen der
Ausbreitungsparameter - aurch das ”RPL in Boulder herangezogen. Aus
diesen konnten fiir Frequenzwerte uber 8 kHz Dispersionen abgelei-
tet werden, die um einen fast konstanten Faktor von etwa 4,5 iber
den Werten liegen, ‘die; aus der elnfachen Theorle folgen. Es ist
also nicht qnvernunftig, ‘anzunehmen, daB auch bei den von uns ver--
wendeten, Erequenéen (6 und 8 kHz) dér Einflufl der Erdkrimmung le-
diglich- “in einer Anderung des ohnehin unbekannten Proportionali-
tdtsfakters besteht.
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5) Die Amplituden-Verh#ltnis-Aufnahmen A{9 kHz)/A(6 kHz) erge-
ben zur Zeit nur eine Kontrolle der Ergebnisse der Amplituden-
verteilungsaufnahmen. Zu ihrer direkten Auswertung muB zuvor ein
Rechenprogramm mit zahlreichen mode-Theorie-Rechnungen durchge-
fliihrt werden, welches erst im folgenden Jahr in Angriff genommen
werden wird.

c) TUntersuchungen von Whistlern

Da die'béi einer hiesigen Firma in Auftrag gegebene Verzdgerungs-
leitung mit efh@blicher Verspatung erst Ende des Jahres ausgelie-
fert wurde, kdnhte der Aufbau der nach dem Autokorrelationsver-
fahren arbeitenden Apparatur erst jetzt wieder in Angriff genom-
men werden.

H 7 -Ammoniak-Maser

Aufgrund der Erfahrungen, die sich mit den beiden fiir die experi-
mentellen Untersuchungen verwendeten Doppelstrahlmasern ergaben,
wurde ein neuer, sehr kompakter Doppelstrahlmaser gebaut, der
jetzt als betriebsmédBiges Frequenznormal dient. Die erreichbare
Frequenzgenauigkeit ist hicht génz'so gut wie bei der Anordnung
mit 2 Masern, 1nsbesondere we11 aus. nlcht gekl&rten Griinden ein
hoherer TeilchenfluB zum 4nschw1ngen no(lg ist als bei den frihe-
ren Masern. Hieraus folgt eine Llnlenverbreltung und eine Fre-
quenzverschlebung. ‘Beides hilt 31ch Jedoch 1n solchen Grenzen,
daB ein weiterer Umbau nicht mehr vorgpnommen wuzde, zumal da
der Ammonlakmaser'ohnehln nur bis zur Fertmgbtellung des Wasser-

"stoffmasers, mit,&er 1967 gerechnet verden kann, als Frequenz-

normal dienen sollte.

Das Vorhaben ist abgeschlossen.

H 8 Frequenzvergleichsanlage

Die tagllchen drahtlosen frequenzvergleiche zw1schen unserem

32
Normalfrequenzgenerator HP 103 AR umd dem Normalfrequenzsender
DCF 77 wurden ﬁortgesetzt Der tdgliche-°Gang (Alterung) der



Frequenz des Generators hat bei derten zwischen -6 und
-1
-7 « 10 O/Tag gelegen.

Der Frequenzvergleich gepgen die Station NBA (Panama) auf der
Frequenz 24,00 kHz konnte nach anfiZnglichen Sclwierigkeiten
vegonnen werden und auch - entgegen den urspringlichen Zrwar-

>

tungen - widhrend der Somuermonate durchgefiinrt werden.

Nachdem im Frihjahr bekannt wurde, daB von der Station HBG
(Schweiz) die von einem Rubidiun-Normal abgeleitete Frequensz
von 75,00 kHz als Tréger abgestrahlt wird, haben wir vom Gb-

servatorium in Neuchatel einen von dort angebotenen Empfénger
fiir diesen Vergleich bezogen. Das Gerit enth8lt zusiutzlich

einen 100 kHz-Quarzgenerator, dessen Frequenz von der empfan-
genen Frequenz mitgezogen wird.

Nach der Inbetriebnahme zeigten sich einige MiEngel:

starke Temperaturempfindlichkeit der Quarzfrequenz (Umgebungs-
temperatur, Luftzug), ' . -
fehlende Begrenzung des empfangenen Signals vor dem Phasenver-
gleich und sehr geringer Aufwand an Selektionsmitteln vor der
Gleichrichtung. ]

Dadurch werden z.B. reine Amplitudenschwankungen bei konstan-

tem Phasenwinkel in Schwankungen der Phase umgewandelt und ein
relativ groBer Anteil des Storspektrums geht in den Phasenver-
. gleich ein. W8hrend der ltacht wird der Quarzgenerator fiir 1lén-
gere Zeiten nicht mehr mitgezogen.

Auf Anregung des Observatoriums in Neuchatel wurden mit diesem
Empféanger eine grofere Anzahl lMessungen durchgefithrt mit dem
Ziel, die Strevbreite von I'requenzvergleichen des Senders HBG
in Berlin in Abh#ngigkeit von der MeBzeit festzustellen.

Dazu wurden sowohl die Frequenz des mitgezogenen Quarzgenerators
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wie auch unsere Normalfrequenz auf 30( MHz”hverv1e11acnt Um
die Schwierigkeiten des- Vorzelchenwechsels zZu umgehen, wurde
die eigene Normalfrequenz auBerdem um etwa 10° 5 versetzt, S0

daB sich beim Vergleich bei 300 MHz eine mlttlere leferenz

von 300 Hz ergab.

