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A. Ubersicht

Das Institut umfaBt sechs Abteilungen:

Akustik (A) geleitet von Herrn Prof.Dr. Cremer
Fernmeldetechnik (F) " " " Prof.Dr. Gundlach
vertretungsweise

bis zum 31.10.1968,
danach wvon

" Prof.Dr., Berger

Hochfréquenztechnik (H) - " " Prof,Dr. Gundlach
Informationsverarbeitung (I) n "  Prof.Dr. Giloi
Mechanik (M) " " Prof.Dr. Matthieu
Regelungstechnik (R) n " Prof.Dr., Schneider

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

Abteilung Zesamt

A F H I M R

a) 1968 Dbearbeitete Aufgaben 12 514 9 3 2 45
b) davon ays 1967 weitergefithrt 6 4 13 =~ 3 =" 26
c) 1968 Dbegonnene 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 Auftrigen - - 2 4 - = 6

Am 31.12.1968 waren in den sechs Abteilungen 61 wissen-

schaftliche Mitarbeiter, technische Angestellte und Stipendiaten
‘beschiftigt. '
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Verteilung der Mitarbeiter und Herkunft der Mittel:

Abteilung ; gesamt

A F H d M R

a) aus dem laufenden
HHI - Haushalt

1. wiss. Mitarbeiter 2 v 2 1 3 3 13
2. techn. Angestellte

. und Mechaniker 2 2 4 2 1/2 11/2 1 13
3, Stipendiaten - 2 - - 1 - 3

b} aus Mitteln der DFG,

ERP, BMwF
1. wiss. Mitarbeiter 1 1 6 3 - - 11
2. techn. Angestellte - 1 16 2 - - 19

und Mechaniker

3., stud. Hilfskrdfte - 1 - 1 » - 5

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

Abteilun ‘gesamt

A ¥ H I M R

a) Technische Berichte 3 2 1 - - - 6
b) Veréffentliéhungen 4 - 6 - - - 10
c) Vortrige 6 1 5 - - - 12
d) Dissertationen 1 o - - - 1 2
¢ &) Bbufleh— und Diplomexbelten 3 4 T 4 o~ = 18
f) Berichte an DFG usw. 1 1 12 - - - 14
g) Interne Kollogquien 2 2 1 2 2 1 10
h) Patentanmeldungen - - 2 - - - 2

Fliir das externe Kolloguium des HHI stellten sich 17 auswidrtige Gaste
zur Verfiigung. '



B. Zusammenstellung der bearbeiteten Forschungsaufgaben

Nr. ‘Thema (Kurztitel) Art der wiss. Sach- Beginn AbschluB8 Berichte,
Aufgabe bearbeiter Veroffent-
lichungen,
Vortrage,
Bemerkungen
A 25 Ortung von Erhebungs- freie Forschungs~  Boerger 1.1.64 lauft Diese Aufgabe
winkeln aufgabe weiter ruhte im Be-
richtsjahr
A 27 Frequenzumsetzer freie Forschungs-  Boerger 143.63 21.12.68
aufgabe
A 29 Anregung von Orgel- freie Forschungs- Ising 1.10.65 liuft Seit dem 1.3.68
pfeifen aufgabe weiter wird diese Auf-
(Zusch. d. DFG) gabe am Inst.f.Techn
Akustik fortge-
filhrt
A 30  Horsamkeitsurteile freie Forschungs-  Plenge 1.7.65 31.6.68  Dissertation
aufgabe Plenge
A 32 Energieumsatz bei freie Forschungs-  Reinicke 1.2.66 lauft Seit dem 1.7.68
Streichinstrumenten aufgabe ' weiter wird diese Aufgabe
(Zusch., d. DFG) am Inst.f, Techn.
Akustik fortgefiihrt
A 34  Raumstereophonie freie Forschungs-  Poerger 1667 liuft Diese Aufgabe ruhte
aufgabe weiter 1968, Vortrag vor

