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A. Übersicht 

Das Institut umfaßt sechs Abteilungen: 

Akustik 
Fernmeldetechnik 

(A) geleitet von Herrn Prof.Dr. Cremer 
(F) tt n II Prof .Dr. Gundlach 

II 

Hochfrequenztechnik (H) II lt 

Informationsverarbeitung (I) II II 

Mechanik (M) " II 

Regelungstechnik (R) lt II 

vertretungsweise 
bis zum 31.10.1968, 
danach von 
Prof.Dr. Berger 
Prof.Dr. Gundlach 
Prof.Dr. Giloi 
Prof.Dr. Matthieu 
Prof.Dr. Schneider 

Es wurden 45 Forschungsaufgaben bearbeitet, die sich wie folgt 
auf die einzelnen Abteilungen verteilen: 

Abteilung gesamt 

A F H I M R 

a) 1968 bearbeitete Aufgaben 12 5 , 14 9 3 2 45 

b) davon aus 1967 weitergeführt 6 4 13 - 3 26 

c) 1968 begonnene Aufgaben 6 1 1 9 - 2 19 

d) 1968 abgeschlossene Aufgaben 5 - 2 3 10 

Die Finanzierung der Forschungsaufgaben erfolgte 

a) aus dem laufenden 9 4 3 5 3 2 26 

HHI - Haushalt 

b) aus Beihilfen der DFG, 3 1 9 - - - 13 
ERP, BMwF 

c) aus Aufträgen - - 2 4 6 

Am 31.12.1968 , waren in den sechs Abteilungen 61 wissen-

schaftliche Mitarbeiter, technische Angestellte und Stipendiaten 

_beschäftigt. 
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Verteilung der Mitarbeiter und Herkunft der Mittel: 

Abteilung gesamt 

A F H I M R 

a) aus dem laufenden 
HHI - Haushalt 
1 • wiss. Mi tarbei t·er 2 2 2 1 3 3 13 

2. techn. Angestellte 
und Mechaniker 2 2 ~- 2 1/2 1 1 /2 1 13 

3. Stipendiaten - 2 - - 1 - 3 

b) aus Mitteln der DFG, 
ERP, BMwF 
1 • wiss. Mitarbeiter 1 1 6 3 - - 1 1 

2. techn. Angestellte - 1 16 2 - - 19 
und Mechaniker 

3. stud. Hilfskräfte - 1 - 1 - - 2 

Die Ergebnisse der wissenschaftl~chen Arbeit des Instituts in 
folgender Form niedergelegt oder vorgetragen (s. Teile D, E und F). 

Abteilung gesamt 

A F H I M R 

a) Technische Berichte 3 2 1 - - - 6 

b) Veröffentlichungen 4 - 6 - - - 10 

c) Vorträge 6 1 5 - - - 12 

d) Dissertationen 1 - - - - 1 2 

, e) Studien- und Diplomarbeiten 3 4 7 4 - - 18 

f) Berichte an DFG usw. 1 1 12 - - - 14 

g) Interne Kolloquien 2 2 1 2 2 1 10 

h) Patentanmeldungen - - 2 - - - 2 

Für das externe Kolloquium des HHI stellten sich 17 auswärtige Gäste 
zur Verfügung. 



Nr. 

A 25 

A 27 

A 29 

A 3·0 

A 32 

A 34 

B. Zusammenstellung der bearbeiteten Forschungsaufgaben 

Thema (Kurztitel) 

Ortung von Erhebungs­
winkeln 

Frequenzumsetzer 

Anregung von Orgel­
pfeifen 

Hörsamkeitsurteile 

Energieumsatz bei 
Streichinstrumenten 

Raumstereophonie 

Art der 
Aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 
(Zusch. d. DFG) 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs-
aufgabe · 
(Zusch. d. DFG) 

freie Forschungs­
aufgabe 

wiss. Sach- Beginn 
bearbeiter 

Boerger 1 • 1 • 64 

Boerger 1.3.63 

Ising 1.10.65 

Plenge 1.7.65 

Reinicke 1.2.66 

Eoorger 1.6.67 

Abschluß Berichte, 
Veröffent­
lichungen, 
Vorträge, 
Bemerkungen 

läuft 
weiter 

31 • 12. 68 

läuft 
weiter 

31.6.68 

läuft 
weiter 

läuft 
weiter 

Diese Aufgabe 
ruhte im Be­
richtsjahr 

Seit dem 1.3.68 
wird . diese Auf-
gabe am Inst.f.Techn 
Akustik fortge...; 
führt 

Dissertation 
Plenge 

Seit dem 1.7.68 
wird diese Aufgabe 
am Inst.f, Techn. 
Akustik fortgeführt 

Diese Aufgabe ruhte 
1968, Vortrag vor 
der Deutsch. Physikal 
Gesellschaft 



Nr. 

A 35 

A 36 

A 37 

A 39 

A 40 

A 41 

_4 4-2 

Thema (Kurztitel) 

Gekrümmte Nachhall­
verläufe 

Neurophysiolog. Meß­
aufbau 

Korrelation akusti­
scher Reize 

Hörbarkeit von 
Flatterechos 

Hörbarkeit eines 
späten Rückwurfs 

Gerät zur Erzeugung 
von Zufallsfolgen 

Rezeptormodell 

Art der 
Aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

wiss. Sach- Beginn 
bearbeiter 

Abschluß Berichte, 
Veröffent­
lichungen, 
Vorträge, 
Bemerkungen 

Boerger/Plenge 1.1.67 läuft 
weiter 

Boerger/Gruber 1.4.67 31.12.68 Diplomarbeit Zastrow, 
Studienarbeit Schön 

Gruber 1.12.67 läuft 
weiter 

Plenge 1.1.68 läuft 
weiter 

Plenge 1.5.68 läuft 
weiter 

Plenge 1.10.68 läuft 
weiter 

Boerger/Gruber 1.1.68 30.5.68 

Diese Aufgabe 
ruhte 1968 

In Zusamme~arbeit 
mit dem Physiolog. 
Institut der FU 
Berlin 
Studienarbeit 
Dittberner 



Nr. 

A 43 

A 44 

Thema (Kurztitel) 

Zulässiger Schalldruck­
pegel ohne interaurales 
Ubersprechen 

Neurophysiologie zum 
Residuumhören 

Art <3.er 
Aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 
(Zusch. d. DFG) 

wiss. Sach- Beginn 
bearbeiter 

Abschluß Berichte, 
Veröffent­
lichungen, 
Vorträge, 
Bemerkungen 

Eoerger/Gruber 1.2.68 30.10.68 Veröffentlichung 
Experientia 

Boerger/Gruber 1.5.68 läuft 
weiter 



N.r. 

F 16 

F 19 

F' 23 

Thema(Kurztitel) 

Entwurf und Aufbau 
von Geräten zur Auf­
nahme und Auswertung 
von Meßwerten 

Messungen der Wahl­
fehler- und Falsch­
wahlhäufigkeit bei 
Tastenwahl 

Untersuchung des 
Laufzeiteinflusses 
auf die Übertragungs­
güte bei F'erngesprä­
chen über sehr große 
Entfernungen 

Art der 
Aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs~ 
aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

wiss.Sach- Beginn 
bearbeiter 

Evers 2.1.62 

Evers 20.2.62 

Höhne 1.2.64 

Abschluß Berichte, 
Veröffentlichungen, 
Vorträge, 
Bemerkungen 

läuft Diplomarbeit 
weiter H.-H. Fouquet 

wird im 
Rahmen 
der Auf­
gabe F 25 
weiterge­
führt 

läuft 
weiter 

Inst. f. Fern­
meldetechnik 
vergl. Teil E 

Vortrag Höhne 
in Bad ·Wiessee 
vergl. Teil E 
Vortrag Höhne 
Int. Kollocpi.um 
vergl. Teil F 
Techn. Bericht 
Nr. 97, vergl.Teil D 
Studienarbeit 
H. v. Zerboni 
Inst. f. Fernmelde­
technik, vergl.Teil E 
Studienarbeit 
K. Böttcher 
Inst. f. Fernmeldetechn. 
vergl. Teil E 
Techn. Bericht in Vorbex 



Nr. Thema (Kurztitel) Art der wiss.Sach- Beginn AbschluL Berichte, 
Aufgabe bearbeiter Veröffent-

lichungen, 
Vorträge, 
Bemerkungen 

F 24 Vermittlungsein- freie Forschungs- Noll 1.10.64 läuft Studienarbeit 
richtungen für aufgabe (Mitarbeiter weiter M. Wollgast 
große Bandbreiten (Zuschüsse aus aus DFG-Mit- Institut für 

Mitteln der DFG teln Fernmeldetechnik 
an Prof. Jungfer) vergl. Teil E 

2 Techn. Berichte 
in Vorbereitung 

F 25 Untersuchung des freie Forschungs- Evers 1.2.68 läuft Vortrag Evers 
Verhaltens von Fern- aufgabe weiter Kolloquium 
sprechteilnehmern bei vergl. Teil F 
gestörtem Verkehr 



Nr. Thema (Kurztitel) 

H 1 Längstwellenausbreitung 

Art der 
Aufgabe 

freie Forschungs-
aufgabe 
(Zuschüsse aus 
DFG- und ERP-Mit-
teln an 
Prof. Gundlach 

H 8 Frequenzvergleichsanlage freie Forschungs-
aufgabe 

H 9 Frequenzüberwachung zweckgebundene 
des S F B Aufgabe 

H 10 Frequenzüberwachung II 

des R I A S 

==--,.=::,:. ___ _;:;.,;;::___, ---'-.;....;.~-- - - - --- ____ -,,.--------:,-=-_,- -

wiss.Sach- Beginn 
bearbeiter 

Dr. Frisius 1.5.57 
(Mitarbeiter 
aus ERP-Mit-
teln) 
Heydt 

Utech 1.4.57 

Heydt 1 • 4. 57 

Heydt II 

Abschluß Berichte, 
Veröffent­
lichungen, 
Vorträge, 
Bemerkungen 

läuft Veröffentli-
weiter chungen, 

Vorträge 
Frisius) 
Heydt ) vgl.Eu. F 

Technischer 
Bericht Nr. 95 
Frisius, Heydt 
vgl. D 

läuft 
weiter 

läuft Veröffentl.nicht 
weiter vorgesehen, Auf-

traggeber erhält 
laufend Bericht 

läuft II 

weiter Studienarbeit 407 
Belendorf 
Lehrstuhl für 
Hochfrequenztechnik 



Nr. 

H 15 

H 20 

H 23 

Thema (Kurztitel) 

Meßverfahren für 
Empfänger, Antennen 
Leitungen 

Kopplungswiderstand 

Festkörper­
molekularverstärker 

Art der 
Aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 
in Zusammenarbeit 
mit Normenaus­
schüssen 

wiss. Sach- Beginn 
bearbeiter 

Prof.Jungfer 1.4.57 

teils freie, Prof.Jungfer 1.10.58 
teils zweckgebunde-
ne Aufgabe 
(Zusammenarbeit mit 
Normenausschuß) 

teils freie, 
teils zweckgebunde­
ne Aufgabe 
(Zuschuß des ~MwF 
an Prof. Gundlach) 

Hecht 1.8.58 
(Mitarbeiter 
aus BMwF Mit-
teln 
Weinitschke 
(Mitarbeiter 
aus BMwF Mit-
teln) 

Abschluß Berichte, 
Veröffent­
lichungen, 
Vorträge, 
Bemerkungen 

läuft 
weiter 

" 

31.8.68 

Mitarbeit an 
Normblättern 
Stud.Arb.408,Mardini 
Stud.Arb.407,Müller 
Stud.Arb.417,Meyer 
Stud.Arb.4?2,Manook 
Stud.Arb.445,Zdserl 
Dipl.Arb.173,Köhler 
alle am Lehrstuhl für 
Hochfrequenztechnik 



Nr. Thema (Kurztitel) 

H 28 Millimeterwellen-
ausbreitung 

H 30 H01 -Welle im Kreis-
hohlleiter 

H 31 Wasserstoffmaser 

H 32 Weltraumforschung/ 
Elektronik 

H 35 Moduiationsverfahren 
für maximale Über-
tragungsrate 

Art der 
Aufgabe 

freie Forschungs-
aufgabe 
(Zuschüsse der 
DFG an 
Prof. Gundlach) 

freie Forschungs-
aufgabe 
(Zuschüsse der 
DFG an 
Prof. Gundlach) 

freie Forschungs-
aufgabe 
(Zuschüsse der 
DFG ar1 
I'rof. G'J.ndlach) 

freie Forschungs-
aufgabe 
(Zuschüsse der DFG 
und des BMwF an 
Prof. Gundlach) 

freie Forschungs-
aufgabe 
( ZuschU.sse der DFG 
an Prof. Gundlach) 

wiss. Sach- Beginn 
bearbeiter 

Sander 1.8.60 
(Mitarbeiter 
aus DFG Mit-
teln) 

Dr. Strebel 1.i.61 
(-Mitarbeiter 
aus DFG Mit-
teln) 

Dr. Schütz 1.12.61 
(Mitarbeiter 
aus DFG Mit-
teln) 

Heydt 1 • 1 • 63 

Wendland 15.3.65 
Spitzer 
(beide Mit-
arbeiter aus 
DFG-Mitteln) 

Abschluß Berichte, 
Veröffent­
lichungen, 
Vorträge, 
Bemerkungen 

läuft 
weiter 

läuft Veröff. Strebel,vgl.E 
weiter 

31.4.68 Veröff. Schütz, vgl.E 

läuft 
weiter 

läuft 
weiter 



Nr. 

H 36 

H 37 

M 30 

Thema (Kurztitel) 

Laufzeiteffekte im 
Halbleiterplasma 

Entzerrer 

Schwingungsver­
halten von Föttinger-
Kupplungen · 

M 33 · Schwingung i-ron Seilen 
von Förderkörben und 
Liften 

M 34 Schwingungsmessung 
durch Laser-Strahlen 

Art der 
.Aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 
(Zuschüsse der DFG 
an Prof •. Gundlach 
und Prof. Jungfer) 

freie Forschungs-
aufgabe . 
(Zuschüsse der DFG 
an Pruf. Jungfer) 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

freie Forschungs­
aufgabe 

wiss. Sach­
bearlleiter 

Dr. Strebel 
Nolting 
(beide Mit­
arbeiter aus 
DFG-Mitteln) 

Wendland 
(Mitarbeiter 
aus DFG Mit­
teln) 

Richter 

Kießling 

Filbert 

Beginn 

1.2.67 

1 • 1 • 68 

1 • 9. 64 

1.12.66 

1 • 1 • 67 

Abschluß 

läuft 
weiter 

läuft 
weiter 

läuft 
weiter 

läuft 
weiter 

läuft 
weiter 

Berichte, 
Veröffent­
lichungen, 
Vorträge, 
Bemerkungen 

Vorträge 
Wendland 
vgl. F 
Patentanmeldg. 
Wendland vgl. E 

Kolloquiums­
vortrag 
Kießling 



Nr. Thema (Kurztitel) Art der wiss. Sach- Beginn Abschluß Berichte, 
Aufgabe bearbeiter Veröffent-

lichungen, 
Vorträge, 
Bemerkungen 

I 1 Simulationssysteme freie Forschungs- Rechenberg 1.1.68 läuft Vortrag 
aufgabe weiter Rechenberg 

vgl. E 

I 2 Zufallsgeneratoren freie Forschungs- Rechenberg 1 • 1 • 68 läuft 
aufgabe weiter 

l 3 Display - Software freie Forschungs- Fr. Seyfert 1 • 1 • 68 läuft 
aufgabe Siol weiter 

I 4 DDA = Rechenwerk freie Forschungs- Grebe 1 • 1 • 68 Sommer 
aufgabe ~ 1968 

I 

I 5 Integrationsformeln freie Forschungs- Rechenberg 1.1.68 läuft 
aufgabe weiter 

I 6 Sichtgeräte-Entwicklung teils zweckgebundene Liedtke 1.4.68 läuft 
teils freie weiter 
Forschungsaufgabe 

I 7 . Sichtgeräte, System, teils zweckgebunde~e Spiller 1.6.68 abgeschl. 
Software teils freie 

Forschungsaufgabe 

I 8 Dual-Arithmetik zweckgebundene Spiller 1.3.68 abgeschl. 
Forschungsaufgabe 

I 9 Koppel-Elektronik zweckgebundene Spiller 1.8.68 abgeschl. 
Forschun ssaufgabe 



Nr. Thema (Kurztitel) Art der wies. Sach- Beginn? Abschluß · Berichte, 
Aufgabe bearbeiter Veröffent-

lichungen, 
Vorträge, 
Bemerkungen 

R 1 Algorithmus für :freie Forschungs- Müller 1.6.68 läuft 
zeitvariable Systeme aufgabe weiter 

R .2 Duale adaptive freie Mendes 15.6.68 läuft 
Regelung Forschungsaufgabe weiter 
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C. Einzelheiten zu den Forschungsaufgaben 

A 27: Entwicklung eines Frequenzumsetzers 

Das Gerät,-mit dem Signale aus dem hörbaren Frequenzbereich um einen 

konstanten Betrag spektral verschoben werden können, ist im Rahmen 

einer Studienarbeit fertiggestellt worden. Schwierigkeiten entstanden 

einerseits bei der Ebnung des Durchlaßbereiches des ZF-Filters in der 

Nähe der steilen Flanke zwischen unterem und oberem Seitenband und 

andererseits bei der Beseitigung von nichtlinearen Verzerrungen~ die 

in Abhängigkeit von der Verschiebungsfrequenz auftreten. Das Gerät 

wird bei den Untersuchungen zur Neurophysiologie des Residuumhörens 

eingesetzt. Es werden damit unharmonische "Klänge", d.h. solche, 

deren Teiltonfrequenzen nicht harmonisch zum Grundton liegen, aber 

gleiche Frequenzabstände haben, aus einem echten, harmonischen Klang 

gebildet. 