Der genaue Betrag der Differenz wurde jeweils mit einem Zdhler
ermittelt und ausgedruckt. Von verschiedenen Gruppen mit_ je
120 ... 160 Einzelwerten bei MeBzéiten von einer bzw. zehn
Sekunden und bisher einer Gruppe mit MeBzeiten von 100 Sekun-
den wurden dann Streubreiten bestimmt, die jedoch um den Fak-
tor 2 ... 3 groéBer waren, als zu erwarten sein sollte.- Bei
einer Kontrolle des Phasenverlaufs bei hoherer Transportge-
schwindigkeit des Registrierpapierstreifens konnte deutlich die
drltte Harmonlsche einer Stdrfrequenz als mogllche Ursache der
grofleren Streubreite erkannt werden. : '

Zur Verbesserung der unerwilnschten Temperaturabhéngigkeit.isf
das Empfangsgeridt 1nzw1schen an den Hersteller zuruckgegeben
worden. ‘

~ Plir den Betrieb des Rohren-Quarzgenerators im neuen Instituts-

gebiude musB ein neues Netzteil aufgebaut werden, bei dem wegen
des damn nicht mehr vorhandenen Gleichstromnetzes von einer
htheren rleichgerlchteten Spannung von etwa 300 V vor der
Regelschaltung ausgegangen ‘werden soll, um auch groBere Ande-
rungen der Netzspannung besser.ausregeln zu konnen. An einem
Laboraufbau der Regelschaltung werden seit kurzer Zeit Versu-
che mit dem Ziel einer optimalen Bemessung ausgefiihrt,

An den mechanischen Antrieben der Phasenschieber sind auch im
vergangenen Jahr einige Fehler aufgetreten und behoben worden.
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Je nach der Verstimmung wurden z.B. die folgenden charakteristi-
schen Daten der Verstérkungsverldufe gemessen:

Verstédrkung Bandbreite Welligkeit
32 dB 4,0 MHz ; 1 dB
15 dB 12,1 MHz ' 0,7 dB
8,7 dB 17,7 MHz ; 0,7 dB
5,5 dB _ ' 20,0 MHz 0,6 dB
2,7 dB 25,0 MHz 1,7 dB

Die wverschiedenen Frequenzginge waren recht einfach einstellbar,

eine Schwingneigung des Masers ist nicht beobachtet worden. Die
Anordnung arbeitet kurzschluflifest, die Riickwdrtsdampfung liegt
oberhalb des MeBbereichs von ca. 60 dB. Das &uBere Magnetfeld
(3322 @) wurde durch einen 20 cm-Elektromagneten (stromstabili-
siert) erzeugt. Die Pumpfrequenz lag bei 30,29 GHz, die Pump-
leistung betrug etwa 100 mW.

Die Resonatoren aller beschriebenen Maser waren mit Rubinen be-
stlckt, deren Kristallachsenlage den optimalen 90°—Arbeitspunkt
(Winkel c-Achse/Richtung des duBeren Magnetfeldes) ermﬁgiichte;
Jedoch wich die'Chromdotierung mit 0,05 Atomprozent erheblich
. vom Optimalwert (0,035 Atomprozent) ab. Mit optimal dotierten
Rubinen ist eine Steigerung des Verstidrkungs-Bandbreite-Produkts QD
jedes Einzelresonators etwa um den Faktor 2 (6 dB) zu.erwarten;
Die Verstédrkung des Dreiresonator-Masers wiirde dann also (bei
gleichen Bandbreiten) um ca. 18 dB sfeigen und damit die von
Wanderfeldmasern bekannten Daten erreichen.

H 28 Zusammenhénge zwischen meteorologischen Erscheinungen und
Mikrowellenausbreitung

Die Arbeiten wurden auf 3 Teilgebieten durchgefiihrt:

1. Erweiterung einer bisher iiber eine Entfernuﬁg von 8,4 km
arbeitenden Meflanlage zur Feststellung von niederschlagsbe-
dingten D&mpfungen und Einfliissen von Brechungsindex-
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Schwankungen bei der troposphdrischen Ausbreitung von
ma~-Wellen auf eine Entfernung von 21,2 km., Die Anlage
arbeitet bei einer Frequenz von 52,4 GHz.

2, Entwicklung von zwei MeBgeriten zur Gewinnung meteorolo-
gischer Daten.

. Untersuchungen zur geplanten Erweiterung der Ausbreitungs-
untersuchungen zwischen' 2 und 2,5 mm Wellenlénge.

Zu 1,

Wahrend die alte MefSstrecke im wesentlichen Uiber bebautes Ge-
lénde flhrte, lauft die neue Strecke vom Fernmeldeturm der
Bundespost auf dem Schiferberg iliber Wasser- und Waldgebiet zum
Turm der Borsigwerke in Tegel. Die Verlingerung der lieBstrecke
uir ‘mehr als das Doppelte war durch den Ersatz der bisherigen
42 dB-Parabolantennen durch neue Spiégel mit einem Gewinn von
54 4B mdglich. Ein Nachteil der neuen Anlage ist, dad diese
groleren Antennen im Gegensatz zu friiher nicht in Innenr&uumen
auigestellt werden konnen und so Tau, Regen, Eis oder Schnee
ausgesetzt sind, was zur Vertiadlschung der lMeBergebnisse filihren
kann. Zur Zeit wird versuchtv, diese Linfllsse herabzusetzen.

Der Sender dieser hellanlage stent auf dem Fernmeldeturm auf

dem Schéferberg, der Empfénger und die Registriereinrichtungen
sind im Borsigturm untergebracht. Auf der 8,4 km langen Mell-
strecke lag das Empfangssignal bei normalen Verhdltnissen 35 dB
Uber der Ansprechgrenze des Emptingers. Dieser wert konnte zu-
ndchst auch Uber die 21,2 km erreicht werden, ist aber dann
im Versuchsbetrieb bis auf ca. 16 4B abgefallen., Das wird zum
Teil auf eine sich langsam vermindernde Leistungsabgabe des als
Senderdhre dienenden Riickwdrtswellen-Oszillators zurickgefihrt.
Dazu kommen noch verhdltnismiBig starke kurzzeitige Sciwankun-
gen in der Leistungsabggbe der Rohre, die einige Male zu einem
Adusfall der lLeistungsregelung im sender gefihrt haben. Aus die-
sen Grinden mull mit einem AusTall der Senderthre gerechnet

O
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werden., Eine Ersatzrohre steht nicht zur Verfiligung und eine
Reparatur der am hiesigen Institut fir Hochfrequenztechnik :

hergestellten ROhre ist frilnestens im Februar mdglich.