der Deutsch. Physikal
Gesellschaft




Nr. Thema (Kurztitel) Art der wiss. Sach~- Beginn AbschluB3 Berichte,
Aufgabe . bearbeiter Veroffent-
lichungen,
Vortrage,
Bemerkungen
A 35 Gekrimmte Nachhall- freie Forschungs- Boerger/Plenge 1.1.67 liauft
verlaufe aufgabe : weiter
A 36 Neurophysiolog. MeB- freie Forschungs- Boerger/Gruber 1.4.67 31.12.68 Diplomarbeit Zastrow,
aufbau aufgabe Studienarbeit Schoén
A 37 Korrelation akusti- freie Forschungs-~ Gruber 1.12,67 lauft Diese Aufgabe
scher Reize aufgabe: weliter ruhte 1968
A 39 Horbarkeit von freie Forschungs- Plenge 1.1.68 lauft
Flatterechos aufgabe welter
A 40 Horbarkeit eines freie Forschungs-~ Plenge 1.5.68 lauft
spdten Riickwurfs aufgabe weiter
A 41 Gerdt zur Erzeugung freie Forschungs- Plenge 1.10.68 lauft
von Zufallsfolgen aufgabe weiter
A 42 Rezeptormodell freie Forschungs- Boerger/Gruber 1.1.68 30.5.68 In Zusammenarbeit

aufgabe

mit dem Physiolog.
Institut der FU
Berlin
Studienarbeit
Dittberner



Art dexr

Nr. Thema (Kurztitel) wiss. Sach- Beginn AbschluB Berichte,
. Aufgabe bearbeiter Veroffent-
lichungen,
Vortrage,
Bemerkungen
A 43 Zuldssiger Schalldruck- freie Forschungs-  Boerger/Gruber 1.2.68 30.10.68 Veroffentlichung
pegel ohne interaurales aufgabe Experientia
Ubersprechen -
A 44 Neurophysiologie zum freie Forschungs- Boerger/Gruber 1.5.68 lauft

Residuumhoren

aufgabe
(Zusch. 4. DFG)

weiter




Nr. Thema (Kurztitel) Art der wiss.Sach- Beginn AbschluB8 Berichte,
Aufgabe bearbeiter Veroffentlichungen,
Vortrige,
] Bemerkungen
F 16 Entwurf und Aufbau freie Forschungs-  Evers 2.1.62 lauft Diplomarbeit
von Gerdten zur Auf- aufgape weiter H.-H., Fouquet
nahme und Auswertung
Inst. f. Fern-
von Hebwerven meldetechnik
vergl., Teil E
19 Messungen der Wahl- freie Forschungs-  Evers 20,2.62 wird im
fehler- und Falsch- aufgabe. Rahmen
wahlhdufigkeit bei der Auf-
Tastenwahl gabe F 25
welterge-
fithrt
¥ 23 Untersuchung des freie Forschungs-  Hohne 1.2.64 lauft Vortrag Hohne
Laufzeiteinflusses aufgape weiter in Bad Wiessee

auf die Ubertragungs-
glite bei Ferngespri-

chen iiber sehr grofle

Entfernungen

vergl, Teil E

Vortrag Hohne
Int, Kollogium
vergl, Teil F

Techn, Bericht
Nr. 97, vergl.Teil D

Studienarbeit

H., v. Zerboni

Inst. f, Fernmelde-~
technik, vergl,Teil E

Studienarbeit

K. Bottcher

Inst., f. Fernmeldetechn.
vergl. Teil E

Techn., Bericht in Vorberx



Thema (Kurztitel)

Nr. Art der wiss,Sach- Beginn Abschlui Berichte,
Aufgabe bearbeiter Veroffent-
lichungen,
Vortrage,
Bemerkungen
F 24 Vermittlungsein- freie Forschungs-  Noll 1.10.64 lauft Studienarbeit
richtungen fiir aufgabe (Mitarbeiter weiter M. Wollgast
groBe Bandbreiten (Zuschiisse aus aus DFG-Mit- Institut fiir
Mitteln der DFG teln Fernmeldetechnik
an Prof. Jungfer) . vergl. Teil E
2 Techn, Berichte
in Vorbereitung
¥ éo Untersuchung des - freie Forschungs- Evers 1.2.68 lauft Vortrag Evers
Verhaltens von Fern- aufgabe weiter Kolloguium

sprechteilnehmern bei

gestortem Verkehr

vergl. Teil F




Nr. Thema (Kurztitel) Art der wiss,Sach- Beginn AbschluB Berichte,

Aufgabe bearbeiter Veroffent-
) lichungen,
Vortrage,
Bemerkungen
H 1 Lidngstwellenausbreitung freie Forschungs~ Dr. Frisius 1.5.57  léuft Veroffentli-
aufgabe (Mitarbeiter weiter . chungen,
(Zuschiisse aus aus ?RP-Mit— Vortrige
DFG- und ERP-Mit- teln Trisius
€ , vgl. Eu, F
teln an Hegd® Heydt ) »