A 29: Der Anblasvorgang bei Orgelpfeifen 

Das Ziel der Untersuchung war, Amplitude und Frequenz des stationären 

Pfeifengrundtones in Abhängigkeit von der Windgeschwindigkeit beige­

gebenen Pfeifendaten zu berechnen. 

Dazu sollten die Übertragungsfaktoren der Pfeifenanregung (periodische 

Luftzufuhr durch im Pfeifenmaul pendelnden Strahl) und des Pfeifen­

resonators bestimmt werden. Als Bedingung :f'Ür stationäre selbsterregte 

Schwingungen gilt, daß das Produkt der beiden Übertragungsfaktoren 

gleich 1 sein muß. 

Bisher war die St~ahlbewegung im Pfeifenmaul untersucht worden und da­

mit die Phasenverzögerung der Luftzufuhr in die Pfeife gegenüber dem 

steuernden Sehallfluß durch das Pfeifenmaul als Funktion der Windge­

schwingigkeit bestimmt worden. Es mußte nun die Strahlerzeugung einer 

solchen periodischen Luftzufuhr in ein Rohr untersucht werden. Dazu 

wurde der Schalldruck experimentell und theoretisch bestimmt, den eine 

in einem reflexionsarmen abgeschlossenen Rohr erzeugt, wenn der Rohr-
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eingang neben der Sirenenöffnung entsprechend der. Verhältnissen am 

Pfeifenmaul offen ist. 

BP.i kleinen Strahlgeschwindigkeiten ergab sich Proportionalität 

zwischen StrahlgP.schwindigkeit und Schalldruck; bei Geschwindigkeiten 

über 20rn/s war der Schalldruck dem Quadrat der Strahlgeschwindigkeit 

proportional. 

Theoretisch wurde die Sirene aus einer Monopol- und einer Dipolquelle 

behandelt und sehr gute Übereinstimmung mit den Meßergebnissen er­

zielt. 

Damit war der Übertragungsfaktor der Ai1regung nach Betrag und Phase 

bestimmt. 

Wegen der Nichtlinearität der Übertraßungsfaktoren der Anregung als 

auch des Resonators wurden die beiden Ortskurvenscharen graphisch zum 

Schnitt gebracht. Die'so bestimmten Frequen~en und Pegelwerte der 

selbsterregten Pfeifer.schwingung in Abhängigkeit der Windgeschwindig­

keit stimmen gut mit den ~xperimentell gefundenen Werten überein 

(m:ttlerer Frequenzfehler 1%, mittlere Pegelabweichungen 3 dB). 

A 30: Hörsa.mkeitsurteile 

Im Berichtsjahr wurde die Aufgabe abgeschlossen. Die Ergebnisse sind 

in der Dissertation des Bearbeiters bzw. im Technischen Bericht Nr. 99 

niedergelegt. 

Ziel der Untersuchung war es, fest~zustellen, welche von insgesamt 7 

Beurteilergruppen, die sich durch ihre berufliche Vorbildung voneinan­

der unterscheiden, am ehesten geeignet ist, bei der Klärung von Fragen 

über die Güte der Hörsamkeit von Räumen mitzuwirken. 

Die Gruppe der Tonmeister war die einzige, die generell in ihrem Urteils­

vermögen den anderen überlegen war. 

Bei den Dirigenten~ Musikern und Ingenieuren waren es jeweils einzelne, 

die der Gruppe der Tonmeister ebenbürtig waren. 

l . 
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. 
Ferner ließen sich signifikante Zusammenhänge zwirchen gutem Urteilsver-

mögen in Detailpunkten un1 der Ber~fszugehörigkeit des Urteilenden be­

weisen , fÜr folgende K.citerien: 

Laut~tärkeunterschiede - Blinde 

j)ynamikunterschiede - Instrumentalisten 

Tempounterschiede - Dirigenten 

KJ..angfarbenunterschiede - Ingenieure 

Diese Ergebnisse der Arbeit lassen es ratsam erscheinen, bei weiteren 

hörpsychologischen Untersuchungen nur Versuchspersonen heranzuziehen, 

deren Eignung iurch die beschriebenen oder ähnliche Testverfahren über­

prüft worden ist. 

A 32: Energieumsatz an Steg und Anstreichsbelle bei Streichimstrumenten 

Die Versuche, die komplexen Eingangsimpedanzen der Decke eines Instrumen­

tes zu messen, rührte zu keinemb 1efrie~igenden Ergebnis. Es war dabei 

immer notwendig, ein Erregersystem von nennenswerter Systemmasse zur 

Einleitung der Pu.n~tkräfte auf die Instrumentendecke aufzusetzen, ohne 

daß der Einfluß der Systemmasse kompensiert werden konnte. Es wird daher 

ein elektrodynamischer Wandler mit vernachlässigbarer Systemmasse a,,1fge­

baut. 

Die Messung der komplexen Eingangsimpedanz des Steges bei Abschluß mit 

dem Instrumenten-Corpus wurde mit Hilfe eines Viorometers versucht. Es 

zeigte sich, daß dabei hohe Anforderungen an die Lagerung des Vibrometer­

Erregersystems gestellt werden, denen das vorhandene Gerät nicht entsprach. 

Die Versuche werden mit einem besseren Exemplar weitergefÜhrt. 

Um die gemessenen Impedanzverläufe über der Frequenz zu ~rklären und 

vereinfachte Modelle fÜr den Steg und dessen Abschlußimpedanz zu finden, 

sollen die Mittel der holographischen Aufnahmetechnik auf schwingende 

Kontinua angewendet werden. Es wurde zu diesem Zweck eine entsprechende 

Apparatur aufgebaut. Die besonders wichtige Schwingungsisolie~ung des ge­

samten Aufbaus gegen äußere Körperschalleinflüsse wurde mit Hilfe eines 
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MICHELSON-Interferometers unter Verwendung eines Lasers geprüft. 

Mit dem Aufbau ist die Anwendung sowohl' des Integrationsverfahrens 

nach STEI'SON und POWELL (1965/66) als auch des "real-time"-Ver­

fahrens von ARCHBOLD und ENNOS (1968) für die Schwingungsanalyse der 

Instrumententeile vorgesehen. 

A 35: Untersuchungen an gekrümmten Nachhallverläufen 

Im Berichtsjahr wurde im April eine Untersuchung begonnen mit dem Ziel, 

die Grenzen der Unterscheidbarkeit verschied~n geknickter Nachhall-

kurven festzustellen. 

Die Untersuchung beschränkt sich auf den Fall der einmaligen ungestör­

ten Darbietung eines Abklingvorganges über Kopfhörer. 

Als Signale werden in Räumen mit den mittleren Nachhallzeiten 5; 2,5 
und 1,5 s abklingende Schüsse verwendet, deren Bandaufzeichnungen be­

liebig oi't dargeboten und durch ein zeitabhängiges Verstärkungsglied 

( Studienarbeit von Herrn cand. ing. S ü-m d e r m a n n ) so verändert 

werden können, daß Knickstellen im Nachhallverlauf entstehen. Die Knick­

stellen liegen bei 5,10 und 15 dB'unterhalb des Anfangspegels des unge"'.' 

stört abklingenden Signales. 

Die Untersuchungen werden im Rahmen einer Studienarbeit (Bearbeiter 

Herr cand.ing. Ritter ) durchgeführt. 

A 36: Meßaufbau für neurophysiologische Untersuchungen 

Die im letzten Bericht beschriebene Versuchskammer wurde im Physiolo­

gischen Institut der FU eingesetzt und dort als Gegenleistung für die 

dort gebotenen Unterstützungen bei den ersten neurophysiologischen Ver­

suchen belassen. Inzwischen ist für eiven neurophysiologischen Meßaufbau 

in den Räumen des HHI eine ähnliche Kammer angefertigt worden, bei der 

die erforderliche hohe Schalldämmung durch 2 sandgefüllte Doppelschalen 
• 
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aus Spanplatten err~icht wird. 

Elektrostatische AbschirmtL~g erfolgte durch Bekleben mit einer Kupfer­

folie. 

A 39: Untersuchun~en an Flatterech0s 

An der mit elektroakustischen Mitteln simulierten Impulsantwort eines 

Raumes mittlerer Nachhallzeit ( ca. 2 s ) , die e:.n Flatterecho .enthält, 

wird untersucht, wann eine geringfügige Abweichung von der Regelmäßig­

keit dieses Faltterechos hörbar wird. 

Die Untersuchungen werden mit Impulsen (Schüssen) sowie Sprache und Musik 

als Testschall durchgerührt. 

Ferner wird untersucht, ob sich der Grad der hörbaren Abweichung ändert, 

wenn die Nachhallzeit verändert wird. 

Die Unt~rsuchungen werden im Ra11mP.n einer Studienarbeit von Herrn 

cand,ing. St ä d 1 er durchgerührt. 

A 40: Hörbarkeit eines verschleppten Rückwurfes. 

Bei der Beurteilung von Echogrammen interessiert die Frage, wann ein 
später in seinem Pegel seine Nachbarn sichtbar merklich überragender 

Rückwurf innerhalb des stochastischen Nachhalles zunächst Übf!rhaupt 

hörbar wird, sodann, wann er störend als Echo in Erscheinung tritt. 

Bei den Zeiten 70, 80, 1-0_Q.L J60 ms nach Ein:tref,fen des Direktschalles.. wird 

dieser Frage bei Signalen mit· den Nachhallzeiten 1,5; 2 uud 2,5 s nach­

gegangen. 

Die Hörbarkeit eines solchen späten Rückwurfes wird mit Paarvergleichen 

ermittelt. Die Störfähigkeit wird mit Hilfe von SilbenverständJ_ichkeits­

messungen überpfüft. 

Die Untersuchungen werden im Rahmen einer Studienarbeit von Herrn 

cand.ing. Stenge r durchgerührt. 
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A 41: Gerät zur Erzeugung von Zufallsfolgen 

Bei der Durchführung hö~psychologischer };xperimente ist es wünschenswert, 

diese auch im Selbstversuch durchrühren zu können. 

Das ist jeioch nur dann möglich, wenn die Versuchsperson keine Kenntnisse 

über den Ablauf der angebotenen Reize besitzt. 

Es wurde ein Gerät entworfen, das es gestatten soll, der Versuchsperson 

Reizkombinationen anzubieten, deren einzelne G~ieder zufällig geordnet 

sind. 

Dabei muß jedoch berücksichtigt werden, daß von z.B. 2 verschiedenen 

Reizen nicht einer .wesentlich häufiger e,ls der andere auftritt llild nicht 

beliebig lange Folgen desselben Signales zugelassen werden. 

Die Aufgabe wurde im Rahmen einer Studienarbeit von Herrn cand.ing. 

Rom ahn im Herbst 1968 begonnen. 

Die Meßapparatur wurde mechanisch und elektrisch vervollständigt durch 

den Bau eines hydraulischen Mikromanipulators und diversen Steuer-, 

Reiz-, Registrier- und Auswerteeinri~htungen. Alle flir den Versuchsab­

lauf wichtigen Vorgänge werden auf einem Mehrspur-Magnetbandgerät auf­

gezeichnet um später fÜr eine Rechr.erauswertung zur Verfügung zu 'stehen. 

A 42: Rezeptormodell 

Biologische Rezeptoren setz~n einen Reiz in eine nervöse Erregung um. 

Der Reiz, worunter jede vom Rezeptor spezifisch beantwortbare Einfluß­

größe verstanden werden soll, wird zunächst in sogenanntes Gener~tor­

potential umgesetzt. Dieser Vorgang ist nichtlinear und zeitlich nicht 

konstant, In hinreichender Entfernung von d.er Rezeptorzelle setzt sich 

das analoge,Generatorpotential in eine Entladungsfolge (impulsartige 
1:,, ( 

Aktümspo"t<fütiale, "Spikes") um. In Grenzen ist die Spikerate dem 
Generatorpotential proportional, 

Der Energielieferant für die Aktionspotentiale ist nicht der Reiz 

sondern der Zellstof~wechsel, 
Die Simulation dieser Vo1gänge in einem elektrischen Modell ist das 
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Ziel dieser Aufgabe, die aus dem Physiologischen Institut der FU 

gestellt wurde. 

Die Vorstellung von der Funktionsweise des Rezeptors bezüglich der 

Reiz-Generatorpotentia~-Umwandlung, die diesem Modell zugrundeliegt, 

ist vereinfacht die folgende. Eine Ionenquelle mit konstantem Innen­

widerstand füllt einen kapazitiven Speicher, der über einen vom Reiz 

proportional gesteuerten Leitwert mit einer komplexen Last ver­

bunden ist. Ein entsprechend aufgebautes Modell bibt das Zeitverhal­

ten eines biologischen Rezeptors fÜr einen Sprungreiz und einen puls­

förmigen Reiz prinzipiell richtig wieder. 

Das Problem bestand in dP.r linearen Leitwertst~uerung über 3 Zehnerpoten­

zen der Reizintensität, Die Lösung erfolgte durch Umwa.n.dlung der Reiz­

größe in einen der Reizgröße frequenzproportionelen Puls konstanter 

Impulsbreite. Ein mit diesem Puls gesteuerter Schalter hat fÜr einen 

bestimmten Frequenzbereich das gleiche Verhalten wie der gesuchte 

steuerbare Leitwert, Die Umwandlung des Generatorpotentials in eine 

Spikefolge wird von einem mit einer Vierschichtdiode aufgebauten 

Spannungs-Frequenz-Wandler b~sorgt. Die Aufgabe wurde im Rahmen einer 

Studienarbeit gelöst 

A 43: Zulässiger Schalldruckpegel fÜr binaurale Reizung 
ohne interaurales Übersl?.rechen (Katze) 

Auf der Grundlage der früher (A 38) ausgefÜhrten Messung der Über­

hördämmung wurde derjenige Schalldruckpegel fÜr einen Sinuston er­

mittelt, der bei Beschallung eines Ohres einer Katze auf dem ander~n 

Ohr keine überschwellige Reizung verursacht. Der hierfÜr anzusetzende 

Hörschwellenpegel wurd~ aus Werten abgeleitet, die von Elliott et al. 

fÜr das freie, ebene Schallfeld angegeben wurden. Eine Korrektur er­

folgte mit dem richtungsabhängigen Frequenzgang des Außenohres 

(Schalldruckpegel im freien ungestörten Schallfeld - Schalldruckpegel 

vor dem Trommelfell), 

Der Frequenzgang des Außenohres wurde in Terzschritten an einer narko­

tisierten Katze gemessen, die im Meßschallfeld um ihre senkrechte Achse 
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gedreht wurde. Mittels Sondenmikrofon ließ sich der Schalldruck im 

Gehörgang messen. 