Plir die Auswertung der beabsichtigten Messungen wurde nit dem
Meteorologischen Institut der Freien Universitédt vereinbart,
dafl uns die registrierten meteorologischen Daten von 12 zwi-
scaen Sender und cnpfénger liegencden Wetterstationen zur Ver-
rigung stehen.

Zu 2.:

Da die Gewinnﬁng meteorologischier Daten in diesem Fall der
Hiederschlagsintensitidt und der Tropfenverteilung im Regen, mit
den bishker lblichen Verfahren erhebliche Schwierigkeiten berei-
tet, wurden im Jahr 1965 zwel lieilgerdte entworfen, die beson-
ders im Hinblick auf ihre Handnabung und die Auswertung der
lelergebnisse den liedproblemen besser gerecht werden. Die Mefl-
gerdte wurden in diesem Jahr fertiggestellt, erprobt und zum @
Teil weiterentwickelt. Ihr Pringzip wurde schon im letzten T&-
tigkeitsbericht beschrieben. Zur Bestimmung der Tropfengrdfien- -
Verteilung im Regen wurden zwel neue Gerdte gebaut, deren Emp-
findlichkeit gegeniiber dem ersten Ger&dt betrédchtlich gestei- |

gert wurde. Dariliber hinsus wurde die Registriereinrichtung
verbessert und die Bedienung vereinfacht. Eines dieser beiden >
Gerédte befindet sich zur Zeit am Meteorologischen Institut

der Technischen Hochschule Karlsruhe und wird dort auf seine
Wirksamkeit fir rein meteorologische Zwecke untersucht. Ein
Technischer Bericht ist hieriiber in Arbeit.

5058

Plir den Nachweis von 2 mm-wWellen, die mit Hilfe eines Cher- -
wellengenerators aus der Grundwelle eines Rilickwirtswellen-
Cszillators erzeugt werden, wurde im Rahmen einer Diplomar-

beit eine Anlage zur phasenstarren Syncaronisation zweier



Hochstfrequenz-Generatoren auf eine ZwiSchenfréqUehz von 10 NHz
fertiggestellt, Mit ihrer Hilfe soll nach dem Prinzip des ﬁber—
lagerungsempféngers eine schmalbandige Verstidrkung der Empfangs-
leistung erfolgen. Die Anlage arbeitet zufriedenstellend.

Die rrzeugung einer filr Dampfungsmessungen susreichenden Sende-
leistung im Bereich zwischen 2 wund 2,5 mm Vellenldnge berei-
tet aber noch Schwierigkeiteﬁ.-Diese»entstehen'dadurch, dafB3 die
bisherigen Versuche mit Hochfrequenzgeneratoren durchgefiihrt
werden muften, mit denen eine maximale Frequenz von 60 GHz
erreichbar ist, deren Leistungsabgabe'aber.béi'dieser Frequenz
nur noch gering ist. Mittel zur Anschaffung 1eistunéés§érkerer
Rohren zur Erzeugung von Frequenzen um 70 GHz standen im letz-
ten Jahr nlcht zur -Verfiigung.

Abschitzungen zeigen, daBl das Aroveiten mit Klystroné; die Fre-
quenzen um 150 GHz direkt erzeugen, heute billiger und erfolg-
versprechender ist als die Erzeugung'dieser Frequenz anit Ober-
wellengeneratoren. Mittel fiir den Aufbau einer bei ?‘mm-Wellen—
ldnge arbeitenden Radaranlage wurden beantragt. Zusatzgerate
zur Leistungs- und Frequenzéegelunv fiir diese Anlage’ 31nd ZeZoe

im Bau.

&

€

H 30 Untersuchung der HO1-We11e im kreiszylindrischen Hohlleiter

b

Die Arbeiten konzentrierten sich auf die Automatisierung'dgr
MeBapparatur zur Bestimmung von WelTentypwandlereigenScngten
und auf den Neubau eines Rescnators fiir Krelqhohllelterbautel—
le von 70 mm Durchmesser. .

Die erstgenannte Apparatur dient der Bestimmung der volisténdi—
gen Stréumatrix von Wellentypwandlern und Kreishohlleiterbau-
teilen mit 8 mm Durchmesser. Das lNeByerfahren besteht in der
Aufzeichnung des Realteils des Reflexionsfaktors des MeBobjekts
durch einen X-Y-Schreiber in Abhéngigkeit von der Stellung eines
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motorisch bewegten ausgangsseitigzan Kurzschlusses fiir alle
Wellentypen. Die gleichzeitige Spektralanalyse der gemessenen
Kurve ergibt die'Streumatrixelemente. Als lelobjekte eignen
sich alle Zusammenstellungen von Bauelementen nit Rechteck-
.hohlleitereingang und Kreiéhohlleiterausgang.

Der Mefllplatz so0ll durch den Austausch des bisier verwendeten
Klystrons QK 295 gegen eine Rickwirtswellenrdhre RWO 60

bei allen interessierenden Frequenzen verwendet werden kinnen.
Nech Lieferung des Netzgerdtes zur RWC 6C ist eine meltech-
nische Untersuchung an Hohlleiterspiegeln geplant. Die notwen-

digen Spiegel sind bereits fertiggestellt worden.

Durch den Bau eines zweiten Resonatormel3platzes zur Ermittlung
der Ausbreitungseigenschaften von Hohlleiterteilen mit weiten
Querschnitt besteht nun die Moglichkeit, Bauelemente von 50
und 70 mm Durchmesser zu untersuchen.