Prof., Gundlach Technischer

Bericht Nr. 95
Frisius, Heydt

vgl. D
H 8 Frequenzvergleichsanlage freie Forschungs- = Utech 1.4.57 lauft
aufgabe welter
H 9 Frequenziiberwachung zweckgebundene Heydt T1ad 57 lauft Veroffentl. nicht
des S F B Aufgabe weiter vorgesehen, Auf-
traggeber erhdlt
laufend Bericht
H 10 Frequenziiberwachung Con Heydt i lauft 1
des R I A S weiter

Studienarbeit 407
Belendorf
Lehrstuhl fir
Hochfrequenztechnik



wiss.

Nr. Thema (Kurztitel) Art der Sach- Beginn  AbschluB Berichte,
' o Aufgabpe bearbeiter Veroffent-
lichungen,
Vortréage,
Bemerkungen
H 15  MeBverfahren fiir freie Forschungs-  Prof.Jungfer 1.4.57 liuft Mitarbeit an
Empfénger, Antennen aufgabe weliter Normbl&attera
Leitungen in Zusammenarbeit Stud.Arb.408,Mardini
mit Normenaus- Stud.Arb.407,Miiller
schilssen Stud.Arb.417,Meyer
Stud.Arb.422,Manook
Stud.Arb.445, Zdserl
Dipl.Arb.173,Kdhler
alle am Lehrstuhl fiir
Hochfrequenztechnik '
H 20 Kopplungswiderstand teils freie, " Prof.,Jungfer 1.10.58 "
teils zweckgebunde-
ne Aufgabe
(Zusammenarbeit mit
NormenausschufB)
H 23 FestkOrper- teils freie, Hecht 1.8.58 31.8.68
molekularverstérker teils zweckgebunde- (Mitarbeiter
ne Aufgabe aus BMwF Mit-
(ZuschuB des BMwF  teln
an Prof. Gundlach) Weinitschke
(Mitarbeiter

aus BMwPF Mit-
teln)




Nr. Thema (Kurztitel) Art der wiss. Sach- Beginn AbschluB Berichte,
‘ Aufgabe bearbeiter Verdsffent-
lichungen,
Vortrage,
Bemerkungen
H 28 Millimeterwellen- freie Forschungs- Sander 1.8.60 lauft
ausbreitung aufgabe (Mitarbeiter weiter
(Zuschiisse der aus DFG Mit-
DFG an teln)
Prof. Gundlach)
H 30 H01-Welle im Kreis- freie Forschungs- Dr. Strebel 1.1.61 lauft
hohlleiter aufgabe (Mitarbeiter weiter
(Zuschiisse der aus DFG Mit-
DFG an teln)
Prof. Gundlach)
H 31 Wasserstoffmaser freie Forschungs- Dr. Schiitz 1.12.61 31.4.68
aufgabe (Mitarbeiter
(Zuschiisse der aus DFG Mit-
DFG an teln)
Frof. Gundlach)
H 32  Weltraumforschung/ freie Forschungs~  Heydt To1:63 18uft
Elektronik aufgabe weiter
(Zuschiisse der DFG
und des BMwF an
Prof, Gundlach)
H 35 Modulationsverfahren freie Forschungs- Wendland 15.%:65 lauft
fir maximale Uber- aufgabe Spitzer weiter
tragungsrate (Zuschiisse der DFG (beide Mit-

an Prof. Gundlach)

arbeiter aus
DFG-Mitteln)