Die Kenntnis dieses zulässigen Schalldruckpegels ist Voraussetzung 

fÜr die Untersuchungen mit binaural-unabhängiger Beschallung im neuro­

physiologischen - oder Verhaltensexperiment. 

A 44: Neurophysiologie des Residuumhörens _ 

Ein Signal aus einer Anzahl von Spektrallinien, deren Frequenz 

fn = Nf1 mit N = 2,3, • . • führt zu der subje~tiven Wahrnehmung eines 

Tones mit der Frequenz r
1 

(Residuum). Die neurophyßiologische Basis 

dieses Hörphänomens soll im Tierexperiment geklärt wero.en. Durch Auf­

finden derjenigen Stufe der Hörbahn, in der ein Neuron mit der Best­

frequenz fB = f 1 auch von dem Residualklang err~gt wird, soll auf den 

unterliegenden Mechanismus geschlossen werden. 

Bisherige Messungen zeigen, daß bereits auf der Höhe des ersten (oder 

zweiten) Neurons diese Erregbarkeit besteht •. Das steht in offenbarem 

Widerspruch zu der bekruinten Beobachtung, daß die f 1-Empfindung nicht 

durch ein S<:_hmalba_n·g.s:j.gnal um f 1 verdeckbar ist. 

Um den Einfluß der Basilarmembranbewegung zu eliminieren, wäre eine 

elektrische Reizung de:..· Cochlea sinnvoll. 

F 16: Entwurf und At1.fbau von Geräten zur Aufnahme und Aus-
wertung von M~sswerte_n _______________ _ 

Im Rahmen einer Diplomaufgabe wurde ein Gerät zur Umsetzung von T1:1.st­

wahlimpulsen in Nummernscheibenwählserien entworfen und aufgebaut. Es 

besteht 1) aus einerEingangsstufe zur Umcodierung der Sprechstellen­

impulse in einen Binärcode, 2} aus einem Durchlaufspeicher mit sieben 

binär verschlüsselten Stellen und 3} aus einer Ausgangsstufe, die die 

Umwandlung in Wählimpulsserien vornimmt. 

Der Speicher wird du..·ch zwei als Ringzähler arbeitende Schieberegister 

gesteuert, die unabhängig voneinander entsprechend der Aufnahme und der 
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Abgabe der Inf0rmationen weitergeschaltet werden. Der Umsetzer er­

zeugt die Wählimpulse mit einem astabilen Multivibrator, der beim 

Aussenden der Impulse einen 4-Bit-Zähler fortschaltet und st&llge­

setzt wird, wenn Koinzidenz zwischen Zählerstellung und auszugebender 

Speicherinformation besteht. 

Das Gerät ist in integ~ierter Transistor-Widerstandslogik aufgebaut, 

die allerdings auf Grund ihrer niedrigen Versorgung3spannung (3,6V) 

erheblichen Aufwand zur Sicherung gegen Störimpulse benötigt. 

Im Berichtsjahr wurde die Arbeit vorläufig abgeschlossen. Da der Auf­

wand an Bauelementen erheblich ist, soll im kommenden Jahr eine Koppel­

anordnung gebaut werden, die eine Anschaltung des Umsetzers an mehrere 

Teilnehmer gestattet. Mit dieser Einrichtung soll zu einem spätere~ 

Zeitpunkt im Rahmen der neuen Aufgabe F ·25 das Teilnehmerverhalten 

bei Tastwahl untersucht werden. 

F 19: Messungen der Wahlfehler- und Falschwahlhäufigkeit 
bei Tastenwahl 

Die Aufgabe ruhte im Berichtszeitraum und soll zu einem späteren Zeit­

punkt im Rahmen der neuen Aufgabe F 25 wieder aufgenommen werden. 

F 23: Untersuchung des ~aufzeiteinflusses auf die Übertragungs­
güte bei F~rp~ächen über sehr große Entfernungen 

Die im Vorjahresbericht genannten Versuchsanordnungen und die Para­

meter der Untersu~hung sind im Technischen Bericht Nr. 97 genau be­

schrieben worden. Ein Technischer Bericht mit den Ergebnissen der Unter­

suchungen ist in Vorbereitung, Vorläufige Ergebnisse wurden mitge-

teilt auf dem Interngtionalen Symposium Bad Wiessee und im Internen 

Kolloquium am 17.12.68. Der Einfluß der Laufzeit kann am Urteil der 

Versuchspersonen und an der Sprachintervallstatistik abgelesen werden. 

Das Urteil• der Versuchspersonen wurde am Schluß eines Testes durch 

Fragebogen erbeten. Zusätzlich hatte jede Versuchsperson f'Ünfmal 
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während eines Testes einen Vergleich zwischen einer laufzeitbe­

haf'teten Test- und Normalverbindung anzus~ellen. Die Auswertung der 

Antworten zu den F:ä'.'agebogen ergab, daß Laufzeit im Gegensatz zum ein­

geschalteten Nachhall nicht bemerkt wurde. Das häufigste Urteil im 

Vergleich der Test- und der Normalverbindung ist - wie bereits im 

vorige"l Bericht mitgeteilt - "gleichwertig". Bei wachsender Laufzeit 

werden die Kurven flacher u11d schief, d.h. das Urteil wird un­

sicherer und tendiert zum schlechten, was als Störenfluß der Laufzeit 

interpretiert werden kann. Die Reihenfolge der Laufzeitstufen war ohne 

Einfluß auf die Urteile. Nachhall brachte keine Verbesserung des 

Urteils. 

Die Sprachintervallstatistik wurde anhand von Schleifenoszillogrammen 

der Tonbandaufzeichnungen der Testgespräche erstellt. Der Inhalt der 

Oszillogramme wurde identifiziert, die Zahl der Silben bestimmt, die 

Dauern der Abschnitte gemessen. Die Berechnung der Kenngrößen erfolgte 

auf einem Digitalrechner. Es ergaben sich logarithmisch normale Ver­

teilungen aller Abdchnitte •. Ein deutlicher Einfluß der Laufzeit auf die 

Verteilungsfunktionen war nicht festzustellent l~diglich die Verteilungs­

funkt~on der Generalpausen bei hoher Laufzeit ist zu den längeren Wer­

ten hin verschoben, was auf die verlängerten Sprachwechselpausen zu­

rückgeführt werden kann. Die Häufigkeit des Gleichzeitigsprechens 

steigt bei höherer Laufzeit. Die mittlere Sprechgeschwindigkeit ge­

messen in Silben/sec ist unabhängig von der Laufzeit. 

Um die Sprachintervallstatistik auch von wirklichen Telefongesprächen 

anfertigen zu können, wurden im Rahmen von zwei Studitnarbeiten ein 

Sprachdetektor mit Regelung der Ansprechschwelle nach äer mittleren 

Lautstärke und eine Digitaluhr mit Anschluß an den Streifenlocher zur 

Kennzeichnung der Datenstreifen und automatischen Steuerung der gesamten 

Messung gebaut. 

In einer Diplomarbeit entsteht ein Gerät zur Codierung der Ausgangszu­

stände von zwei Sprachdetektoren und ein Rechnerprogramm zur statistischen 

Auswertung der codierten Streifen. 

. i 

1 ' 
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F 24: Vermittlungseinrichtungen fÜr große Bandbreiten 

Für die Durchschaltung (Vermittlung) breitbandiger Analogsignale 

werden Koppelfelder benötigt, deren Koppelpunkt sehr gute Schalt­

eigenschaften besitzen müssen. Geeignet sind vor allem pnpn-Struk­

turen, die außer einem guten Durchlaß- und Sperrverhalten (gegenüber 

Wechselstromsignalen) eine Speicherung des Betriebszustandes (EIN bzw. 

AUS) zulassen. 

Die Bestimmung ·des Durchlaß- und Sperrverhaltens elektronischer Halb­

leiter-Koppelpunkte sowie der Beeinflussbarkeit dieser Größen wurde 

abgeschlossen. Die Ergebnisse umfassen den Frequenzbereich von 2,5 kHz 

bis zu 10 MHz; sie konnten physikalisch gedeutet werden. 

Die bisher durchgerührten Messungen wurden durch folgende Unter­

suchungen ergänzt: 

a. Messung des differentiellen (Kleinsignal-) Durchlaßwider­

standes in Abhängigkeit von der Temperatur.. Parameter: 

Arbeitspunkt (=Durchlaßstrom). Temperaturbereich: 

o0 c - +50°c. Meßobjekte: Dioden, Tran5istoren, pnpn­

Strukturen, Unijunction-Dioden. 

b. Messung der Klirrdämpfung des differentiellen Durchlaß­

widerstandes in Abhängigkeit vom Eingangspegel und Arbeits­

punkt. Eingangspegel: 0 dB - -40 dB. Signalfrequenz: 

250 kHz. Bestimmung der 2. ten bis 6.ten Harmonischen. 

c. Messung des Einschalt- und Ausschaltverhaltens der Koppel­

punkte mit Speicherverhalten in Abhängigkeit vom Arbeits­

punkt und der Art der Ansteuerung. Drei Ausschaltmethoden 

wurden geprüft: 

+ Ausschalten durch Stromunterbrechung. 

+ Ausschalten durch Kurzschließen des Koppelpunktes. 

+ Ausschalten durch Spannungsumpolung. 
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Parallel zu diesen Untersuchungen wurde ein Modell-Koppelfeld auf­

gebaut, das f'Ünf Eingänge ,mhlweise mit vier Ausgängen verbinden kann. 

Die Koppelpnnkte der Matrix (eine N&.chbildung von pnpn-Strukturen 

mittels HF-Transistoren) können durch koinzidente Impulse derbe­

treffenden Zeile bzw. Spalte eingescheltet werden. Der Belegungszu­

stand wird in einem Lamp.enfeld angezeigt. Die Durchschaltung erfolgt 

unsymmetrisch, alle Koppelpunkte sind auf einer Steckkarte der Größe 

6 cm x 8 cm aufgel:aut. Die Fern--Nebensprechdämpfung bei 1 MHz hat 

einen Mindestwert von 84 dB ( 75r.-Durchschaltung). 

F 25: Untersuchung des Verhaltens von Fernsprechteilnehmern bei 
gestörtem Verkehr ,,. 

Die für die Berechnung von Vermittlungseinrichtungen verwendeten Ver-

. fahren gehen im Ftille von Verlusteystemen von der Annahme aus, daß Be­

legungen, die a~f Grund von Blockierungen abgewiesen werden, ohne Nach­

wirkungen bleiben. Diese Annahme ~st sicher falsch, denn ein Teil­

nehmer, der einen erfolglosen Anrufversuch unternommen hat, hat seinen 

Informationswunsch nicht befriedigt und wird _·daher den Anruf mit 

großer Wahrscheinlichkeit wiederholen. 

Ursachen für die Erfolglosigkeit 7on Anrufen sind 

a. ( abhängig 1rom Verhalten des rufenden Teilnehmers ) : 

Wählfehler mit Verbindungsabbruch oder zustandegekommener, 

aber falscher Verbindung; 

b. ( abhängig vom Verhalten des gerufenen Teilnehmers ): 

Teilnehmer besetzt und Nichtmelden des gerufenen Teil­

nehmers; 

c. ( abhängig vom Verhalten des Systems ): 

Wegebesetzt, Amtsfehler Irit Verbi.ndungsabbruch oder 

falscher Verbindung. 

Ziel der Untersuchung ist es~ das Teilnehmerverhalten bei erfolglosen 

Anrufversuchen, also bei "gestörtem" Verkehr, zu ermitteln. 
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Um die zu beobachtenden Größen zunächst besser kennenzulernen, wurde 

im Berichtszeitraum in einer Nebenstellenanlage eine Voruntersuchung 

durchgeführt. Unter Verwendung eines Zweistrahloszillographen mit zwei 

Vierkana~einschüben. einer Lauffilmkamera, eines Zeitschreibers und eini­

ger speziell entwick~lter Eingangsschaltungen mit Tief- und Bandpässen 

wurden die Vorgänge auf einer Reihe von Fernsprechleitungen beobachtet~ 

fu Laufe von zwei Monaten wurde das Verhalten von 36 Personen erfaßt. 

Die Auswertung der 365 registrierten abgehenden Belegungen ergab, daß 

162 Anrufe erfolgreic~ waren, während 76 mal der gerufene Teilnehmer 

sich nicht meldete und 61 mal Wegebesetzt vorkam. Bis zu 15 Anruf­

wiederholung~n derselben Rufnummer wurden gezählt. Der Verkehrswert der 

erfolglosen Belegungen war etwa der siebente Teil des Verkehrswertes 

der erfolgzeichen. 

Die Ergebnisse der Voruntersuchung zeigten die BedeutULg des beobach~ 

teten Phänomens und rechtfertigten damit den Aufbau einer automatischen 

Messeinrichtung; ~ußerdem lieferten sie die UPterlagen für den ~ntwurf 

dieses Gerätes. 

Über die beschriebene Messreihe wurde in einem Vortrag währenQ ~es 

wissenschaftlichen Kolloquiums des Heinrich-Hertz-Instituts anläßlich 

der Eröffnung des neuen Institutsgebäudes am 25.5.1968 berichtet. 

Als Kernstück der zu entwerfenden Messein~ichtung stP,nd eine von der 

Firma Siemens AG kostenlos gelieferte VerkehrsablaufmeEseinrichtung 

zur Verfügung ( VAM ). Sie überwacht 24 Leitungen, sperrt sich bei Ein­

fall einer Belegung selbst gegea die Aufnahme weiterer Belegungen, re­

gistriert die gewählten Ziffern und gibt sie an einen Streifenlocher 

weiter. Sie verfügt über AnschlußmögJ.ichl<".ei ten fÜr einen Hörton- un:i 

Gesprächsauswerter, einen Wählpausenzusatz und einen Markierzusatz zur 

Kennzeichnung der beobachteten Leitung. 

Im Berichtszeitraum wurden 1} ein Hörton- und Gesprächsauswerter zur 

Aufnahme von Rufton, Besetztton und Gesprächsbeginn, 2} ein Zeitmess­

gerät zur Messung der Wählbeginndauer, der Wählpause~dauern, der Hörton­

anhörzeit und der Gesprächszeit, 3} ein Markierzusatz zur Kennzeichnung 

der beobachteten Leitung und 4) ein Vorschaltgerät gebaut, wel~hes nach 
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dem Ende einer erfolglosen oaer einer sehr kurzen erfolgreichen Be­

legung die freigeworäene Leitung noch fÜr weitere zwei Minuten über­

wacht. 

Die beschriebene Messeinrichtu.ng ist im wesentlichen fertiggestellt 

und wird im nächsten Jahr einsatzbereit s~in. 

Mit der Überwach.mg einer freigewordenen Teilnehmerleitung fÜr zwei 

Minuten sind praktisch alle Anrufwiederholungen nach Fehlern der Amts­

einrichtung, nach Wählfehlern und nach Wegebesetztfällen zu erfassen. 