Der ResonatormeBplatz filr 70 mmg-HohlIeiter wird von einer
Rickwédrtswellenrdhre iiber einen Kreissektorwandler zu 8 mm
Kreisquerschnitt und anschliellendem Ubergang von 8 auf 70 mm
gespeist., Die Resonatoreinhkopplung erfolgt durch eine Vielloch-

- blende, wdhrend mittels einer Abtastvorrichtung an der Resona-
torendplatte ausgekoppelt wird. Die Frequenz der Riickwirtswel- S
lenrdhre wird vom Analogrechner iiber die zu untersuchenden Re-
nanzenvveréchoben, wihrend die Ausgangsspannungen in Suchkreis-
schaltungen ausgewertet werden. |

Der Me8platz wird zunichst. zur Bestimmung der Kopplungsfaktoren
der H
det.

O1—Welle in dielektrisch beschichteten Hohlleitern verwen-

Zur Zeit befinden sich folgende Apparaturen im Bau:

1) Resonanzwellentypwandler zur Erzeugung der Hoerelle
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2) - Allmahllcher bberganb von der H10 ' HO2
3) Ein Regler zur Konstanthaltung der Ausgan*slelstung von
M-Bandsendern

H 31 Wasserstoff-Maser

An den beiden aufgebauten Wasserstoff-Masern (vgl. vorangegan-
genen Bericht) wurden systematische Untersuéhungen der die Fre-
quenz begrenzenden EinfluBgréBen durchgefiihrt. Eine Abschitzung
zeigt, daB die kurzzeitigen Frequenzschwankungen allein durch
das Signal-Rauschverhdltnis, die langzeitigen durch die Verén-
derung der Resonatorabstimmung nach Maﬁgabe des Verhidltnisses
der Linienbreite des Uberganges zur Resonatorlinienbreite be-
stimmt sind.

signalleistung und Relaxationsrate wurden untersucht, insbeson-
dere in Abh8ngigkeit von dem am Resonatorort vorhandenen effek-
tiven Feld, das aus der Uberlagerung des stromerregten Polari-
sationsfeldes resultiert.

Das zusdtzlich éingefﬁhrte Konpensationsfeld bringt dies erstreb-
te Reduzierung der Relaxationsrate des Uberganges bei Feldern

H < 1072
rung der Signalleistung. s werden bei'Komnensationsfeldern,

Oe, allerdings nicht immer eine entsprechende vteige-

die eine durch das erdmagnetische Restfeld gegebene GroBe Uber-
steigen, Laaorana—Ubergange im Atomstrahl zwischen maonetl-
schem Separator und Resonatoreingang 1ndu21ert, welcne eine
Abnahme der Signalleistung und Amplitudenschwankungen im Ge-
folge haben. Der Nachweis dieser Uberginge auilerhalb des Reso-
nators gelang durch die hesuuno der rel. Verstirkung auf den
verschiedenen Lbergonﬂsirequenzen, ‘wodurch die Besetzung der
einzelnen Hyperielnnlveaus,erfaﬁt wird. ‘

Die gemessenen Feldabhingigkeiten der Relaxationsraten lassen
sich ebenfalls als lajorana-Lbergsnge im inhomogenen Resona-
torteld verstehen.
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Die Signalleistungskurven zusammen mit denen der Relaxations-
raten gestatten, den optimalen Arbeitspunkt des Masers zu fin-
den, der durch die folgenden Daten charaskterisiert ist:

-~

iffektive Magnetfeldstirke im Resonator H = 1,7 - 107> Qe

Maser - Signalleistung B, = 6 « 10717 gaty
did
(einem Quelldruck Pyo = 0,23 Torr
entsprechend)
Gesamtlinienbreite $w = 1,0 Hz

" Kompensationsstrom 200 mA

lkomp
(dem inneren Kompensationsfeld

Hy = 210 Ve Oe entsprechend)
Die Gesamtrelaxationsrate ¥+ sSetzt sich additiv aus Anteilen
zusammen, die auf die Verweilzeit des H-Atoms im Resonatorfeld
(a*K), auf chemische Reaktion des H-Atoms mit dem andbelag
(drw), auf die Magnetfeld-Inhomogenitit (3’H) und auf die Teil-
chenkonzentration (%rDruck) zuriickgehen und fiir den optimalen
Arbeitspunkt betragen:

.,Xrt= Y+t Fut Tt /VDruck

0,96 + 0,65 + 0,5 + 1,0 = 3,1 sec™!

Zur Bestimmung der Relaxationsraten-Anteile wurden die Ergeb-
nisse frither beschriebener Pulsanregungsmethoden durch eine
direkte Messung der Gesamtlinienbreite ergénzt (Erfassung des
Druckanteils 3rDruck)'

Die lMessung der kurzzeitigen Schwankungen der Maserfrequenzen
gegeneinander geschah durch Uberlagerung der mit gemeinsamer
i1ilfsfrequenz separat abgemischten und danach vervielfachten

(25 x) Signalfrequenzen.

2

S ' : - . 2
Die filir die Beobachtungszeiten 10 sec< t <10~ sec gewonnenen
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MeBwerté zeigen, den theoretischen Erwartungen entsprechend,
bei Zeiten t < 1 sec eine mit%t t'1 abnehmende relative Fre-
quanzschwankung. Die kleinsten rel. Frequenzschwankungen von

2 x 10-13' werden bei 1 sec<t<100 sec erzielt. In diesem Be~
reich begrenzt das sich sténdig verédndernde magnetische Erd-
feld die Konstanz.

Die masereigenen Frequenzschwankungen, filir die die Taeorie ein

i 1/2

sondern sind stets durch das additive Rauschen des Empféngers
und die magnetfeldbedingten Schwankungen liberdeckt.

-Gesetzlliefert, werden beim H-Maser nicht beobachtet,

Die langzeitigen, temperaturbedingten rel. Frequenzinderungen

des Maser II liegen innerhalb von = = 2x10712,

Mit etwa der gleichen Genauigkeit stimmen die unabh&ngig von
einander durch Druckvariation degestimmten Maser in ihrer Frequenz
liberein.