Versff., Strebel,vgl.E

Veroff. Schiitz, vgl.E



Nr. Thema (Kurztitel) Art der wiss. Sach- Beginn AbschluB Berichte,
Aufgabe bearbeiter Veroffent-
lichungen,
Vortrige,
Bemerkungen
H 36 Laufzeiteffekte im freie Forschungs- Dr., Strebel 1.2.67 lauft
Halbleiterplasma au fgabe Nolting - weiter
(Zuschiisse der DFG (beide Mit-
an Prof. .Gundlach arbeiter aus
und Prof. Jungfer) DFG-Mitteln)
H 37 Entzerrer freie Forschungs-  Wendland 1.1.68 lauft Vortréage
aufgabe , (Mitarbeiter weiter Wendland
(Zuschiisse der DFG aus DFG Mit- vgl, F
an Prof. Jungfer) teln) - Patentanmeldg.
Wendland vgl., E
M 30 Schwingungsver- freie Forschungs~  Richter 1.9.64 liuft
halten von Fottinger- aufgabe - weiter
Kupplungen
M 33. Schwingung von Seilen freie Forschungs- KieBling 1.12.66 lauft Kolloquiums-
von Forderkdrben und aufgabe - weiter vortrag
Liften KieB3ling
M %4 Schwingungsmessung freie Forschungs-  Filbert 1.1.67 l3uft
durch Laser-~Strahlen aufgabe weliter




Art der wiss. Sach-

Nr. Thema (Kurztitel) Beginn  AbschluB Berichte,
Aufgabe bearbeiter Versffent-
_ lichungen,
Vortrage,
Bemerkungen
I1 Simulationssysteme freie Foréchungs- Rechenberg 1.1.68 lauft Vortrag
aufgabe weiter Rechenberg
vegl., E
I 2 Zufallsgeneratoren freie Forschungs- Rechenberg 1.1.68 laufyt
_ aufgabe ‘ weiter
I3 Display - Software freie Forschungs- Fr. Seyfert 1.1.68 lauft
' aufgabe . Siol welter
I 4 DDA = Rechenwerk freie Forschungs- Grebe 1.1.68  _ Sommer
aufgabe # - .1968
I5 Integrationsformeln freie Forschungs- Rechenberg 1.1.68 lauft
' aufgabe weiter
I6 Sichtgerdte-Entwicklung teils zweckgebundene Liedtke 1.4,68 lauft
teils freie : weiter
Forschungsaufgabe
I7. Sichtgerdate, System , teils zweckgebundene Spiller 1.6.,68 abgeschl,
Software teils freie
Forschungsaufgabe
I8 Dual-Arithmetik zweckgebundene Spiller 1.%.68 abgeschl,
Forschungsaufgabe
IO Koppel-Elektronik zweckgebundene Spiller 1.8.68 abgeschl.

Forschungsaufgabe



Nr. Thema (Kurztitel) Art der wiss. Sach- Beginn7 AbschluB Berichte,
Aufgabe bearbeiter Veroffent-
lichungen,
Vortrage,
Bemerkungen
R 1 Algorithmus fiir freie Forschungs-  Miiller 1.6.68  1lduft
zeitvariable Systeme aufgabe weiter
R 2 Duale adaptive freie Mendes 15.6.68 lauft
Regelung Forschungsaufgabe weiter
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C. Einzelheiten zu den Forschungsaufgaben

A 27: Entwicklung eines Frequenzumsetzers

Das Gerdt,.mit dem Signale aus dem horbaren Frequenzbereich um einen
konstanten Betrag spektral verschoben werden kénnen, ist im Rahmen
einer Studienarbeit fertiggestellt worden. Schwierigkeiten entstanden
einerseits bei der Ebnung des DurchlaBbereiches des ZF-Filters in der
Néhe der steilen Flanke zwischen unterem und oberem Seitenband und
andererseits bei der Beseitigung von nichtlinearen Verzerrungen. die
in Abhéngigkeit von der Verschiebungsfrequenz auftreten. Das Geridt
wird bei den Untersuchungen zur Neurophysiologie des Residuumh6rens
eingesetzt. Es werden damit unharmonische "Kl&nge", d.h. solche,
deren Teiltonfrequenzen nicht harmonisch zum Grundton liegen, aber
gleiche Frequenzabsténde haben, aus einem echten, harmonischen Klang

gebildet.