Dagegen ist zur Messung des Verhaltens nach "T~ilnehmerbesetzt" und 

"Teilnehmer meldet sich nicht" eine Zusatzeinrichtung notwendig. Daher 

wurde ein Gerät entworfen, das parallel 24 Leitungen überwacht und 

~edes Belegen, jedes Auflegen und jede gewählte Ziffer zusammen· mit der 

Nummer der Leitung, auf der das Ereignis auftritt, und der Uhrzeit in 

einem Streifenlocher speichert. Wegen des da.mit verbll?ldenen hohen Auf­

wandes wurde darauf verzichtet, die Eingangsschaltungen mit Hörtonaus­

wertern auszurüsten, so daß mit diesem Zusatzger9.t zwar festgestellt 

werden kann, ob ein v0n der VAM beobachteter Teilnehmer nach einem 

erfolglosen Anrufve~such zu einem späteren Zeitpunkt noch einmal 

dieselbe Nummer wäilJ.t, nicht aber• ob diese Wiederholungsbelegung Er­

folg hat. 

Das Zusatzgerät b~findet sich im Augenblick im Aufbau; es wird voraus­

sichtlich Mitte nächsten Jahres fertiggestellt sein. Dann sollen die 

Messungen über das ·l'eilnehmerverhalten bei Anrufwiederholungen be­

ginnen. Zu einem späteren Zeitpunkt ist geplant, mit dem in Aufgabe 

F 16 beschriebenen Gerät auch das Verhalten bei Tastwahl zu untersuchen. 

H 1: Längstwellenausbreitung 

Dauerregistrierung von Längstwell~nsendern 

Die ständige Registrierung von Amplitude und Phase des britischen 

Längstwellensenders GBR (Rugby, 16 kHz) wurde in diesem Jahr nur fÜr 

etwa zwei Wochen durch den Umzug unterbrochen, Beobachtete Sonnen­

eruptionseffekte wurden wie bisher dem geophysikalischen Institut der 
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Universität Göttingen zur Aufnahme in die Ionosphärenberichte ge­

meldet. Seit April wurde die Qualität der Phasenregistrierung um 

eine Größenordnung verbessert durch die Fertigstellung und Inbe­

triebnahme eines elektronischen, digitalen Phasenschiebers, dessen 

Arbeitsweise im v~rjährigen Tätigkeitsbericht skizziert worden ist, 

Die zur Zeit erreichte Frequen~konstanz ist in der Größenordnung 

5.10-11 • 

Im Zusammenhang mit der für Januar 1969 geplanten Verschiffung eines 

Atmospherics-Analysators auf dem FS"Meteor" wurde die Entwicklung 

einer neu~n Generation von Längstwellenempfängern in Angriff ge­

nommen und bis zur Erstellung eines mobilen Re~istriergerätes voran­

getrieben. Die Aufgabe der Neuentwicklung ist es, die verschiedenen 

Komponenten des e~pfangenen Feldes - vertikale elektrische Feldstärke, 

Magnetfeldstärke quer und parallel zur Ausbreitungsrichtung, Peil­

richtung, Achsenverhältnis der Schwingungsellipse des magnetischen 

Vektors - getrennt beobachten zu können. Aus solchen Beobachtungen 

läßt sich die Folarisationsänderung bei der Reflexion an der 

anisotropen Ionosphäre ableit~n und mit theoretischen Berechnungen, 

wie sie in der Abteilung fIF schon vor Jahren durchgerührt worden aind, 

vergleichen. Die elektronischen Baugruppen zur Messung der el. reld­

stärke, der Peilrichtung und des Magn. ~chsenverhältnisses sind 

fertig entwickelt und in dem bereits erwähnten Gerät f'iir das FS 

"Meteor" vereinigt. Sie dienen während der Früh,~ahrsexpedition 1969 

dem Zweck, Daten für die Korrektur der Peilungen des Atmospherics­

Anal~•sators zu liefern. In diesem Zusammenhang ist auch die Ent­

wicklung eines Seewetter-festen Antennensystems - gekreu~te Rahmen­

antennen und vertikale Stabantenne mit Antennenvorverstärkern zu 

nennen, auf die weiter unten noch eingegangen wird. 

Atmosphericsbeobachtungen 

In der Zeit von Oktober 1966 bis Dezember 1967 waren Atmospherics­

analysatoren an drei verschiedenen Stationen im Dauerbetrieb gelaufen, 

wie im letzten Jahresbericht bereits geschildert. Die Menge des 

Beobachtungsmaterials überstieg unsere Auswertekapazität, so daß wir 



- 29 -

die Beobachtungen zu Beginn des Jahres 1968 einstellten. Als wich­

tigste Erfahrung erscheint uns, daß die Atmosphericsaktivität fasi 

immer auf einige deutlich abgrenzbare Richtungssektoren begrenzt ist, 

und daß die Atmospherics in einem derartigen Sektor um · gut ablesbare 

Mittelwerte der Dispersion und ~es Amplitud~nverhältnisses in engen 

Grenzen streuen. Wir sprechen daher von "At~osphericsherden" und 

interessieren uns fÜr deren statistische Eigenschaften. 

Zunächst wurde die Verteilung des Auftretens von Atmosphericsherden 

über die Einfallsrichtung untersucht. Es zeigte sich, daß die beob­

achteten mittleren Dispersionen der Atmosphericsherde charakteristische 

·Funktionen der Einfallsrichtung sowie der Tages- und Jahreszeit sind. 

Viel Arbeit wurde aufgewendet, um Beziehungen zwiGchen der mittleren 

Dispersion und dem Typ der Am.pli~udenverteilung (auf 9 kHz) zu finden. 

Als empirischer Parameter für die Aniplit·11denverteilung diente das Ver­

hältnis zwischen zwei Sehwellwerten der spektralen Amplitude, die vor. 

vorgegebenen Atmosphericszahlen (z.B. 100 und 20) überschritten wurden. 

Überraschenderweise scheint diese Größe fÜr keine Tageszeit .und 

Einfallsrichtung von de~ Dispersion (und damit von der Entfernung des 

Herdes) abzuhär.gen. Für dieses Phänomen, welches auch vcn sowjetischen 

Meteorologen beobachtet wurde, haben wir im Augenblick keine be­

friedigende Erklärung. 

Als neues Auswerteprogxamm wurde ein systematischer Vergleich zwischen 

den Wetterkarten des Meteorologischen Instituts der Freien Universität 

und unseren Atmospher~csbeobachtungen in Angriff eenommen. 

Bereits die ersten fotografischen Aufnahmen der spektralen Amplituden­

verteilung von Atmospherics warfen das Problem auf, die Gesamtzahl der 

Impulse, welche während eines Meßzeitraumes von einigen Minuten aus 

einem schmalen Richtungssektor einfallen, zu schätzen. Eine befriedigen­

de Lösung dieser Aufgabe scheiterte an dem zu engen Amplitudenbereich 

der Analysatoraufnahmen und an der Umständlichkeit des Auszählver-: 

fahrens. Daher wurde ein Zusatzgerät entwickelt, welches weitere Aus­

wertungsvorgänge in den Meßvorgang selbst einbezieht. Diese~ Gerät ge­

stattet: 
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1.) Numerische Bestimmung der Verteilung spektraler Parameter 

in einem schmalen, vom Beobachter beliebig einstellbaren 

Richtungssektor, 

2.} Numerische Bestimmung der Verteilung von Atmospherics über die 

Einfallsrichtung, 

3.) Analoge Darstellung statistischer Parameter der Aktivität 

in•einem schmalen Richtungssektor, sowie automatische Auf­

zeichnung von Richtungsverteilungen. 

Drei Geräte dieser Art wurden fertiggestellt und, in Verbindung mit 

schon vorhanäenen Atmosphericsanalysatoren, in den Beobachtungsstationen 

Berlin-Waidmannslust, Weissenau und Münstereifel in Betrieb genommen. 

Das zunächst f'Ür Münstereifel vorgesehene Gerät wird zur Zeit f'Ür die 

Frühjahrsexpedition 1969 auf dem FS "Meteor" eingebaut. In Weissenau 

und Berlin wird seit August 1968 die Richtungsabhängigkeit der 

Atmosphericsaktivität f'Ür jede volle Stunde in automatischem Dauer­

betrieb erfaßt und analog ausgeschrieben. Vorbereitungen f'Ür die 

Digitalisierung dieser Registrierungen stehen kurz vor dem Abschluß. 

Außerdem wurden in den Monaten August bis Dezember täglich Messungen 

der Amplitudenverteilung ein~elner Atmosphericsherde von Hand durchge­

führt. In Weissenau und Berlin sind jeweils etwa 80 Herde auf diese 

Art beobachtet worden.Die b~obachteten Amplitudenverteilungen werden 

zur Zeit mit einem eigens dafür geschriebenen Rechenprogramm zur 

Schätzung statistischer Parameter beschnittener Verteilungen untersucht. 

Weitere Entwicklungsarbeiten galten der bereits mehrfach erwähnten 

Vorbereitung f'Ür den Einsatz eines Atmospherics-Analysators während 

der Frühjahrsexpedition 1969 auf dem FS "Meteor". Zunächst war eine 

seewetterfeste Version des Antennensystems zu konstruieren. Ferner wurde 

ein Kurs-Kompensationsgerät gebaut, welches eine vom Bordnetz· her ver­

fügbare Kursanzeige zur automatischen Korrektur der Analysator-Peilun­

gen ausnutzt. Zur Bestimmung der von den eng benachbarten Schiffsauf­

bauten herrührenden Mißweisungen wurde schließlich ein Gerät entwickelt, 

welches, wie b~reits erwähnt, unter anderem die ständige Anpeilung des 
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Senders GBR kontinuierlich analog aufschreibt. Dai:; vorgesehene Meß­

programm umfaßt stündlicreanaloge Registrierungen d~r Richtungsabhän­

gigkeit der Atmosphericsaktivität sowie fotografische Registrierungen 

von Dispersion und spektralen Amplitudenverhältnissen. 

H 8: Frequenzvergleichsanlage 

Wasserstoff - Maser 

Als ~bsoluter Frequenznormal dient ein Wasserstoff-Maser, der aus den 

Untersuchungen des Vorhabens H 31 hervorgegangen ist, und so weh ent­

wickelt wurde, daß er als technisch einsetzbares Gerät zur VerfÜgung 

steht. Mit ihm wu.~den wöchentlich alle als sekunQä~e Frequenznormale 

dienenden Quarzgeneratoren kontrolliert. Das Messen aller Generatoren 

und das Auswerten dauert trotz der sehr hohen verlangten Genauigkeit 

nur etwa eine Stunde. Ende November wurden bei Arbeiten an der Haus­

stromversorgung durch ein Versehen der ausfÜhrenden Firma die Dreh­

stromphasen der Antriebsmotoren der VorvakuumpU!Iipen vertauscht. Das 

hatte zur F9lge, daß innerhalb weniger Minuten, bis der Fehler ent­

deckt wurde, erhebliche Mengen Pumpenöl in die Vorvakuumrezipienten 

mit den Resonatoren gedrückt wurden. Die beiden angeschlossenen Maser sind 

dadurch nicht mehr betrlebsfähig. Die betreffenden Baugruppen müssen aus­

einandergenommen und gereinigt werden. Die Hochvakuumbaugruppen haben 

dabei keinen Schaden erlitten. 

Quarz-Normalfrequenzgeneratoren 

Um bei dem ·rür Mitte Februar 1968 festgesetzten Umzugst1::rmin eine 

durchgehende Versorgung der davon abhängigen Arbeitsplätze mit Normal­

fre11uenz zu ermöglichen, wurde der R+S-Quarzgenerator XSD bis zum Um•­

zug in der JebensstrRße in Betrieb gehalten, während der HP-Generator 

103 AR Anfang Februar im Neubau in Betrieb genommen wurde. Die Alterungs­

rate der Frequenz der HP-103 AR lag recht konstant zwischen -1,5 und 

-2.10- 10 / Tag, bis sich im Dezember 68 Unregelmäßigkeiten beim Vergleich 

gegen die Trägerfrequenz des Senders GBR zeigten. Zu dieser Zeit konn­

ten leider keine Messungen mehr gegen die Frequenz des Wasserstoff­

Masers ausgefÜhrt werden. 
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Der Generator XSD, der Mitte Dezember 1967 geliefert wurde, zeigte 

zu Anfang eine kleine negative Alterungsrate der Frequenz, die im 

Laufe der Wochen dem Betrage nach immer größer m.:.rde und im April 

1968 die iistenmäßige Toleranzgrenze überschritten hatte, Der Gene­

rator wurde im Juli vom Herstellerwerk mit einem neuen Quarz­

thermostaten ausgerüstet. Die damit seit Anfang August gemessenen 

Alterungswerte der Frequenz liegen bei 2.10-11 und sind etwa um den 

Faktor 10 geringer als die des Generators 103 AR. 

Der selbstentwickelte, seit 1959 ununterbrochen im Betrieb gewesene 

100-kHz-Quarz-Generator wurde anläßlich des Umzugs gründlich überholt. 

Das Netzteil für die Stromversorgung des Röhren-Quarzgenerators wurt~.e 

erheblich geändert. Durch den Wegfall des parallel einzuspeisenden 

Gleichstromnetzzs konnte die Spannung am Eingang der Regelschaltung 

von 208 V auf 315 V heraufgesetzt werden. Dadurch ergaben sich 

wesentlich bessere Voraussetzungen für eine wirksame Regelung. Be­

sonderer Wert wurde jetzt auf eine weitgehende Verringerung des Brumm­

spannungsanteils gelegt, um den Fremdspannungsabstand der Normal­

frequenz zu verbessern. Wegen .des Wegfalls der Speisung aus dem Gleich­

stromnetz konnte der zweite Serienheizkreis (0,3 A} mit seiner 

großen Wärmeentwicklung im Eisenwasserstoffwiderstand aufgegeben werden. 

Die Heizung der Längsröhre der Regelschaltung und die der Thermostaten­

Schaltröhren erfolgt jetzt unmittelbar aus getrennten Trafowicklungen, 

während die Verstärkerröhre der Regelschaltung und die beiden End­

röhren des Quarzgenerators durch eine transistorstabilisierte Gleich­

spannung geheizt werden, 

.'\m Quarzgenerator selbst sind die Heizkreise entsprechend geändert 

worden. Nach einer Änderung der Befestigung des mechanischen Zähl­

werkes kann mit dem Neuabgleich der Kreise, dem Zusammenbau und dem 

Probebetrieb begonnen werden. 

""···1. 

Normalfrequenz-Empfänger 

Für die schon im alten Institutsgebäude durchgeführten Phasenre-

!i'.•:!': .... ~,~;,f; .,.b- · 
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gistrierungen der empfangenen No:..·mal:Breque,1zse1lder NBA, MSF und 

DCF 77 steht im Neubau nur eine Stabantenne, die unmittelbar 

an ihrem Fußpunkt mit einem Katodenverstärker ausgerüstet ist, 

zur Verfügung. Im November wurde im Rahmen einer Studienarbeit da.mit 

begonnen, einen Antennenverteilerverstärker aufzubauen. Ein Gestell, 

das die Empfänger und den VerteiJ.erverstärker aufnehmen soll, ist 

ebenfalls in der Bearbeitung~ V0n den hierbei notwendig werdenden . 

Änderungen der Eingangsscha]tu:::igen ist erst die für ä.en Empfänger 

flir die Frequenz 77,5 kHz QU~~hgeführt worden. Bei dieser Gelegen­

heit wurde festgestellt, daß die Eigenfrequenz des Filterquarzes 

um fast 7 Hz zu hoch liegt und dadurch zu MängE:J.n bei der Re­

gistrierung während der kurzzeitigen Trägertastung führt. 

HBN-Normalfrequenzausbreitung 

Die Untersuchungen über die erzielbaren Genauigkeiten beim kurz­

zeitigen Frequenzvergleich mit der dr~htlos empfangenen Trägerfre­

quenz 75,oo kHz deG Senders HBN. - Prangins - f0rtgeführt. 