Im Maser II steht damit dem Institut ein primires ¥requenznor-
mal zur Verfiligung, das ohne Nachabstimmung auch iber lange Zeit-
rdume hinweg die Absoluteichung der Quarzuhren mit hochster Ge-
nauigkeit bei kurzer lieBzeit (z.B. 1 sec) gestattet.

H 32 Weltraumforschung-Elektronik _
(Ausbreitungsuntersuchungen im Léngstwellengebiet)

Die Arbeiten wurden etwas zuriickgestellt, da filir die geplanten
Experimente zunichst der Aufbau der Registriermtglichkeiten am

" Boden vorangetrieben werden sollte. Nach Fertigstellung der

Atmosphericspeilanlagen stenen nunmehr Geridte fiir eine groBriu-
mige Uberwachung der Atmosphericstétigkeit vom Boden aus zur
Verfiigung, so «all nun eire sinnvolle Kombination von Bodenex-
perimenten und von Experimenten‘in Satelliten moglich 1ist.



Im einzelnen sollen Versuchsaufbauten von Empfangsanordnungen

filr statistische Atmospherics-Z&hlungen bei mehreren Frequen-—

zen und Schwellen entwickelt werden; auBerdem soll das Auto-

korrelationsverfahren fiir die Whistler-Registrierung bei den

durch die Verwendung in Satelliten vorgegebenen Bedingungen

ebenfalls in Versuchsaufbauten erprobt werden.

Nachdem inzwischen einleitend Bauelemente wie Spulen u.d. un-

tersucht wurden, sollen jetzt diese Arbeiten vorrangig in An-

griff genommen werden.

H 35 Modulationsverfahren flir maximale Ubertragunésrate

Im zweiten Berichtsjahr gingen die Arbeiten an solchen Geréien

und Baugruppen weiter, die filir die Untersuchungen von liodula-

tionsverfahren bendtigt werden, jedoch auf dem Markt nicht er-

h&8ltlich sind.

Dem im Vorjahresbericht erwdhnten Prototyp eines Datehgenera—

tors im Laboraufbau folgten zwei erweiterte Gerdte filir spitere

Untersuchungen der Ubertragungsfehler von Dateniibertragungsan-

lagen. Bei diesen lMessungen soll ein Generator als Datenquelle

am Sender dienen, wihrend der zweite als synchron laufende Re=-

ferenzquelle am Bmpfiéngerort die Ubertragungsfehler erkennbar

o

macht,.

Die Generatoren erlauben zwei Betriebsarten:

a.)

b.)

Betrieb als rilickgekoppelte Schieberegister:

Ein beliebiges Wort bis zu 18 bit IL#nge wird an entspre-
cheriden Schaltern in das Register eingespeichert. Zine von
auBlen zugeflihrte Taktspannung ruft dieses iwort zyklisch ab.

Betrieb als Quasizufallsgenerator:

Nach Wahl der Wortlinge (3 ... 18 bit) kOnnen mehrere
modulo 2 addierte Riickflihrungen so eingestellt werden, daf
bei Eingabe einer Taktspannung nacheinander alle mdglichen,
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unterschiedlichen Bitkombinztionen der gewihlten Wortlinge

18 .. u . . .
auftreten (23 eees 2 ~ Kombinationen). Jede der Kombinatio-~
nen tritt bei einem Zyklus genau einmal auf.

Weitere Arbeéiten befalten sich mit der Entwicklung von Baugrup-
pen und Hilfsapparaturen filir den Aufbau von Modulations-Demodu-
lationssystemen (Modems). Fiir den‘universellén Einsatz in Modems
und in MeBaufbauten wurden billige Gleichspannungsdifferenzver-
stdrker (Cperationsverstirker) entwickelt und in kleineren Stlick-
zahlen gebaut.

Fur einen Phasen- und DampfungsmeBplatz mit x-y-Schreiber wurde
im Rahmen einer Diglomarbeit ein Frequenz~Spannungswandler und
ein Logarithmierer mit einem Dynamikbereich von 80 dB gebaut.

An diesem MeBplatz konnte- fir den Frequenzbereich des Telefonie-

kabels (0,3 ... 3,3 kHz) ein AllpaB entwickelt werden, der zur
Trennung orthogonaler Komponenten des Empfangsspektrums eine
Phasendrehung von 90° durchfiihrt, Piir den Empfédnger einer Da-
tenlibertragungsanlage ist ferner eig schneller Multiplizierer

mit Feldeffekttransistoren entwickelt.

Abgeschlossen sind die Aufbauarbeiten an dem Sendeteil eines
liodems mit umschaltbarer 4- bzw. 8-Phasenumtastung ein-
schlieBlich Ansteuerlogik. Die einwandfreie Funktion kann gl—
lerdings erst geprift werden, wenn auch der im Bau befindliche
Empfénger fertig ist. Dies wird voraussichtlich in 5 bis 6
Monaten der Fall sein, so daB dann erste Ubertragungsversuche
durchgefiihrt werden konnen.

M 29 Dauerbriiche an gekrimmten St3hen

An Stidben (z.B. Turbinenschaufeln, Propellerbléttern usw.),
die zu erzwungenen Schwingungen erregt werden, treten mitunter
Dauverdbriiche an .Stellen auf, wo man sie zunidchst nicht erwar-
ten wiirde. Ausgehend von diesem Sachverhalt wurde das Problem
der Spannungsverteilung bei erzwungenen und freien Biegé-.
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schwingungen gerader St&Zbe in verschiedenen Arbeiten behandelt.