A 29: Der Anblasvorgang bei Orgelpfeifen

Das Zael der Untersuchung war, Amplitude und Frequenz des stationéren
Pfeifengrundtones in Abhéngigkeit von der Windgeschwindigkeit bei ge-

gebenen Pfeifendaten zu berechnen.

Dazu sollten die Ubertragungsfaktoren der Pfeifenanregung (periodische
Luftzufuhr durch im Pfeifenmaul pendelnden Strashl) und des Pfeifen-
resonators bestimmt werden. Als Bedingung fiir stationdre selbsterregte
Schwingungen gilt, daB das Produkt der beiden Ubertragungsfaktoren

gleich 1 sein muR.

Bisher war die Strahlbewegung im Pfeifenmaul untersucht worden und da-
mit die Phasenverzdgerung der Luftzufuhr in die Pfeife gegenﬁﬁer dem
steuernden SechallfluB durch das Pfeifenmaul als Funktion der Windge-
schwingigkeit bestimmt worden. Es mufRte nun die Strahlerzeugung einer
solchen periodischen Luftzufuhr in ein Rohr untersucht werden. Dazu
wvurde der Schalldruck experimentell und theoretisch bestimmt, den eine

in einem reflexionsarmen abgeschlossenen Rohr erzeugt, wenn der Rohr-
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eingang neben der Sirenendffnung entsprechend der Verh&ltnissen am

Pfeifenmaul offen ist.

Bei kleinen Strahlgeschwindigkeiten ergab sich Proportionalitét
zwischen Strahlgeschwindigkeit und Schalldruck; bei Geschwindigkeiten
iiber 20m/s war der Schalldruck dem Quadrat der Strahlgeschwindigkeit

proportional,

Theoretisch wurde die Sirene aus einer Monopol- und einer Dipolquelle
behandelt und sehr gute Ubereinstimmung mit den MeRergebnissen er-

zielt.,

Damit war der Ubertragungsfaktor der Aaregung nach Betrag und Phase

bestimmt.

Wegen der Nichtlinearit#it der Utertragungsfaktoren der Anregung als
auch des Resonators wurden die beiden Ortskurvenscharen graphisch zum
Schnitt gebracht. Die so bestimmten Frequenzen und Pegelwerte der
selbsterregten Pfeiferschwingung in Abhéngigkeit der Windgeschwindig-
keit stimmen gut mit den experimentell gefﬁndenen Werten iiberein

(mittlerer Frequenzfehler 1%, mittlere Pegelabweichungen 3 dB).

A 30: H6rsamkeitsurteile.

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, fesgiustellen, welche von insgesamt T
Beurteilergruppen, die sich durch ihre berufliche Vorbildung voneinan-
der unterscheiden, am ehesten geeignet ist, bei der Klirung von Fragen

iber die Glite der Horsamkeit von Riumen mitzuwirken.

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

vermogen den anderen lberlegen war. ,

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

die der Gruppe der Tonmeister ebenblirtig waren.
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Ferner lieBen sich signifikante Zusammenhénge zwischen gutem Urteilsver-
mogen in Detailpunkten und der Berufszugehdrigkeit des Urteilenden be-

weisen  fliir folgende Kceiterien:

Lautstérkeunterschiede

- Blinde
Dynamikunterschiede - Instrumentalisten
Tempounterschiede - Dirigenten
Klangfarbenunterschiede - Ingenieure

Diese Ergebnisse der Arbeit lassen es ratsam erscheinen, bei weiteren
hérpsychologischen Untersuchungen nur Versuchspersonen heranzuziehen,
deren Eignung durch die beschriebenen oder &hnliche Testverfahren iiber-

priift worden ist.

A 32: Energieuﬁsatz an Steg und Anstreichstelle bei Streichimstrumenten

Die Versuche, die komplexen Eingangsimpedanzen der Decke eines Instrumen-
tes zu messen, fiihrte zu keineﬁlﬁefriedigenden Ergebnis. Es war dabeil
immer notwendig, ein Erregersystem von nennenswerter Systemmasse zur
Einleitung der Punktkrdfte auf die Instrumentendecke aufzusetzen, ohne
daB der EinfluB der Systemmasse kompensiert werden konnte. Es wird daher
ein eléktrodynamischer Wandler mit vernachléssigbarer Systemmasse anfge-
baut.