Nachdem es gelungen war, einen relativ häufig aufgetretenen Fehler ein­

deutig in der dritten Stufe (10/100 MHz) eines Quarz-Frequenzverviel­

fachers zu lokalisieren und merklich zu verbessern, wurden bei den 

durchgeführten Messreihen mit Messzeiten von je 0,3 , 1, 10, 30 und 

50 Sekunden Streubreiten (Sigma-Werte) ermittelt, die den Erwartungen 

sehr gut entsprachen. Lediglich bei den mit einer Messzeit von 

3 Sekunden bisher ermittelten Werten liegen die streubreiten noch fast 

um den Faktor 2 zu hoch. Bei Messzeiten von 100 Sekunden (und länger) 

treten aber am benutzten Facit-Schnellocher durch das Verölen der 

Papierstreifen zwangsläufig bedingte Störungen des Papiertransportes 

auf, für die eine Abhilfe nicht gefunden werden konnte. 

H 9/10: Frequenzüberwachung RIAS und SFB 

Die Frequenzüberwachung der Berliner Sender wurde in diesem Jahr 

durch den Umzug nur kurzzeitig unterbrochen. Ein neuer Mittelwellen­

meßplatz, dessen Prinzip im letzten Jahresbericht beschrieben wurde, 
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ist im Rahmen einer Studienarbeit inzwischen fertiggestellt und 

arbeitet zur Zufriedenheit. 

H 15: Entwicklung von Meßverfahren für Empfänger, Verstärker, 
Kabel und Leitunßen 

In Zusammenarbeit mit dem Hermann-Föttinger-Institut wurde ein Meß­

verfahren entwickelt, mit dem die statistische Verteilung der 

Dopplerverschiebung eines reflektierten Laser-Strahls, der auf einen 

Gasstrahl trifft, gemessen werden kann. Die Frequenzen liegen im 

Bereich von einigen 100 kHz bis zu etwa 20 MHz. Die Schwierigkeit 

bestand vor allem darin, daß von der zu messenden Frequenz nur 

wenige Perioden für die Dauer von etwa einer ms zur Messung zur 

Verfügung stehen~ 

Im FNE-VDE-Gemeinschaftsausschuß 332 wurden die s.Zt. zugunsten 

der Arbeiten an dem Normenentwurf für Meßverfahren für Fernseh­

empfänger zurückgestellten Arbeiten über M~ßverfahren für Empfänger 

für frequenzmodulierte Rundfunksendungen wieder aufgenommen. 

Die aus dem Ausschuß 327,4 entstandene Aufgabe über den Vergleich 

von Verfahren zur Messung der Moire-Dämpfung mit zwei und drei 

Meßsendern hat ergeben, daß das Zweisender-Verfahren unter ge­

wissen Voraussetzungen dem Dreisender-Verfahren gleichwertig ist, 

daß aber das Dreisender-Verfahren trotz des größeren Aufwandes 

vorzuziehen ist, da es die praktischen Verhältnisse besser annähert. 

Im gleichen Ausschuß wurde angeregt, ~in einfaches Maß für die 

Stabilität eines Verstärkers zu finden. Die verschiedenen Möglich­

keiten, die Stabilität eines Verstärk~rs zu kennzeichnen, wurden 

systematisch zusammengestellt und miteinander verglichen. Das Ziel 

ist, eine auch experimentell leicht zu bestimmende Größe zu finden. 

Die Längsgleichmäßigkeit des Wellenwiderstandes von Hochfrequenz­

kabeln ist oft periodisch gestört. Das führt bei bestimmten Fre­

quenzen zu starken Reflexionen, Man kann die Längsgleichmäßigkeit 
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daher dadurch messen, daß man den Reflexionsfaktor in Abhängig-• 

keit von der Frequ6PZ bestimmt. Man kann aber auch mit genügend 

steilen Impulsen die Ungleichmäßigkeiten unmittelbar orten. Ein 

Vergleich der Ur.tersuchungen Über die Auswertung der Reflexions­

messungen im Frequenzbereich und Zeitbereich wurden begonnen. 

Der geschirmte und reflexarme Raum zur Messung von Antennen wurde 

bei den Frequenzen 3 und 10 GHz durchgemessen. Das Meßverfahren 

beruht auf dem Vergleich der an verschiedenen Stellen des Raumes 

gemessenen Richtcharakteristiken einer Antenne •. Es zeigte sich, 

daß die gestellten elektrischen Forderungen erfüllt wurden. 

H 20: Schirmung von Ho~hfrequenzkabeln 

An diesem Vorhaben wurde llU Be.richtsjahr nicht gearbeitet. 

H 23: Untersuchungen an Festkörper - Molekularverstärkern 

1. Maser mit drei Durchgangsresonatoren 

Gesamtziel dieses Forschungsvorhabens war die Entwicklung von Fest­

körpermasern, die - aufgebaut aus mehreren abstimmbaren, entkoppelten, 

aktiven Resonatoren - Bandbreite- und Verstärkungsdaten aufweisen, 

die denen von Wanderfeldmasern vergleichbar sind; die spezielle Bau­

form sollte jedoch größere Durchstimmbereiche ergeben. 

In früheren Berichten sind u,a. Aufbau und Verhalten eines RubinmasP.rs 

mit drei aktiven Durchgangsresonatoren beschrieben worden. Dabei wurde 

insbesondere darauf hingewiesen, daß sich die angestrebten Maser­

daten nur mit Rubinen mit optimaler Chromdotierung und fehlerfreier 

Kristallstruktur erreichen lassen. 

Die Untersuchungen dieser Jahre sollten dazu dien~n, die Arbeiten am 

Maser mit Durchgangsresonatoren durch den Nachweis abzuschließen, daß 

der Einsatz optimaler Rubine die vorher berechneten Verstärkungs-Band­

breite-Eigenschaften ermöglicht. 
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Es wurden zunächst in einem Einzelresonator aus der Gesamt-Maser­

struktur ausgedehnte Untersuchungen an neu beschafften Rubinen 

(Fa. Meller, USA) durchgerührt. Auch diese f'Ührten nicht in dem 

erwarteten Maße zur Steigerung des Verstärkungs-Bana.breite-Produkts. 

Es stellte sich schließlich heraus, daß auch diese Rubine entgegen 

den Herstellerangaben zu hoch dotiert und mit Versatzstellen im 

Kristallgef'Üge behaftet waren. 

Die Untersuchungen an Rt~binen , wurden daraufhin auf zwei Rubin-Roh-
·.··•; 

linge und Rubinstäben aus Maserversuchen ausgedehnt, die uns sämt­

lich von der Fa. SIEMENS überlassen wurden. Während die aus diesen 

Rohlingen geschnittenen Maserkristalle auch l:llbefriedigende Er­

gebnisse lieferten (u.a. aufgrund ausgedehnter V6rsatzbereiche im 

Kristellgef'Üge), gelang es mit den SIEMENS-Maser-Rubinen, etwa die 

erwarteten Ergebnisse zu erreichen. 

Zunächst konnte o!me Schwierigkeiten der Pumpübergang (30 GHs} 

mit einer Leistung von 100 mW gesättigt werden; bei nen nichtopti­

malen Rubinen war Sä~tigung auch mit Pumpleistungen über 150 mW nicht 

möglich. 

Gegenüber dem Bandbreite-Verstärkungs-Produkt von 14,5 MHz f'Ür 

nichtoptimale Rubine wurden jetzt im Mittel 17 MHz (rür V> 10 dB) 

erreicht • . Die nur mäßige Steigerung des BV-Produkts hat ihre Ursache 

im verminderten Füllfaktor. Der Füllfaktor war bei den früheren 

Versuchen mit nichtoptimalen Rubinen um den Faktor 1,6 größer. Der 

Querschnitt der uns überlassenen Kristallstäbe ließ jedoch einen 

größeren Füllfaktor nicht zu. 

Den früheren Meßwerten vergleichbare Resultate erhält man, wenn die 

jetzt gemessenen B-V-Produkte nach Maßgabe der Füllfaktordifferenz 

unter Berücksichtigung der Feldkonfiguration im Resonator auf die 

früheren geometrischen Verhältnisse umgerechnet werden. Es ergeben 

sich dann um mindestens 3,8 d:S höhere B-V-Produkte je Einzelresonator, 

wenn ideale Rubine mit den Abmessungen 5,1 x 15 16~3 eingesetzt 
... , ___ ,, ___ , .. . .. 

werden. Damit kann iür die Konstruktion vo11 Mehr:resonator-Masern 
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mit dieser Resonatorbauform ein B-V-Produkt von 26,4 MHz für den 

Einzelresonator angesetzt werden; dies bedeutet eine Gesamtsteigerung 

um 5,2 dB gegenüber dP.m früher mit nichtoptimalen Rubinen erreichten 

Wert. 

Die zur Verfügung stehenden optimalen Rubinstäbe reichten ledig­

lich zur (verminderten) Füllung eines Resonators, die Füllung 

aller Resonatoren eines Dreiresonatormasers war leider nicht möglich. 

Die damit erreichbaren B-V-Produkte können jedoch aus früher mit 

nichtoptimalen Rubinen gemessenen Frequenzgängen nach Maßgabe der 

B-V-Steigerung jedes Einzelresonators abgeschätzt .werden. Danach 

kann z.B. ein solcher Maser mit B = 20 MHz und V= 21 dB realisiert 

werden, der - wie in früheren Berichten beschriebenen - bei einer 

mittleren Frequenz um 4 GHz über einen Bereich von 200 MHz durch­

stimmbar ist. 

2. Maser mit einseitig gekoppelten Resonatoren. 

Der Verstärker besteht aus einem seitlich an den Hohlleiter ange­

koppelten Resonator, dessen Ankopplung durch eine schwenkbare Doppel­

schleifenanordnung (gemischte elektrisch-magnetische Kopplung) in 

weiten Grenzen variiert werden kann und der durch einen·einschraub­

baren Stift einen Durchstimmbereich von mehr a:i..s 1 GHz 'besitzt ~typische 

Meßwerte: 3,65 bis 4,85 GHz.) 

Neben den früher erläuterten grundsätzlichen Vorzügen der einsei­

tigen Ankopplung stehen damit außerdem dem im Aufbau etwas ein­

facheren Durchgangstyp die Vorteile der beträchtlich größeren Durch­

stimmbarkeit und der Kopplungsvariation gegenüber. 

Da zudem beide Einstellungen während des Betriebes vorgenommen werden 

können, erscheint es uns lohnend, die Arbeiten an diesem Masertyp bis 

zum Betrieb eines solchen Masers mit zwei Resonatoren weiterzuführen.' 

3. Schlußbemerkung 

Die Arbeiten am Maser mit Durchgangsresonatoren wurden mit den oben 
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mitgeteilten Ergebnissen abgeschlossen. Es sind die Grundlagen 

erarbeitet worden, auf denen eine derartige Konstruktion beruhen 

muß. Wenn auch im hier bearbeiteten Frequenzbereich um 4 GHz in­

zwischen der Maser i.a. durch den parametrischen Verstärker ver­

drängt wurde, so sind doch Aufgaben - insbesondere bei höheren 

Frequenzen - denkbar, bei deren Lösung ein Maser mit Vorteil ein­

gesetzt werden kann. 

Die hier gewonnenen Erkenntnisse zeigen, daß dann der Maser mit 

wenigen gegeneinander verstimmten und durch Einwegleitungen ent­

koppelten Resonatoren dem Wanderfeldmaser durchaus vergleichbar 

oder diesem gar wegen spezieller konstruktiver Vorteile und wegen 

des größeren realisierbaren Durchstimmbereiches vorzuziehen ist. 

Wesentliche Voraussetzung fiir ein befriedigendes Maserverhalten 

ist grundsätzlich jedoch der Einsatz optimaler Masermaterialien; 

auf die Schwierigkeit diese zu beschaffen (zumindest mit mäßigem 

Aufwand) ist im wesentlichen die lange Dauer der hier durchge­

fiihrten Untersuchungen zurückzufiihren. 

H 28: Zusammenhänge zwischen meteorologischen Einflüssen 
und Mikrowellenausbreitung 

Nach Vorversuch~n im Herbst 1967 wurden Messungen meteorologischer 

Einflüsse auf die Ausbreitung sehr kurzer Wellenlängen über See 

zwischen dem 24. 4. und dem 1 ~(. 5 .·1968 in Zusammenarbeit mit dem 

Meteorologischen Institut der Univers~tät Hamburg uurchgefiihrt. 

Die Sende- Empfangsanlagen arbeiteten bei 600 MHz, 6, 16 und 50 GHz, 

wobei die 50-GHz-Anlage vom Heinrich-Hertz-Institut zur Verfiigung ge­

stellt wurde. Bei gleichartigen früli cren Messungen des Hamburger 

Instituts waren bei der Wellenausbreitung in Oberflächen-Ducts über 

der See bei.16 GHz von niedrigeren Frequenzen abweichende Aus­

breitungsergebnisse festgestellt worden, die man auf die Streuung 

an Inhomogenitäten in der unteren Troposphäre zurückf'ilhrte • 

Um diesen Effekt näher zu untersuchen, bat man das Heinrich-Hertz­

Institut um Mithilfe. Die Meßstrecke war 4o km lang und verlief 
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zwischen Helgoland und dern Leuchtturm "Alte Weser" ca. 50 km 

nordwestlich Bremerhaven. Die Antennenhöhen boten mit 50 rn 

(Helgoland) und 30 m ("Alte Weser") über dem Meeresspiegel noch 

gerade die Möglichkeit einer optischen Verbindtmg. Die Wetterbe­

dingungen waren während der Meßperiode sehr extrem und boten 

günstige Bedingungen zur Untersu~hung sehr verschiedenartiger 

rneteorologi~cher Bedingungen auf die Ausbreitung kurzer Wellen. 

Die Auswertung dieser Messungen wird vorn Meteorologischen Institut 

der Universität Hamburg vorgenommen. 

Irn Anschluß an Messungm.der Dämpfung und Streuung elektromagne­

tischer Wellen durch Nebel, Regen und Schnee bei Frequenzen urn 

52 GHz sollen am Heinrich-Hertz-Institut gleichartige Messungen 

bei 50, 90 und 150 GHz sowie 694 nm durchgeführt werden. Die An­

lagen solle~ für die8e Messungen 1rn Radarbetrieb parallel auf einer 

500 ru langen Meßstrecke arbeiten. 

Die Vorversuc:ce zum Bau der 90-und 150-GHz-Radaranlagen waren 

1967 abgeschlos·sen worden. Für die 90-GHz-Anlage war zunächst als 

Oszillatorröhre eine RWO 80 der Firma Siemens vorgesehen. Es stellte 

sich aber he:t·ai..s, daß der Meßbereich einer nach dem geplanten Radar­

verfahren aufgebauten Meßanls.ge auf Grund der ungünstigen Rauscheigen­

schaften dieser Röhre für die Messungen nicht ausgereicht hätte. 

Die jetzt fertiggestellte Anlage arbeitet rnit einer am Institut für 

Hochfrequenztechnik der Technischen üniversität entwickelten Röhre. 

Sie erlaubt die Messung von Streckendämpfung=n bis zu 35 dB/km. Bei 

normalen Wetterbedingungen lagen die über mehrere Stunden gemessenen 

Schwankungen des fupfangspegels unter 0,1 dB. 

Die 150-GHz-Anlage wurde ebenfalls aufgebaut. Mit ihr wurden bisher 

Dämpfungsrneßbereiche von 28 dB erzielt. Diese Pegelreserve wäre für 

die beabsichtigten Messungen an sich ausreichend, doch muß die 

Reproduzierbarkeit der Empfängerempfindlichkeit und ihre Konstanz 

in den nächsten Wochen noch verbessert werden. Die Schwierigkeiten 

liegen hier bei der als Mischer arbeitenden Mikrowellendiode, die 

außeyordentlich empfindlich gegenüber geringsten mechanischen Er-
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schütterungen ist. 