Bei der vorliegenden Forschungsaufgabe sollen diese Untersuchun- °
gen suf die Biegeschwingungen gekriimmter Stibe ausgedehnt werden.
Davei werden schlanke Stidbe konstanten Querschnitts mit kreisbo- -~
genformiger Achse behandelt, die durch eine harmonische Bewegung
der Stabenden zu Biegeschwingungen in der Kreisebene erregt wer-
den.,

Im Berichtszeitraum konzentrierten sich die Untersuchungen auf
iie Berechnung der Blegespannungsverteilung bei einseitig einge-
csnten Stiben. Mit Hilfe eines Digitalreciners wurde flir die

irel Grundfdlle (Anregung durch reine Radiwl- bzw. Tangential-

ics

tzw. Drehbewegung der Einspannstelle) jeweiis die Stelle der

r“ehsten Beanspruchung in Abhéngigkeit von der Frequenz berech-
- s 2 -~ 0 v . O 3

set, und gwar flr Cffnungswinkel bis 360 und Frequenzen bis

]

zur ¢. Bigenfrequenz.

Als Resultat ergab sichn, daB bei jeder Anregungsart im allgemei-
nen in der W#he einer wigenfrequenz die grofte Beanspruchung

an der sinspannstelle liegt. Zwischen je zwel &igenfrequenzen
existieren jedoch Frequenzbereiche, in denen die grdéf3te Span-

nung aulerhaldb der binspannung auftritt, und zwar jeweils in der
Nghe eines der beiden Stabenden. Wihrend im-Bereich kleiner Uff-
nungswinkel qualitativ &Zhnliche Verh#dltnisse wie bei geraden Sté~
ben vorlicgen, treten bei groden Cffnungswinkeln, besonders im T
Sereich der unteren Eigenfrequenzen, betrichtliche Abweichungen
davon auf. '

Da den genannten Berechnungen die einfache Biegetaneorie zugrunde
liegt, wurde zur Abgrenzung des Glltiskeitebereicns dieser Theo-
rie 2in Programm fiir einen Digitalrechiner aufgestellt, wit den
iie Beanspruchung unter Beriicksicztlgung von Achsdennung, Schub-

verformung und Rotationstrigheit ermittelt werden kann.

Unm die Recienergebnisse experimentell gzu Uberprifen, wurden
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sohlieBlich Dauerschwingversuche mit einseitig eingespannten
Stédben von verschiedenen (ffnungswinkeln bei verschiedenen
Prequenzen durchgefiihrt. Hierbei wurden Stébe ar~ Grauguf un
Hartgips durch harmonische Quer- bzw. Drehbewegung ihrer Zin-
spannung zu Schwingungen erregt. Die Stellen, an denen Dauer-
briche eintraten, stimuten auch mit den berechnetsn iiberein.

Die Dauerschwingversuche an Kreisplatten wurden wegen experi-
menteller Schwierigkeiten abgebrochen.

M 30: Untersuchung des. Drehschwingverhaltens von Fottinger-
~Kupplungen

Wadhrend das station&re Verhalten von Fottinger-Kupplungen aus-
reichend bekannt ist, soll in diesem Forschungsvorhaben das
instationidre Verhalten untersucht werden. Dazu wird einem kon-
stanten Grundzustand ein harmonisch wechselndes Noment auf der
Antriebsseite, auf der Abtriebsseite oder auf beiden Leiten
iiberlagert. Filr verschiedene Grundzustinde wird dann das Jber-
tragungsverhalten der Kupplung hinsichtlich dieser Wechsel-
momente experimentell bestimmt. Man erhidlt dawit Kenngrsilen
flir die Schwingungsilibertragung dieses komplizierten Strimungs-
systems und man kann versuchen, mit diesen experimentell ermit-
telten Jerten das Veraalten einer Stromungskuprlung bei perio-
disckem instationfren Betrieb theoretisch zu beschreiben.

Fir diese Untersuchungen sind der Aufbau eines umfangreiczhen
Priifstandes und-die #ntwicklung neuer lelimethoden ndotig.

Im Berichtszeitrawa konnte der aufbau des Priifstarnaes sbgeschlos-
sen werden, Die selbst hergestellten Drehmomentengeber muiiten
geeicht und auvf ihre -Linearit#t hin Uberprift werden. Aulerden
wurden die Beéchleunigungsgéber so umgebaut, dell sie eine hthe-
re Eigenfrequenz besitzen, danit der uJiniluil der Nichtlinearitéit
des Dampfungsmittels eine untergeordnete xolle spielt. Durcn

unfangreiche experimentelle Untersuchungen mufte aulerdem ein
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geeignetes Dampfungsmedium gefunden werden. Wie sich dabei
herausstellte, zeigten Silikonpasten der BAYER AG die besten
BErgebnisse. "

Die Auswertung der MeBergebniése durch elektronische Summie-
rung machte den Ausgleich der Phasenverschiebung der Beschleu-
nigungsgeber erforderlich. Is wurde deshalb eine geeignete
elektrische schaltung entworfen, die diese Phasendrehung bei
der Summation berilicksichtigt.

M 32 Berechnung biegekritischer Drehzahlén nit Hllie von
Ubertragun:smatrlzen

Zs sollte ein Programm zur Berechnung der biegekritischen Dreh-
zahlen einer beliebig geformten und beliebig gelagerten Maschi-
nenwelle erstellt werden, das mdglichst viele in der Praxis
h&ufig vorkommende Spezialf#dlle beriicksichtigt. Als solche sind
Zz.B. 2u nennen:

1.) Elastische masselose und massebehaftete Lager
2.) Lager mlt drehzahlabhéngiger Federzahl
3.) Lager groBer Steifigkeit.

Ein wichtiges Anwendungsgebiet sind z.B. Purbinenwellen. Die
kritischen Drehzahlen mlissen bekannt sein, damit beim Anfahren
bzw. beim Betrieb ein Streifen des Laufers am Gehiuse infolge
einer solchen kritischen Drehzahl auf jeden Fall vermieden wird.