Die Messung der komplexen Eingangsimpedanz des Steges bei AbschluB mit

dem Instrumenten-Corpus wurde mit Hilfe eines Viorometers versucht. Es
zeigte sich, daB dabei hohe Anforderungen an die Lagerung des Vibrometer-
Erregersystems gestellt werden, denen das vorhandene Ger&dt nicht entsprach.

Die Versuche werden mit einem besseren Exemplar weitergefiihrt.

Unm die gemessenen Impedanzverliufe iiber der Frequenz zu erkléren und
vereinfachte Modelle fiir den Steg und dessen AbschluBimpedanz 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 Schwingungsisolievung des ge-

samten Aufbaus gegen &duBere Kdrperschalleinfliisse wurde mit Hilfe eines
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MICHELSON-Interferometers unter Verwendung eines Lasers gepriift.

Mit dem Aufbau ist die Anwendung sowohl des Integrationsverfahrens
nach STETSON und POWELL (1965/66) als auch des "real-time'-Ver-
fahrens von ARCHBOLD und ENNOS (1968) fiir die Schwingungsanalyse der

Instrumententeile vorgesehen.

A 35: Untersuchungen an gekriimmten Nachhallverldufen

Im Berichtsjahr wurde im April eine Untersuchung begonnen mit dem Ziel,
die Grenzen der Unterscheidbarkeit verschieden geknickter Nachhall-

~ kurven festzustellen.

Die Untersuchung beschrénkt sich auf den Fall der einmaligen ungestor-

ten Darbietung eines Abklingvorganges iiber Kopfhorer.

Als Signale werden in Réumen mit den mittleren Nachhallzeiten 5; 2,5

und 1,5 s abklingende Schiisse verwendet, deren Bandaufzeichnungen be-
liebig oft dargeboten und durch ein zeitabhéngiges Verstérkungsglied

( studienarbeit von Herrn cand.ing. S.imn derm é nn ) so veréndért
werden kdnnen, da® Knickstellen im Nachhallverlauf entstehen. Die Knick-
stellen liegen bei 5,10 und 15 dB unterhalb des Anfangspegels des unge-

stért abklingenden Signales.

Die Untersuchungen werden im Rahmen einer Studienarbeit (Bearbeiter

Herr cand.ing. Ri tt er ) durchgefiihrt.

A 36: MeBaufbau fiir neurophysiologische Untersuchungen

Die im letzten Bericht beschriebene Versﬁchskammer wurde im Physiolo-
gischen Institut der FU eingesetzt und dort als Gegenleistung fiir die
dort gebotenen Unterstiitzungen bei den ersten neurophysiologischen Ver-
suchen belassen. Inzwischen ist flir eiren neurophysiologischen MeRaufbau
in den R&umen des HHI eine &hnliche Kammer angefertigt worden, bei der

die erforderliche hohe Schallddmmung durch 2 sandgefiillte Doppelschalen
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aus Spanplatten erreicht wird.

Elektrostatische Abschirmung erfolgte durch Bekleben mit einer Kupfer-

folie;

A 39: Untersuchungen an Flatterechos

An der mit elektroakustischen Mitteln simulierten Impulsantwort eines
Raumes mittlerer Nachhallzeit ( ca. 2 s ), die ein Flatterecho enthilt,
wird untersucht, wann eine geringfligige Abweichung von der Regelm#Big-

keit dieses Faltterechos hdrbar wird.

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

als Testschall durchgefiihrt.

Ferner wird untersucht, ob sich der Grad der hérbaren Abweichung &ndert,

wenn die Nachhallzeit veréndert wird.

Die Untersuchungen werden im Rahmen einer Studienarbeit von Herrn
cand.ing, St 44 1 e r durchgefiihrt,

A 40: Hdrbarkeit eines verschleppten Riickwurfes

Bei der Beurteilung von Echogrammen interessiert die Frage, wann ein
spater in seinem Pegel seine Nachbarn sichtbar merklich i{iberragender

Riickwurf innerhalb des stochastischen Nachhalles zunéchst iiberhaupt

hérbar wird, sodann, wann er stdérend als Echo in Erscheinung tritt.