Außerdem wird z.Zt. an tiner Anlage im optischen Frequenzbereich 

gebaut. Der hierfÜr benu:czte Dauerstrich-Laser SLR 1 C 1 der Firma 

Siemens arbeitet bei 694 nm. Entsprechend der großen Streuung und 

Dämpfung von Licht durch Wassertropfen soll diese Anlage einen Meß­

bereichsumfang von 60 dB haben. Bei iuteressanten Tropfenverteilun­

gen im RP.gen soll diese Anlage parallel zu den oben beschriebenen 

Anlagen laufen. 

In früheren Berichten war schon auf ein Gerät zur Bestimmung und 

Tropfenverteilung im Regen hingewiesen worden, das im Rahmen des vor­

liegenden Forschungsprogramms entwickelt wurde. Für die beabsichtigten 

Messungen sollen unter anderem drei dieser Geräte eingesetzt werden, 

die im letzten Jahr gebaut wurden. Die Form der Registrierung von 

Tropfenspektren durch diese Geräte wurde gegenüber der ersten Aus­

rührung wesentlich geändert,· so daß die Meßdaten in Zukunft zeit­

sparender ausgewertet werden können. 

H 30: Messungen an Bauelementen fÜr die H
01

-Welle 

Zwei Meßplätze zur Untersuchung von Bauelementen der H01 -Wellen·~echnik 

sind wieder aufgebaut worden. Es können die Übertragungseigenschaften 

von Kreishohlleiterbauteilen mit den Durchmessern 8 mm, 14,5 mm, 50 mm 

und 70 mm ermittelt werden. In beiden Aufbauten werden Resonanzmeßver­

fahren verwendet, die sich aber grundsätzlich deshalb untersche:uP.n. 

weil im engen Querschnitt die Phasengeschwindigkeit der einzelnen 

Wellentypen merklich voneinander abweichen, während im 50 mm und 70 mm 

Durchmesser schon sehr große Schwebungswellenlängen auftreten. 

Mit diesen Meßplätzen sind eine Reihe von Untersuchungen durchgeführt 

worden: 

1) D~e Übertragungseigenschaften verschiedener Kreishohlleiterspiegel 

für die H01 -Welle mit 8 mm Durchmesser im Frequenzbereich 50 - 90 GHz. 

In . zwei ~tudienarbeiten 'l{Ul'den die Reflexionsfaktoren nnn d_ie 

Wellentypumwandlung in Vorwärts-

.. . 

i 
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und Rückwärtsrichtung für einen Spiegel gemessen, mit dem d5.e 

H
01

-Welle um 90° umgelenkt wird. Der Spiegel hat einen Winkel von 

45° zurEinfallsrichtung. Bisher liegen Meßkurven bis zu 80 GHz vor. 

Für höhere Frequenzen müssen in dem vorhandenen Aufbau zusätzliche 

MaJdnalunen zur Stabilisierung der Welle getroffen werden • 

• 

Gemessen wird jeweils der Realteil des eingangsseitigen Reflexions­

faktors einer Hinter~inanderschaltung von Wellentypwandle.c, Wel1 e~1-

typfilter und Spiegel, der mit einem ausgar..gsseitigen motorisch be­

wegten Kurzschlußschieber abgeschlossen ist. Für eine Versuchsreihe 

·wurde der Ausgangshohlleiter mit einem Hartwachs beschichtet, um die 

Anregung der entarteten E
11

-Welle zu prüfen. Weiterhin wurde für eine 

Frequenz die Abhängigkeit der Wellentypumwandlung von der Spiegel­

stellung gemessen, um eine Vorstellung von den notwendigen Toleranz­

grenzen bei der Fertigung zu erhalten. 

2} H
02

-Wellenfilter 

Nach einem Literaturstudium über bisher untersuchte H
02

-Wellenfilter 

wurde in Anlehnung an (1} ein Filter be~echnet und konstruiert, mit 

dem bei 60 GHz die · H
02

-Welle ge.dämpft werden soll. Es besteht aus 

einem Hohlleiter von 14 ,5 mm Innendurchmesser mit ~~{riei :beigseitig 

angespitzten dielektrischen Zylinder von etwa 3 mm Durchmesser; die 

Oberfläche des Hohlleiters ist im geraden Teil dP.s Zylinders stark 

verlustbehaftet. Das Filter befindet sich im Bau. Der Meßplatz ist 

durch den Bau eines allmählichen Wandlers H H für die Aufgabe ,o- 02 
vorbereitet worden. 

3} Das Übertragungsverhalten eines Kreishohlleiterspiegels für di.e 

H01 -Welle mit 70 mm Innendurchmesser im Frequenzhereich 50-60 GHz. 

Der Spiegel ist in dem Resonanzmeßplatz in der Mitte zwischen zwei 

dielektrisch beschichtete Hohlleiter von 5 m Länge montiert. Aus d'em· 

Veriauf der Bandbreite der H
01

-Welle im Resonator in Abhängigkeit 

von der Frequenz wird die Wellentypumwandlung am Bauelement ermittelt. 

Der Wellentyp wird durch seine Schwebungswellenlänge mit der H
01

-Welle 
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und durch Abtastung der 0berflächenfeldstärke au der Resonatorend­

platte bei gleichzeitiger Resonanz .von n01 -Welle und Störwellen­

typ identifiziert. Gemessen ~-urde bisher die Banubreite in Ab­

hängigkeit von der Frequenz und di~ WellentY1_)umwandlCT1g zur n24-

Welle. Da hier sehr viele Welientypen angeregt werden, ist auch die 
• 

Arbeit sehr mühevoll und ~angwierig. 

4) Das Übertragtuigsverhal+,cn einer Querschnittserweiterung für 

die H01 -Welle von 8 mm auf 50 mm Innendurchmesser im Frequenz­

bereich 50 - 60 GHz. Es ist ein F.esonator aufgebaut worden, der 

über Wellentypwandler und Welle.ntypfilter gespeist wird. Er hat auf 

der Eingangsseite ein Drahtsieb als Resonatorend:platte ,_bei 8 mm 

Innendurchmesser. An den Übergang schließt sich ein 6 m langer 

glatter Kreishohlleiter von 50 mm Innendurchmesser an. Als Endplatte 

dient eine Abtastvorrichtung zur Bestimmung der magnetischen 0ber­

flächenfeldstärke. Im Innern des Resonators ist außerdem ein Filter 

angebracht, das alle Wellentypen mit Ausnahme der H01 -Wellen be­

seitigt. Zur Zeit wird die Bandbreite in ~bhängigkeit von der 

Frequenz gemessen. 

H 31: Wasserstoff-Maser 

Bei einem Verglei~h der Frequenz der beiden Wasse~stoff-Maser zur 

Bestimmrmg d3r Kurzzeitstabilität zeigten sich im Frühjahr noch ge­

ringe Mängel, deren Ursache in der Abstimmung des Resonators jm 

liegenden Maser vertllutet werden mußten.Bei einer entsprechenden Meß­

reihe mit stufenwe~se geänderter Diodenabötimmung konnte durch Inter­

polation eine merklicr.e Verbesserung erreicht werden. Anschließend 

durchgeführte umfangreichere geßreihen zur Ermittlung der Kurzzeit­

stabilität, . bei denen die Einzelzrgebnisse in Lochstreifen gestanzt 

wurden, und die sich über Meßzeiten zwischen 1,8 und 150 sek. er­

streckten, wurden im Rechner ausgewertet und ergaben Bestwerte bei 

Meßzeiten von etwa 15 sek. mit o(2)-Werten von 5,4 .10-14 • Eine 

wesentliche Verbesserung ist prinzipiell nicht mehr möglich. Die Auf­

gabe wurde daher als Forschungsvorhaben abgeschlossen. Die Maser sind 

aber im Aufbau so weit entwickelt und in der Bedienung so vereinfacht 
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worden, daß sie jetzt dem Institut als primäres Frequenznormal 

dienen. 

H 32: Weltra".llllforschung - Elektronik 

Die Entwicklu.1g einer Empfangsanlage zur ständigen quantitativen Beob­

acht,mg der Wh~stleraktivität wurde soweit vorangetrieben, _daß bereits 

erste Registrierungen vorliegen. Die Anlage, die sich durch geringen 

Enerj!:ie.verbrauch UI_lg. kleinen Umfang auszeichnet und 

daher ein Autokorrelationsverfahren mit konstanter Verzögerungs­

zeit aus dem StÖrfegel im tiefen VLF-Bereich L0-5 - 10 kHz) 

aus und zeigt den Amrlitudenverlauf und' die Frec:ucnzänderur_g jedes 

Signals analog an • . Diese Anzeige ist Über mehre~Mc,n<i.~e hinweg 

mit Registrier_schreiber festgehalten we,:.".'c'l.er., ;rohe:'. die Betriebs­

sicherheit der Anlage unte-r Beweis gestellt werden konnte, In EF'.;­

wicklung befinaet sich noch eine - aus der :'maloganzci3e der Fre­

quenzänderung abzuleitende - Direktanzeige der Dispersionskotlstanten. 

Geplan~ ist ner Einsatz der A.~lage in Verbindung mit IG.assifizier­

geräten zur aut.cmatii:,chen Bestimmung und digitalen Darstellun5 d<.!r 

Verteilungen von Whistler-Amplituden und -Dispe ... ·sionen • .F'ern~r sind 

Bemühungen im Gange, ein derartiges Gerät in einem .3atP.lliten ein­

zusetzen. 

H 35: Modulationsverfahren für maximale Übertragungsrate 

Die Schwerpunkte der Arbeiten lagen in der ersten Erprobung eines 

8-PU-Modems mit einem Impulsentzerrer für orthogonale Kanäle, im 

Aufbau einer variablen Leitungsnachbildung und der Entwicklung 

eines Datenübertragungsmodems für .Amplitudenmodulation in 2 

orthogonalen Kanälen. 

Da wirksame Impulsentzerr~r eine wesentliche Voraussetzung für 

schnelle Datenübertragungssysteme sind, erschien es zweckmäßig, 

über das ursprünglich im Arbeitsprogramm vorgesehene Maß hinaus 

den Aufbau und die Erprobung eines adaptierenden Entzerrers voran-
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zutreiben, Über den Stand der Entzerrerentwicklung wird unter 

H 37 berichtet. 

Parallel dazu wurde das 8-PD-Modem in Betrieb genonnnen. 

Da die Daten wegen der im S~nder und Empfänger vorhandenen Filter 

eine bestimmte L~ufzeit benötigen, bis sie hinter dem Decodierer 

zwn Vergleich mit d2n gesendeten Daten bereitstehen, befindet sich 

zum Ausgleich dieser Zeit ein digitales Schieberegister in der Ver­

gleichsschleife, Die Übertragung von z.B. 3600 bit/sec erfolgt im 

Kur,:schlußbetri2b zwischen Sender und Empfäi,ger fehlerfrei. Die im 

Oszillogramm deutlich erkennbaren Impulsverzerrungen, die durch 

die nicht idenlen Impulsfunktionen der VE:rwendeten Filter und Über­

trager im Modem erklärbar sind, rt;_liren bei 3600 bit,'sec zu keinen 

Übertragungsfehlern, 

Bei Einfügung von einfachen· V~itungsnachbildungen zwischen Sender 

und Empfänger (z.B~ ßedämpfte Schw:ngkrcise, deren Resonanz im 

Durchlaßbel'eich 300 Hz - 3400 Hz liegt), nehmen die Impulsver­

zerrungen stark zu. Es treten dann viele Übertragungsfehler auf. 

Diese Versuche werden mit der variablen Leitungsnachbildung fortgP-­

setzt. 

Um einen Entzerrer ;fiir orthogonale Kanäle an dem Empfänger erproben 

zu können, mußte die Demodulation (das ursprünglich angewend~te 

Korrelati0nsverfahren eignete sich nicht fÜr d~n Anschluß des Ent­

zerrers) so geändert werden, daß die demodulierten Signale in cen 

o:r:thogonalen Kanälen getrennt zum Entzerren zt:.r Ver:rügung stehen. Der 

Entzerrer gestattet mit manuellem Abgleich von 9 Nebenwerten zwei 

orthogonale Yill.näle mit glE::chen Impulsfunktionen und negativ gleichen 

Verkopplungen der Kanäle zu entzerren. Mit ihm konnten die mit 

oder ohne Resonanzkreis entstandenen Impulsverzerrungen der Empfangs­

signale minimisiert werden. Ein verbleibender Rem~fehler hat, so­

weit erkennbar, zwei Ursachen: 

1.} Die Stellenzahl (hier 9 Nebenwerte} des Entzerrers reicht nicht 

aus (wegen der steilen Filterflanken resultieren lange Impuls-
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antworten). 

2.) Das Modulationsverfahren, bei d2m der Träger durch cos2-

Impulse ze i t lich begrenzt weich aufgetastet wird, erzeugt 

nicht mehr zu vernachlässigende Seitenbandfrequenzen, die 

nach Spiegelung an der Nullinie noch in den Übertragungs­

bereich fallen, un.d i n der Amplitude abhängig vom gesendeten 

Phasenwinkel sin<i. 

Beide Punkte werden noch genauer untersucht. Ein~ weitere Än­

derung am 8 PD-Empfänger betraf das verwendete relative Syn­

chronisationsverfahren, das sich beim Übergang auf andere Über­

tragungsgeschwindigkeiten als zu umständlich erwies. Die Syn­

chronisation arbeitet jetzt durch Anwenden einer Korrelations­

methode breitbandig. 

Um die vergleichenden Untersuchungen mehrerer Datenübertragungs­

systeme einzuleiten, entstand ein Konzept fÜr ein Modem mit 

Amplitudenmodulation in zwei orthogonalen Kanälen. 

0 0 

0 0 

JU 

0 0 
Jedem der 16 Punkte sind 4 bit 

zugeordnet. In der Modulations­

stufe je Kanal erfolgt die Trä-

u germodulation durch Multiplika--------+=------1> 
0 0 0 

0 0 0 

0 

0 

tion des Trägers mit der Impuls-

antwort eines mit Diracstößen 

angeregten Tiefpasses. Die Ampli­

tuden (4 .Amplitudenstufen je 

Kanal) der Stöße entsprechen in 

dem einen Kanal den Abszissenwerten, im orthogonalen Kanal den 0rdi-

natenwerten der Punkte 1,.,16. Die Taktfrequenzen können wegen der 

Bandbreite der Fernsprechleitungen (300 Hz - 4300 Hz) bis maximal 

3 KHz gewählt werden. Der Aufbau des Modems ist soweit fortgeschrit­

ten, daß in Kürze mit der Erprobung begonnen werden kann. 
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des flüssigen Heliums experimentiert werden kann. Die Einstell­

barkeit der Temperatur ist durch den Ankauf eines elektromagne­

tischen Bypassventils ermöglicht worden. Der Kryostat befindet 

sich im Feld eines Elektromagneten, äas bis zu 3 KG eingeRtellt 

werden kann. 

Zur Konta!-::tierung von InSb - Kristallen sind alle Vorbereitunge'1 

getroffen W')rden. In einer AufJmnpfanlage werden die in Sb -

Kristalle zu,1ächst d~.:!h Glimmentladung ges&.ubert, nachdem sie "!:le­

reits vorher geätzt worden waren. Anschliefuend werne~ sie mit 

Indium gedampft unc. jas Indium unter Temperaturbeha:-1dlung hinein­

legiert. Diese drei Arbeitsgänge werden in einem Rezipienten durch 

Drehung eines entsprecheP-den Karussells ausgeführt. Die entsprech~n­

den Einbauten ~lr die Aufdampfanlage sinä beendet einschli3ßlich 

Montage des Schichtdickenmeßgerä~es. 

Da sich die Zweistrominstabilität durch die Rechnungen nur für 

Temperaturen unterhalb 60° K v0raussagen läßt, müssen die Experi­

mente durch die Konstruktion eines Kryostateneinsatzes vorbereitet 

werden. Bei den niedrigen Tempe~aturen liegen ähnliche Bedingungen 

vor wie in der Zweütr-1hlelek..;:i.·onearöhre. Diese ist bereits genügend 

untersucht worden. Außerdem sind die„ I!}~tabilitäten bei Frequenzen 

oberhalb 60 GHz zu erwarten, we.s ei11en Transport ::ler Wellen durch 

überdimensionierte Rechteckhohlleiter erfordert. Auch diese Ver­

suche werden vorbereitet. 