Als Programmsprache wurde ALGCOL verwendet. Diese problemorien-
tierte Sprache bietet den Vorteil, daB unabhingig vom gerade zur
Verfiligung stehenden Rechenautomaten die anfsllenden Probleme ge-
16st werden konnen. Ziel der Arbeit war es, alle Spezialfille

in einem Programu zu vereinen, damit ein genz allgemeines Rechen-
programm zur Verfiigung steht. Dabeil waren vor allem die nume-
rischen Uneicherheiten zu beseitigen, die auftreten kinnen, wenn.

Lager grofer Steifigkeit vorhanden sind




Nach AbschluB der theoretischen Untersucingen wurde am 29.11.796¢
Uber die Arbeit in einem HHI-Kolloquium berichtet.

Nachdem sich die Zuse Z 23 <fir die praktische Erprobung des
Programms als unzureichend erwiesen hat, sollen die abschlies-
senden Testuntersuchungen auf der neuen ICT 1909-Rechenanlage
der TU Berlin durchgefiihrt werden.

i 33 Schwingungen von Seilen von Foruerxorben und Liften

In der letzten Zeit wurde in der Abteilung Nechanlk des HHI
Schwingungeh von Ketten und seilen verédnderlichier Lénge studiert.
Eine erste Arbeit darﬁber wurde von W. STUHLER geschrieben, die
sich mit frei nera bhangpnden Ketten befalit, deren Lidnge mit der
Zeit linear verinderlic¢n ist, (Forschungsaufgabe M 31: Rheoline-
are scuwingungsvorginge bel schweren Ketten). Zur Beshandlung
dieser Probleme wurden reue liethoden und Wege ausgebildet, durch
die es m&glich ist, derarfige scrwingungen zu untersuchen.

Lin praktisch besonders wichtiges Problem, das aierher gehdrt,
sind die transversalen scuwinzungen von Scilen von Forderkdrben
und Liften. Is nhandelt sich dabei wieder um deile verinderlicher
Linge, die. jetzt aber nicit frei herabhingen, sondern am unte--
ren unde gefiihrt sind. Das hat zur Folge, dad sicih eine Randbedin-

gung andert und damit andere Losun igswege beschritten werden miussen.

Das Ziel dieser worwc4ung u’qabe is t'es, die transversalen Schwin-
gungen von oseilen von rord derkérten systematisch zu untersuchen.
Vor allen sollen entszrecrende Berschnunismethoden entwickelt
werden, und es sollen die sigenschaften die ser sSchwingungen n#é-
her studiert werden. Dubei atissen fir das Verlénzerungsgesetsz

geeignete annrahuen getro fTen werden.

\

Ferner sollen die InstabilitZten unteorsucnt werden, die aus aer
Praxis bekannt sind.



- 63 =

Verzeichnis der Technischen Berichte

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

Nr.

86

87

88

89

90

91

Dr.-Ing. Helmut Hellwig
"Untersuchung der Frequenzstabilit&dt eines
Ammoniakmasers-auf der Linie J = 3,~K = 2"
.Dr.~Ing. Peter Langner

"Korrelationsuntersuchungen an Ultrakurzwellen"

Dipl.~-Ing. Alexander von Meier

"Schallddmmende Verbundplatten unter Verwendung
von Blechen aus Blei und anderen schweren
Metallen®

Dipl.-~Ing. Rolf Evers

"Messungen teilnehmerabhingiger Zeiten 1m

. Fernverkehr"

Ing. Glinter Heydt

"Peilanlagen zur Messung von spektralen .
Amplitudenverteilungen, Amplitudenver-
hdltnissen und Gruppenlaufzeitdifferen-
zen von Atmospherics"

Ing. Fred Schmidt

"Der Regenanalysater, ein elektronisches
Gerdt zum Messen und Registrieren der
TropfengrdoBe im Regen"



- 64 -~

Zeitschriftenveroffentlichungen, Disscrtationen, Vortrige,
Studien- und Diplomarbeiten, Berichte an DFG usw.

a)

G

Veroffentlichungen

Plenge

v. Meier
Zimmermann

Hellwig

Hellwig

Heydt

Lammers

Lanmers

Lammers

Uber die Horbarkeit von Lnderungen
im Frequenzgang der Nachhallzeit,
Acustica 16 (65/66) Heft 5, S. 269-278

Ein linienhafter akustischer Gruppen-
strahler mit ausgeglichenen Nebenmaxima,
Acustica 17 (66), Heft 5, S. %01-=309

Untersuchungen der Frequenzgenauigkeit
des Ammoniakmasers auf der 3-2-Linie,
Zeitschr. f. Angew. Physik 21 (66) Heft 3,
S. 250-255

liessung von Frequenzen und Spektren
im Mikrowellengebiet mit Hilfe des
Amnoniakmasers,

Nachrichtentechn. Zeitscarift 19 (66),
Heft 9, S. 558-562

Eine Anlage zur Registrierung von spektra-
len Amplituden, Amplitudenverhdltnissen
und Dispersionen von Atmospherics in Ab-
hédngigkeit vom Einfallswinkel,

Bericht Uber das Kollogquium "Radiometeoro-
logie" in Kleinheubach vom 28.- 30.3.66,

-S. 162

Niederschlagsbedingte Dimpfungen bei der
nm-Wellenausbreitung

Nachrichtentechn. Zeitschr. 19 (1966),
Heft 9, S. 551-557

Riickstreumessungen an iwassertropfen und
deren Formeinflufi bei mm-iellen.
Nachrichtentechn. Zeitschr. 19 (1966)
Heft 1C, 5. 591-593

Die Restimmung der Regenintensitdt und
Tropfenverteilung mittels elektronischer
Verfahren,

Bericht liber das Kollogquium "Radiometeoro-
logie" in Kleinheubach vom 28.-30.3.66, ~
B. 125




N
A‘.

b) Vortrige

R. Evers

H.D. HOhne

G. Heydt

U. Lammers

c) Dissertationen

B. Strebel

- 65 -

Further Investigations on the Influence
of Push~botton Sets on Error and Dialing-
time,