Bei den Zeiten 70, 80, 100, 160 ms nach Eintreffen des Difektschailes;wird
dieser Frage bei Signalen mit' den Nachhallzeiten 1,5; 2 und 2,5 s nach=-
gegangen.

Die Horbarkeit eines solchen spiten Riickwurfes wird mit Paarvergleichen
ermittelt. Die Stérfahigkeit wird mit Hilfe von Silbenversténdlichkeits~

messungen Uberpfift.

Die Untersuchungen werden im Rahmen einer Studienarbeit von Herrn

cand.ing. St en g e r durchgefihrt.
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A L41: Ger#at zur Erzeugung von Zufallsfolgen

Bei der Durchfilhrung hérpsychologischer Experimente ist es wiinschenswert,
diese auch im Selbstversuch durchfilhren zu kdnnen.
Das ist jedoch nur dann m3glich, wenn die Versuchsperson keine Kenntnisse

iber den Ablauf der angebotenen Reize besitzt.

Es wurde ein Gerédt entworfen, das es gestatten soll, der Versuchsperson
Reizkombinationen anzubieten, deren einzelne Glieder zufédllig geordnet

sind.

Dabei muR jedoch beriicksichtigt werden, daB von z.B. 2 verschiedenen
Reizen nicht einer .wesentlich hiufiger els der andere auftritt uad nicht

beliebig lange Folgen desselben Signales zugelassen werden.

Die Aufgabe wurde im Rehmen einer Studienarbeit von Herrn cand.ing.
Romahn im Herbst 1968 begonnen.

Die MeRepparatur wurde mechanisch und elektrisch vervollsténdigt durch
den Bau eines hydraulischen Mikromanipulators und diversen Steuer-,
Reiz-, Registrier- ﬁnd Auswerteeinrichtungén. Alle fiir den Versuchsab-
lauf wichtigen Vofgénge werden auf einem Mehrspur-Magnetbandgerdt auf-
gezeichnet um spédter fiir eine Rechrnerauswertung zur Verfiigung zu stehen,

1

A L42: Rezeptormodell

Biologische Rezeptoren setzen einen Reiz in eine nervdse Erregung um,
Der Reiz, worunter jede vom Rezeptor spezifisch beantwortbare EinfluR-
groRe verstanden werden soll, wird zundchst in sogenanntes Generator-
potential umgesetzt, Dieser Vorgang ist nichtlineafvund zeitlich nicht
konstant, In hinreichender Entfernung von der Rezeptorzelle setzt sich
das analoge Generatorpotentlal in eine Entladungsfolge (impulsartige

Aktlenspotentlale, "Spikes") um, In Grenzen ist die Spikerate dem
Generatorpotential proportional,

Der Energielieferant fiir die Aktionspotentiale ist nicht der Reiz

sondern der Zellstoffwechsel.

Die Simulation dieser Vorginge 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 bezﬁglichvder
Reiz-Generatorpotentiai-Umwandlung, die diesem Modell zugrundeliegt,
ist vereinfacht die folgende. Eine Ionenquelle mit konstantem Innen-
widerstand fiillt einen kapazitiven Speicher, der iiber einen vom Reiz
proportional gesteuerten Leitwert mit einer kowmplexen Last ver-
bunden ist. Ein entsprechend aufgebautes Modell sibt das Zeitverhal-
ten eines biologischen Rezeptors fiir einen Sprungreiz und einen puls-

férmigen Reiz prinzipiell richtig wieder.

Das Problem bestand in der linearen Leitwertstguerung'ﬁﬁef'3 Zehnerpoten~
zen der Reizintensitét, Die Ldsung erfolgte durch Umwandlung der Reiz-
groRe in einen der ReizgrdBe frequenzproportionelen Puls konstanter
Impulsbreite. Ein mit diesem Puls gesteuerter Schalter hat fiir einen
bestimmten Frequenzbereich das gleiche.Verhalten wie der gesuchte
steuerbare Leitwert. Die Umwandlung des Generatofpotentials in eine
Spikefolge wird von einem mit einer Vierschichtdiode aufgebauten
Spannungs-Frequenz-Wandler besorgt. Die Aufgabe wurde im Rahmen einer

Studienarbeit geldst.