Ein anderes Problem sind die hohen Leistungen, die dem Kristall 

impulsmäßig zugeführt werden müssen. Möglicherweise kann ein Laser­

netz~gerät verwendet werden. 

Fiir die Ur.tersuchung von Laufzeiteffekten an Halbleitern w2rden 

InSb-Einkristalle mit hoher Elektronenbeweglichkeit, großer Elek­

tronendichte und guter Gitterstruktur, d.h. geringer Verletzur,gs­

dichte benoti:gt. Um die Kristallparameter in einem breiten Rahmen 

variieren zu k~iineri, . werder. die K!"istalle selbst - gezüchtet. Die da­

zu notwendigen Geräte, die aus dem ersten Eventualhaushalt des 

; 

't 

-,_; 

i 
~ 
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Bundesministeriums für wissenschaftl~che Forschung angeschafft 

wurden, sind installiert und in. Betrieb genommen. 

Die Herstellung und Bearbeitung vo~ JnSb besteht aus folgenden 

Arbeitsgängen: Die gekauften Aus~angsmateria,:;,.ien Indium und 

Antimon (5 N bzw. 6 N) werden in Einzelpro~essen vorgereinigt und 

dann unter SchutzGas zu Indiumantimonid geglüht. Das erhaltene 

JnSb wird im Kessel der Kristallziehapparatur PH 1100 . der Firma 

Philips einehl Zonenscllmelzverfahrer.. unterworfen. Aus diesem poly­

kristal.Linen Mater::.a1 wird im Kessel der Einkristall nach der 

Methode von 0zochl'alski gezogen. Von dem Eir,l<-.ristall werden die 

Elektronen- bzw. De:f.'ektelektron~ndicht3 rnd die Beweglichkeit 

bei Raum- und Stickstofftemperatur sowie c.iE:: Versetz-:.mgsdichte ·b.=­

st:i.mmt. Die Ori:~ntieruni:s des Kriscal:i.s „5.rd mit dem :u-istallo:flex 

lt ;,:;emessen. Ds.raufhin wirr'l der Kristall <'lu:cch Segen, Ätzen, 

Sch.:1.eifen nr•cl Polieren in die ge}Tiln::ichte Form gebracht. 

D::.e ein::elnen Arbeitsgänge werden nun etwas näher beschrieben: 

a ) Kristal:i.ziehen 

Für da:;, Z:.eh~n vor, JnSb-Einkriscallen aus der Schmelze wurden 

alle notwencigen Voraussetzungen geschaffen. E3 ~rurde ein Tiegel 

aui:: \7h.i\-!:'.tlj.hl konstruiert und hergestellt. Passend zu diesem 

~ieg=l liefer~e die Firfila Heraeus Quarz-Einsätze. Der Tiegel wird 

1r.it einem Tiegelhalter aus V4A-Stahl auf dem Hub- und Drehgerät 

PH 1110 befestigt. Der Impfling wird mittels eine3 Impfling­

halters aus V4A-Stahl an der Zugstange eines ,.,eiteren Hub- und 

Drehgerätes befestigt. Zum Erhitzen des Tiegels mitteln HF-

Energie wurd.e ein Induktor aus Elektrolytkupf~r mit WRsserkühlung 

gebaut. Das Ziehen soll unter einer Wasserst0ff-Schutzgas­

atmosphäre von 800 Torr bei einem ~urchfluß von 21/min erfolgen. 

Da.zu wurde eine H2-Reinigungsapparatur gebaut, die den Sauer­

stoffgehalt auf 1 ppm drückt. Sie besteht im wesentlichen aus einer 

Ventilgruppe, hoher Dichtigkeit (Diffusion der Luft, einer Deoxo­

Patrone der Firma Heraeus zum katalytischen Oxidieren des Sauer­

stoff-Gehaltes, einer Kühlfalle zum Ausfrieren des H
2

0 und eine~ 

Siliconölbadsperre zum Verhindern der Rückdiffusion der Luft 

I, 
\ i 

i. 
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vom Ausgang. Zur Überwachung der H2-Reinheit soll ein 

Elcoflux-Gerät der Firma Thiedig & Co. benutzt werden. 

b) Zonenreinigen des JnSb 

Eine Apparatur zum Zonenreinigen des JnSb ~m Kel]. PH 

1100 befindet sic!1 im Bau. Sie besteht aus einem durch­

gehenden VhA Rohr, das zwischen Hubdrehgerät und Flansch 

befestigt ist. An d:i esem Rohr befindet sich eine :i.n achsialer 

Richtung bewe~liche Aufhängung für eit Quarz-Rohr, in dem sich 

ein 20 cm langes Quarz-Schiffchen zur Aufnahme des JnSb 

befindet. Das ~uarz-Rohr kann mit Hilfe des Hubdrehgerätes 

verschoben werd.en. Zum Heizen dient ein Graphit-Induktor. 

Das Zonenreinigen soll unter H
0
-Atmosphäre hoher Reinheit 

von etwa 200 Torr bei einem Durchfluß von 1,81/min vorge­

nommen werden. Eine Zone von 2 cm Breite wird 30 mal mit 

einer Gescl.windigkeit von 4 cm/h und 10 mal mit e~.ner Geschwin­

digkeit von 2 cm/h dur~h6ezogen. Wegen des großen Zeitbedarfs 

dieses Prozesses wurde.1 die SteJ.ergeräte des Hub- und Dreh­

gerätes mit P.iner ~utomatisierungsschaltung ausgestattet. 

c) Reinigung der Jl.usgangs~.terialien Jn und St-

Zum Reinigen de:- Ausgangsmaterialien Jn und Sb wurde eine 

Quarzapparatur konstruiert und bei der Firma Heraeus bestellt. 

Jn soll unter Vak~u.m bei 700° C durch Abdestillieren gereinigt 

werden. Der Reinheitsgrad von Sb wird unter H
2

-.Atmosphäre 

bei 1000° C dtu~ch Sublimat.ion verbessert. 

a.) Torpflinße 

Ein 1,3 cm langer JnSb-Einkristall mit einem Dur.:!hmesser von 

2,8 cm von der Firma HEK-GmbH, Lübeck, wurde zu Impflingen ver­

arbeitet. Mit Hilfe des Kristalloflex 4 von Si~mens wurde 6.ie 

111-Richcung bestimmt und der Kristall dann mit der Innenloch­

säge von Capco in mehrere Quader mit Quadratischer Grundfläche 

von 5 mm zersägt. Nach Ätzen mit einer CP4-Lösung sincl die 

Impflinge dann vervendungsfähig. 
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e) Orientierung von Einkristallen 

Das Kristalloflex wurde in Betrieb gen0mmen und die Halbwerts­

breite des Detektors bestimmt. Sodann wurden die e~sten Dreh­

kristall- und Weissenbergaufnahmen in der Weissenbergkannner 

an kleinen JnSb-Einkristallen aufge~ommen. Da ejne Vor­

orientierung der Drehachse nicht möglich war, mußten diP. 

Kristalle umgesetzt werden. Die erhaltenen Aufnahmen wurden 

rechneri~ch und graphisch ausgewertet. Es wird z.z. versucht, 

das Verfahren zur Orientierung der JnSb-Einkristnll-; zu 

standardisieren. Mit der Vorrichtung für stabfÖrlliige Ein­

kristalle wurde das Ausgangsmaterial für die Impflinge orien­

tiert und die geschnittenen Impflinge kontrolliert. 

f) Sägen, Schleifen, Polieren, Ätzen 

Die ~echnologischen Bearbeitungsv~rfahren wie sagen, schleifen, 

polieren, ätzen, kitten usw. von Einkristal~eri s~nd in Einzel­

versuchen erprobt worden. De~ Vorschub der Ca~co-Innenlochsäge 

wurde durch ein Öl hoher Viskosität herabgeset7.t, um die Sclmitt­

fläche zu verüessern. Für die ersten Schnjttversuche wurde 

Keramik und Glas benutzt. Sodann wurden die Impflinge geschnitten. 

Für das versetzungsfreie Schneiden von JnSb - ~inkristalle~ ist 

der Neubau einer Säge geplant. Der Einkristall soll dabei du.eh 

eine langs~ rotierende dünne Cu-Scheibe, aie mit einer SiC-Öl­

Ernulsion besprüht wird, geschnitten werden. Der vorschub wird 

durch Gewichte üher eine Hebelstange erzeugt. Man erreicht mit 

diesem Prinzip Schnittgeschwindigkeiten von ca. 1 cm/Std. 

(Besichtigt bei L.E.P. in Paris). 

Das Schleifen und Polieren wurde bereits an einigen verschiedenen 

Materialien geübt. Angewendet wurde unter anderem Naß- und Trocken­

schliff mit SiC-Scheiben, Polieren mit Diamant-Paste auf Fi~z 

bzw. Pellen-Unterlage, Vibrationsschleifen mit Tonerde ver­

schiedener Härte sowie SiC Emulsion. 
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An verschiedenen Proben von JnSb wurden Ätzversuche mit CP4-

Lösungen verschi~dener Konzentration sowohl im Ätztauchver-­

fahren als auch mit dem elektrolytischen Ätzen durchgeführt. 

Die erhaltenen Oberflächen wurden unter dem Mikroskop ver­

glichen und fotografiert. 

H 37: ImEulsentzerre~ 

Bisher wurden folgende Impulsentzerrer entwickelt mid aufgebaut: 

1. Transversalfilter mit 10 manuell einstellbaren Korrek­

turkoeffizienten. 

2. Rekursives Abtast-Verzweigungsnetzwerk für m~nuellen 

Abgleich mit 

4 Koeffizienten für den Vorläuferbereich und 

5 Koeffizienten für den Nachläuferbereich mit den um­

schaltba~en Betriebsarten: 

a) Konventioneller Betrieb mit linearer Rückkopplung, 

b) Betrieb mit Quantisierungsstufe im Rückführungszweig. 

3. Rekursive3 Abtastverzweigungsnetzwerk fÜr die orthogo­

nalen Kanäle eines im Rahmen des Vorhabens Gu 4/127 ent­

wickelten 8-Phasenmodems mit manuell einstellbarer 

Korrektur von 4 Vorläufern und 5 Nachl~ufern. 

4. Adaptierender Impulsen~zerrer mit quantisierter Rück­

führung fÜr die automatische Korrektur von 5 Nachläufern. 

Für die Untersuchungen der Entzerrereigenschaften entstand ein 

Impulsverzerrer, der in Verbindung mit einem für das Vorhaben H 35 

entwickelten Date~generator die Erzeugung linear verzerrter Impuls­

folgen erlaubt. 
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Folgende Betriebsa~ten sind einstellbar: 

a) Simulation einer Imr,ulsant.wort mit bis zu 9 beliebig 

wählbaren Nebenwerten. 

b) Erzeugu"lg von zyklisch abrufbaren, bis Zt' 18 Bit 

langen, beliebigen Bitkombinationen mit in 9 Stellen 

beliebig wählbaren linearen Ver:.errungen 

c) Erzeugung eines quasistatistischen Programms linear 

verzerrter Impulsfolgen bis zu Zykluslängen von 218 Bit 

In allen Betriebsarten können Signale unsymmetrisch, symme­

trisch ode.L· in 4 symmetrisch wählbaren Amplituden gesendet wer­

den. 

Die Eigenschaften der unter 1. bis 4. aufgerührten Entzerrer wur­

den in einem 16 mm Schmalfilm vergleichend dargestellt. Her'.rorzu­

hebon ist der adaptierende Impulsentzerrer, der durch die 

quantisierte Rückrührung selbst sehr starke Impulsver~erru~gen 

in 1 bis 3 Sekunden auslöscht. Die unter 3 und 4 genaI1n+.en Geräte 

sind zum Patent angemeldet, Zur Zeit werden die Grenzen der Ent­

zerrbarkeit mit den unter 1. bis 4. aufgeführten Entzerrern näher 

untersucht. 
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M 30! Untersuchung des Drehschwingungsverhaltens 
von Föttinger-Kupnlungen 

In diesem Forschungsvorhaben soll das grundsätzliche Ver­

halten von Föttinger-Kupplungen (FK) bei instationärem Be­

trieb durch Variation aller interessierenden PaTameter auf 

experimentellem We ge bestimmt werden. 

Nach dem Aufbau e.:.nes umfangreich en Prüfstandes und der 

Entwicklung einer dazugehörigen Meßtechnik konnten im Be­

r·icht s zei traum die Me s sun gen abge s chlossen werden. Es wur­

den bei harmonischer Anregung a lle instationären Parameter 
(Störfrequenz, Winkelgeschwindigkeitsamplituden und -phasen ·· 

l age der beiden Kupplungsräder und die atationären Paramet er 

(Antriebs - und Abtriebsdrehzahl) variiert. Da~it i s t es dann 

n a ch Au swe rtun g aller Meßergebnisse möglich, ein mathemati­
sches Ge s etz für das instationäre Verhalten dP.r FK anzugeben 

Be i den bisher vorgenommenen Auswertungen ergaben sich die 
fol genden Resultate: 

1) Die FK stellt im untersuchten Frequenzbereich ein linea­

res Übertragun gssystem da.r. 

2) Die FK verhält sich übertragungssymmetrisch, d.h. eine 
an- oder abtriebsseitige Erregung hat dasselbe übertra ­

gene hydrodynamische Moment zur Folge. 

3) Die Amplitude des übertragenen hydrodynamjschen Momentes 

bei konstanter Winkelgescl1windigkei t der angeregten 

Seite ist umgekehrt proportional zur Anregungsfrequenz. 

4) Die Amplitude des übertra genen hydrodynamischen I•fomentes 

hängt von der Antriebsdrehzahl quadratisch ab, wiihrend 
der stationäre Schlupf ohn e Einfluß ist. 
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(Antriebs- und Abtriebsdrehzahl) variiert. Da~it ist es dann 

nach Auswertung a ller Meßergebnisse möglich, ein mathern2.t i­

sche s Ge s etz für das instationäre Verhalten dP.r FK anzugeben. 

Bei den bisher vorgenommenen Auswertungen ergaben sich die 

fol g enden Resultate: 

1) Die FK stellt im untersuchten Frequenzbereich ein linea­

res Übertragungssystem dar. 

2) Die FK verhält sich übertragungssymmetrisch, d.h. eine 

an- oder abtriebsseitige Erregung hat dasselbe übertra ­

gene hydrodyn~nische Moment zur Folge. 

3) Die Amplitude des übertragenen bydrodynamjschen Momentes 

bei konstanter Winkelgeschwindigkeit der angeregten 

Seite ist umgekehrt proportional zur Anregungsfrequenz. 

4) Die Amplitude des übertragenen hydrodynamischen Momentes 

hängt von der Antriebsdrehzahl quadratisch ab, wiihrend 

der stationäre Schlupf ohne Einfluß ist. 
i ·-
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lage der beiden Kupplungsräder und die atationären Parameter 

(Antriebs- und Abtriebsdrehzahl) variiert. Da~it ist es dann 

nach Auswertung aller Meßergebnisse möglich, ein mathemati­

sches Gesetz für das instationäre Verhalten dP.r FK anzugeben. 

Bei den bisher vorgenommenen Auswertungen ergaben sich die 
folgenden Resultate: 

1) Die FK stellt im untersuchten Frequenzbereich ein linea­

res Übertragungssystem da,r. 

2) Die FK verhält sich übertragungssymmetrisch, d.h. eine 
an- oder abtriebsseitige Erregung hat dasselbe übertra­

gene hydrodynamische Moment zur Folge. 

3) Die Amplitude des übertragenen hydrodynamjschen Momentes 

bei konstanter Vlinkelgescl1windigkei t der angeregten 

Seite ist umgekehrt proportional zur Anregungsfrequenz. 