International Symposium on Human Factors
in Telephony, den Haag 7.6.66

Urteile Uber laufzeit- und rauschbehaftete
Verbindungen bei verschiedenen telefonisch
zu lOsenden Aufgaben, Verkehrstheoretisciaes
Kolloquium im Zentrallaboratorium der
Siemens AG, Miinchen, 18.11.66

Eine Anlage zur Reglstrlerung von spektralen
Amplituden, Amplltudenverhaltnlssen und
Dispersionen von Atmospherics 1n Abhingig-
keit vom Einfallswinkel,

Kolloquium “Radlometeorologle" Kleinheubach,
28.-30.3.66 a

Die Bestimmung der Regenintensitédt und
Tropfenverteilung mittels elektronischer
Verfahren,

Kolloguium "Radiometeorologie", Kleinheubach,
28.-30.3.66

Resonanzverfahren zur Wellentypanalyse im
Kreishohlleiter,

Dissertation an der Technischen Universitit
Berlin, eingereicht am 2.2.66, genehmigt
am 17.10.66 .

d) Studien- und Diplomarbeiten

M. Paul

K. lidder

Studienarbeit Nr. S 45, "TonhShenmodell®,
Institut fir Technische Akustik

Studienarbeit S. 49, "Schallausbreitung
iber FlZchen mit Bestuhlung"
Institut fir Tecnnische Akustik

.....



g

Roessler

puteneuer

Kienscherf

Strauch

- BE

Studienarbeit Nr. S 50, "Messung der
Hachhallzeit nach dem Vorschlag von

M.R. Schroeder", Institut fir Technische -
Akustik ~

Studienarbeit Nr. 334, "Vorsatzgeridt fir
i'requenzvergleichsgerZt zur Kontrolle der
Hormelfrequenz (Umstellung der Sendefrequens
von ¥BA),Institut fiir Hochfreguenztechnik

Studienarbeit Nr. 396, "Stdrungen durch
unsymmetrische Spannungen”, Institut fir
Aochfrequenztechnik

Studienarbeit Nr. 336, "Reflexionsfaktor-
lieBgerdat, Institut fir Hochfrequenztechnik

Diploﬁarbeit Nr. 166, "Frequenz-Spannungs-—
Wandler, Institut fiir Hochfrequenztechnik

Verzeichnis der Kolloguien

Externe Kolloquien

28.

4.

11.

1.

2.

2.

1966

1966

1966

Dipl.-Psych. Hans Eberhard Zahn, Psych.In-
stitut der FU Berlin und Herr cand.ing.
Reinhard Maltusch, Lehrstuhl fir Techn.Aku-
stik der TU Berlin

Experimentalpsychologische Anwendungsmdg- - . .
lichkeiten und technische Verwirklichung ;
eines Programmier- und Registriergerites

-

Dr. Jacob P. Den Hartog, Professor of
hechanical Engineering (Massachusetts
Institute of Technology, USA)

Uber statiscihic und dynamische Stabilitidt
mit technischen Beispielen

Dr. von vanden, ¥a. Siemens & Halske AG,
Liunchen

5
Einige Leitprinzipien bei der Konzeption
nachiricntentechnischer anlagen




.
v

29.

13.

27.

24,

8.

4.

11.

1966

1966

1966

1966

1966

1966

- 67 -

Dr. rer. nat. b. Krzmer (Firma BBC AG,
Mannheim)

BinfluB der Lager auf die bchw1ngunben
von iellen

Dipl.-Ing. D.W. von Wulfften Palthe
(Dozent fiir Akustik an der Technischen
Hochschule Delft)

Theoretische Betrachtungen hinsichtlich
der M8glichkeiten und Beschrinkungen des
Systems der "assisted resonance"
(Verhallung durch Resonstoren)

Dr. Joachim Frisius (Heinrich-Hertz-Institut)
Die Bestimmung von Léngstwellenausbreitungs-

parametern aus Feldstidrkemessungen am Erd-
boden

Dr.-Ing. R. Hannig (Siemens ¢ Halske AG,
Zentrallaboratorium filir Nachrichtentechnik,
l{linchen)

Mathematische-Statistik der Kopplungen im
Sprechwegenetz von Vermittlungsanlagen

Prof. Dr. Uno Ingard (MIT)

Some problems in Plasma- and Laser Acoustics
Prof. Dr. phil. nat. Schneider (Institut
fiir Regelungstechnik der TU Berlin)

Uber die Regelung von Abtastsystemen bei
Beschrinkung der Stellgrolle

Dipl.~Ing. Herbert Stopper (Fa. Telefunken AG,

Konbtanz)

Ubertragungstechnik in schnellen ﬂlgthI-
rechnern



11,

Dipl.-Ing. Renner (Institut fir Automation,
AEG, Frankfurt)

Prozefanalyse anhand von Ubergangsfunktion
und Freauenzgans

Dipl.~Ing. Robert Gasch (Lebrstuhl fiir Kon-
struktionslehre)

Abschitzung der dynamischen Beanspruchung
von schwingenden Bauteilen und Gebiudedecken
durch Schwinggeschwindigkeitsmessungen

Interne Kolloguien

21 .

s

1'

12«

1966

1966

Dr.-Ing. H. Hellwig, Abt. Hochfrequernztechnik

Der Ammoniakmaser als Oszillator hoher
Frequenzxonstanz und seine Anwendung
Dipl.-Ing. H. Lazarus, Abt. Akustik

Jdelbsterregte Schwingungen der gestrichenen
Saite

o

ipl.-Ing. Kiel3ling, Abt. Mechanik
Berecanung b“egekrltlscner drenzahl°n dirEah
R”CHGHQUuOD’teﬂ (Verfanhren der Ubertragungs-
matrizen)

Dipl.-Ing. R. Klrer, Abt. Akustik

Die akustischen VerhiZltnisse im Theater
Epidauros

& ¥

v
v

£