4) Die Amplitude des übertragenen hydrodynamischen I,fomentes 
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der stationäre Schlupf ohne Einfluß ist. 



M 33: Transversale Schwingungen von Seilen von Förderkörben 

und Liften 

Im Berichtszeitraum wurde das folgende spezielle rheolinea­

re Schwingungsproblem untersucht: 

Es werden di~ transversalen Schwingungen einer schweren 

Kette veränderlicher Länge, an deren unterem Ende eine Ein­

zelmasse befestigt ist, berechnet. Während das untere Ket­

tenende frei schwingen kann, wird das obere derart geführt, 

daß die Kette in transversaler Richtung keine Auslenkungen 
machen kann. Diese Führung bewegt sich nach einem beliebigen 

Bewegungsgesetz, wodurch sich die Länge der Kette är.dert. 

Die Lösung der partiellen Bewegungsdifferentialgleichung 

kann in der Form eines bestimmten Integrals mit zwei will­

kürlichen Funktionen angegeben werden. Diese Funktionen wer­

den bestimmt durch die vorliegenden Randbedingungen und die 
beliebig vorgebbaren Anfangsbedingungen. 

Im einzelnen wurde ein den Randbedingungen entsprechendes 

Differenzenverfahren entwickelt. Dieses wird j8tzt in der 

For~elsprache ALGOL programmiert und dann auf einer digita­

len Rechenanlage getestet. Anschließend sollen einige Bei­

spiele durchgerechnet werden, die dann mit experimentellen 

Untersuchungen auf Übereinstimmung zu prüfen sind. 

A~ 28.5c1968 wurde in einem internen HHI-Kolloquium über 

diese Forschungsaufgabe berichtet. 

M 34: :Messung mechanischer Schwingungen durch Laser- und 
andere Strahlen 

Ausgehend von der Interferometeranordnung nachMICHELS ON, 
wurden eingehende Untersuchungen über die Möglichkeit, die 

Bewegung eines Meßobjektes (Interferometerspiegel) aus den 
Inte:.".'ferenzstreifen zu gewinnen, durchgeführt. 
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Der geeignetste Weg ist dabei folgender: Mit Hilfe der 
Polarisation werden zwei Interferenzsysteme erzeugt, die 

eine gegenseitige Phasenverschiebung von! 90° haben. 

Der Umwandlung der Lichtintensitäten in elektrische Sig­
nale dient eine Siliziumphotodiode und ein hochempfind­
licher, rauscharmer Verstärker. Hierzu wurde eine Breit­
band-Schaltung entworfen. Der Verstärker besitzt eine Emp­
findlichkeit von 0.8 nA im Bereich 3 Hz •••• 2.5 MHz. 

Ferner wurden verschiedene Wege der Umwandlung des Sig­

nals, das die Interferenzstreifen in der Photodiode erzeu­
gen, in ein der Bewegung des Meßobjektes proportionales 

Signal theoretisch und praktisch untersucht. Als bevorzug­

te Lösung bietet sich die Interferenzstreifenzählung an. 

Ein Vor- und Rückwärtszähler mit einer maximalen Zählfre­
quenz von 107 Hz und einem Zählbereich von Obis 65000 

wurde ebenfalls entworferir 

Der Auswertung der Phasenverschiebung der Interferenzstre.i.­

fen dient eine elektronische Logik-Schaltung. Sie liefert 
je nach der Pha8enlage der bei&en Signale an den Photodio­

den einen Wor- bzw. Rückwärtszählimpuls. 

R 1: Entwicklung eines quasi-zeitoptiMalen Algorithmus 
für zeitvariable S~steme 

Ausgehend von Floquet's Theorem, daß ein periodisches System 
der Form y = A(t)~ in ein äquivalentes konstantes System 
x = A ~ mittels einer nicht singulären periodischen Matrix 

S(t) überführt werden kann, wobei~= S(t)x gilt, wird ein 
zeitvariables System der Form 

(, a12(t) 1 • V 

z + ( ~ ' 
~ == . • u .\ 1 ) -.., 

a22(t) 0 1 
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zeitoptimalen ist. Es wird nun versucht, durch leichte 
Abänderung der_ obigen Strategie auch für beliebige An­

fangspunkte eine quasi-zeitoptimale Steuerfolge zu fin­

den. 

R 2: Duale adaptive Regelung 

In einem optimalen adaptiven System gibt es drei Grund­
operationen: 

1) Die Optimierung selbst: es wird eine optimale (in Bezug 

auf eine Fehlerfunktion) Strategie berechnet, die für 
ein optimales Führungsverhalten sorgt. 

2) Die Identifizierung der Parameter m der Strecke, die 

während des Regelungsprozesses zeitveränderlich und un­

bekannt sein können. 

3) Die Schätzung des Zustandes x, die notwendig ist, weil 
alle Zustandsgrößen nicht erreichbar sind und Meßfehler 

immer vorhanden sein können. 

Die duale Kontrolltheorie von FELDBAUM hat in den letzten 

Jahren starke Entwicklung erfahren (LEE, AOKI) und ist als 

Ausgangspunkt dieser Untersuchungen angenommen worden. Da­

nach wurden folgende Punkte untersucht: 

1) Die drei obengenannten Vorgänge erfolgen i.a. optimal 

untrennbar voneinander. Jede Trennung bringt mit sich 

eine Verschlechterung des Algorithmus, und man wird von 
Suboptimalität sprechen, falls gewisse Bedingungen noch 
erfüllt sind. 

2) In einem Fall kann man von einer o?timalen Trennung 

sprechen, und zwar dann, wenn die Parameter determini_­
stisch und bekannt sind, die Strecke linear und die 

Störungen GAUSS-verteilt sind. Die Optimierung benutzt 

dann einen deterministischen Algorithmus 

" u = - D X ( *) 
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,. 
(Regulator-Problem), in der X die Schätzung des Zustandes 
ist. 

3) Als nächstes wurde untersucht, wie man (suboptimal) 
dieses Trennungsprinzip verallgemeinern kann. Dafür er­
weiterten wir zunächst den Zustand X mit dem zu iden- , 
tifizierenden Parametervektor m. Hierbei müssen auch 
die Diffgl. bekannt sein, die die Parameter erfüllen. 
Dann wird eine Linearisierung des erweiterten Systems 
um die suboptimalen Schätzungen vorgenommen. Diese 
werden mit Hilfe der üblichen K.ALMAN-Gleichungen für 
lineare Systeme berechnet. Die _Optimierung erfolgt dann 
wieder nach der Gleichung(*). 

4) Die Identifizierung des Parametervektors und die Schät­
zung des Zustandes wurden mit Hilfe der BAYES-Gleichun­
gen für nichtlineare Systeme vorgenommen. 

Wir führen z. Z. numerische Untersuchun-gen am Digi talrech­
ner, um die Gültigkeit dieser Methoden zu überprüfen. 
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Dl 1: Simulationssysteme für Digitalrechner 

Die aus der L1teratur bekannten Simulationssysteme wurden 

untersucht und miteinander verglichen. Der Vergleich stützt 
sich besonders auf die SystPme PACTOLUS, MIDAS, DES-1, 

MIMIC, DSL/90, ANAGOL 67. Es zeigte sich, daß man von der 
Formulierung der Sprache her zwischen 6 großen Gruppen 

unterscheiden muß: den blockorientierten und den größen­
orientierten Systemsprachen. 

Die Prinzipien der Übersetzungen von Systemsprachen und 
die verschiedenen Möglichkeiten der Simulation selbst wur­

den vergleichend untersucht. Es wurde in mehreren Abschnit­
ten das Simulationssystem SIESTA entwickelt, mit dem die 

gewonnenen Erkenntnisse geprüft und Beispiele gerechnet 
werden können. Der bisher praktisch arbeitende Teil von 

SIESTA ist der Simulator. Die übrigen Teile,_Übersetzer, 
Codierer, Interpretierer und Parameterleser sind als Studien­
und Diplomarbeiten programmiert worden und sollen im näch­

sten Jahr an den Simulator angeschlossen werden. 

Als größeres Beispiel wurde das Flugverhalten d8r 3. Stufe 
der Europa-Rakete simuliert, wobei sich herausstellte, daß 

das Programm zur digitalen Simulation sehr viel - schneller 
aufgestellt werden konnte als das zur analogen Simulation. 
Eine Reihe von Nichtlinearitäten konnte ohne Schwierigkei­

tan eingebaut werden, auf die man am Analogrechner von 
vornherein verzichten mußte. 

· IV 2: Untersuchung von Zufallsgeneratoren 

Es wurden mehrere Zufallsgeneratoren nach der Potenzrest­
Methode für den Digitalrechner CAE 90-40 mit einer Wortlänge 

von 24 bit aufgestellt und verschiedenen Tests unterworfen. 
Die Tests zeigten erst bei größeren Ereignisillengen (etwa 

ab 10000) zufriedenstellende Resultate. Die Untersuchungen 
sollen mit anderen Zufallsgeneratoren und für andere Vertei-
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lungen als die Gleichverteilung fortgesetzt werden. 

IV 3: Display-Software 

Es wurde eine Software zur leichteren Anwendung der graphi­
schen Ein/Ausgabe-Einheit des Rechners CAE .90-40 entwickelt. 
Sie enthält bisher folgende ~eile: 

1. An- und Abschalten eines Bildes, Skalierung eines Bildes, 
Ausgabe von Punkten, Vektoren und Schriftzeiche~. 

C 

2. Ausgabe von Koordinatennetzen, Achsenbeschriftungen und 
einfachen ebenen Figuren, wie Kreis, Rechteck, Pfeil, usw. 

3) Dynamische Ausgabe von Kurven. 

4) Eingabe von leuchtenden und nichtleuchtenden Punkten über 
Lichtstift „ 

5) Orga..~isation und Änderung der Display-file. 

· Es wurde begonnen, eine graphische Sprache OLGA ( =On line 

graphical assistant) zu entwickeln, die der. Aufbau kompli­
zierter Bilder mit dem Lichtstift ermöglicht. Sie enthält 
Programme zur Manipulation zweidimensionaler geometrischer 
Figuren (Verzerrung, Translation, Rotation, Vervielfachung). 
Die mit OLGA gezeigten Bilder können über Lochstreifen oder 
Magnetband ausgegeben und später wieder eingelesen und ange­
zeigt werden. 

IV 4: Simulation eines DDA-Rechenwerks 

Es wurde ein Programm DISI (= Digital-Simulator) geschrieben, 
das die Funktionen eines DDA-Rechenwerks (digital differ.encial 
analyzer) nachbildet. Ein solches System ist wertvoll für die 
~rbauer von digitalen Integrieranlagen, . wcil bei der Zusammen­
schaltung von vielen DDA-Rechenwerken schwierige Normierungs­
probleme auftauchen, die häufig nur durch Simulation gelöst 
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werden können. 

Die A~beit ist abgeschlossen. 

IV 5: Konstruktion optimaler vielschrittiger Integrations­
formeln für Simulationszwecke 

Die Arbeit befaßt sich mit der systematischen Aufstellung 

von Integrationsformeln für die digitale Simulation. Die 

Systematik bezieht sich dabei in erster Linie auf die Ent­
scheidung, welche aus einer großen Anzahl von zur Verfü­

gung stehenden Formeln für die Lösung eines bestimmten 
Problems am günstigsten ist. Die Entscheidungskriterien 

sind Fehlergüte, Stabilitätsgüte und Rechenaufwand. 

In der zu diesem Thema gehörigen Veröffentlichung wird dem 

Benutzer von Integrationsformeln gezeigt, wie er sich durch 

Vorgabe von Werten für zwei von den erwähnten Kriterien eine 

ftir seine Zwecke optimale Integrationsformel verschaffen 
kann. 

Das nächste Ziel der vorliegenden Aufgabe ist die Entwick­

lung einer Methode, mit der die StabilitätsgUte eines be­

liebigen Systems ermittelt oder wenigstens abgeschätzt und 

daraus auf die erfo~derliche Stabilitätsgüte der zu verwen­

denden Integrationsformel geschlossen werden kann. 

IV 6: Entwicklung von Sichtgeräten 

Es wurden grundsätzliche Überlegungen über die Vorteile d~s 

Fernseh- und des Lissajous-Verfahrens zur Erzeugung von 2-di­

rnensionalen Bildern auf einem graphischen Ausgabegerät ange­

stellt. Die Überlegungen konzentrierten sich bald auf das 

Fernsehverfahren, dem vor allem wegen des günstigeren Preises 

der Vorzug gegeben wurde • 

. Bs wurde eine Vorrichtung erstellt, die die graphische Ausgabe. 

von Schriftzeichen gestattet. Sie enthält als zentralfJ:s 
·Q-
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Element einen festgefädelten Kernspeicher zur Decodierung 

der Schriftzeichen. Der Speicher kann 128 Zeichen (90 Zei­

chen werden zur Zeit ausgenutzt) aufnehmen bei einem Bild­

raster von 9 • 18 Punkten pro Zeichen. Das entspricht einer 

ungefähren Kapazität von 20000 bit. Die für die Zusammen­

schaltung von Speicher und Fernsehgerät benötigte Elektro­
nik wurde entwickelt. Der Ausgabeteil für den ersten Proto­

typ ist damit abgeschlossen. 

Es ·.vurde inzwischen auch damit begonnen, die Eingabe und 
Speicherung von Schriftzeichen und Schriftzeichengruppen zu 
entwickeln. 

IV 7: System-Planung und Software-Entwicklung für Sicht­
geräte 

Die Untersuchungen erstreckten sich zunächst auf ein Sicht­
berät nach dem Fernsehraste~verfahren. Hierbei ergibt sich, 

daß ein fester Zusammenhang zwischen der Anzahl der gleich­
zeitig dargestellten Symbole, der Anzahl der Punkte für je­

des 8ymbol und dem Speicherzyklus des Bildwiederholungsspei­

chers besteht. Zum Beispiel ergibt sich für 500 Zeichen bei 

150 Rasterpunkten pro Zeichen und einer Bildwiederholungs­

frequenz von 50 Hz eine Zykluszeit des Bildwiederholungs­
speichers von 3 Mikrosekunden. 

Es wurde die Form eines Alphabets entworfen und die Fädelung 

eines entsprechenden Festwertspeichers angegeben. Dieser 

Fe s twe:rtspeicher ist in der Aufgabe IV 6 eingesetzt. 

IV 8: Entwicklung von Mikro-Programmen für Dua'l-Ari thmetik 

Die Besonderheit dieser Aufgabe bestand darin, daß kein Shift­
Befehl unter den Mikro-Befehlen zur Verfügung stand, sondern 

dieser durch die logischen Operationen, Konjunktion und Anti­

valenz nachgebildet werden mußte. Das hat zur Folge, daß die 

Shift-Operation sehr viel länger als die übrigen Operationen 
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dauert und deshalb nach Möglichkeit vermieden wird. Bei 

der Multiplikation und Division wird darum im Hexadezi­
malsystem gearbeitet, so daß bei einer Wortlänge von 

12 bit(; 3 Hexaden) nur 3 Shift-Operationen notwendig 

werde~. 

Die Aufgabe ist aogeschlossen. 

IV 9: Ein-/Ausgabe von Analogwerten beim Nixdorf-Rechner 

Diese aufgabe umfaßt den Entwurf und Aufbau einer Koppel­

EJektronik zwischen dem digitalen Teil eines A/D-Umsetzers 

unu eines Multiplexers auf der einen Seite und dem Nixdorf­

Rechner 820 auf der anderen Seite. 

Vor j2der Eingabe eines Analog-Werts in den Rechner wird 

eine Multiplexer-Adresse zur Anwahl der Meßstelle vom Rech­

ner ausgegeben. Die eingegebenen Werte können auf der Kon­

trollschreibmaschine mit verschieder.en Farben ausgedruckt 

~erden. 

Die Aufgabe ist abgeschlossen. 
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