A 43: Zulassiger Schalldruckpegel fiir binaurale Reizung
ohne interaurales Ubersprechen (Katze)

Auf der Grundlage der frither (A 38) ausgefiihrten Messung der {ber-
hord&dmmung wurde derjenige Schalldruckpegel flir einen Sinuston er-
mittelt, der bei Beschallung eines Ohres einer Katze auf dem andersn
Ohr keine iliberschwellige Reizung verursacht. Der hierfiir anzusetzende
Horschwellenpegel wurde aus Werten abgeleitet, die von Elliott et al.
fiir das freie, ebene Schallfeld angegeben wurden. Eine Korrektur er-
folgte mit dem .richtungsebhingigen Frequenzgang des AuBenohres
(échalldruckpegel im freien ungestdrten Schallfeld - Schalldruckpegel

vor dem Trommelfell),

Der Frequenzgang des AuBenohres wurde in Terzschritten an einer narko-

tisierten Katze gemessen, die im MeRschallfeld um ihre senkrechte Achse
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gedreht wurde. Mittels Sondemnmikrofon lieB sich der Schalldruck im
Geh6rgang messen,

Die Kenntnis dieses zuldssigen Schalldruckpegels ist Voraussetzung

fir die Untersuchungen mit binaural-unabhingiger Beschallung im neuro-

physiologischen - oder>Verhaltensexperiment.

A 4L: Neurophysiologie des Residuumhdrens

Ein Signal aus einer Anzahl von Spektrallinien, deren Frequenz

fn = Nf1 mit N = 2,3,... fihrt zu der subjextiven Wahrnehmung eines

Tones mit der Frequenz f, {(Residuum). Die neurophysiologische Basis

1
dieses HO6rph&nomens soll im Tierexperiment gekldrt werden. Durch Auf-
finden derjenigen Stufe der Horbahn, in der ein Neuron mit der Best-

frequenz f_ = f auch von dem Residualklang erregt wird, soll auf den

B 1
unterliegenden Mechanismus geschlossen werden.

Bisherige Messungen zeigen, daR bereits auf der Hohe des ersten (oder
zweiten) Neurons diese Erregbarkeit besteht. .Das steht in offenbarem

Widerspruch zu der bekannten Beobachtung, daB die f, -Fmpfindung nicht

1

durch ein Schmalbandsignal um f, verdeckbar ist.

Um den EinfluR der Basilarmembranbewegung zu eliminieren, wire. eine

elektrische Reizung der Cochlea sinnvoll.

F 16: Entwurf und Avfbau von Gerdten zur Aufnahme und Aus-
wertung von Messwerten

Im Rahmen einer Diplomaufgabe wurde ein Gerit zur Umsetzung von Tast-
wahlimpulsen in Nummernscheibenwihlserien entworfen und aufgebaut. Es
besteht 1) aus einerEingangsstufe zur Umcodierung der Sprechstellen-
impulse in einen Bin&rcode, 2) aus einem Durchlaufspeicher mit sieben
binér verschliisselten Stellen und 3) aus einer Ausgangsstufe, die die
Umwandlung in Wahlimpulsserien vornimmt.

Der Speicher wird ducch zwei als Ringz&hler arbeitende Schieberegister

gesteuert, die unabhéngig voneinander entsprechend der Aufnahme und der
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Abgabe der Informationen weitergeschaltet werden. Der Umsetzer er-
zeugt die Wihlimpulse mit einem astabilen Multivibrator, der beim
Aussenden der Impulse einen 4-Bit-Z#hler fortschaltet und stillge-
setzt wird, wenn Koinzidenz zwischen Z&hlerstellung und auszugebender

Speicherinformation besteht.

Das Gerdt ist in integrierter Transistor-Widerstandslogik aufgebaut,
die allerdings auf Grund ihrer niedrigen Versorgungsspannung (3,6V)

erheblichen Aufwand zur Sicherung gegen Stérimpulse bendtigt.

Im Berichtsjahr wurde die Arbeit vorl&ufig 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 spiterer
Zeitpunkt im Rahmen der neuen Aufgabe F 25 das Teilnehmerverhalten

beli Tastwahl untersucht werden.

F 19: Messungen der Wahlfehler~ und Falschwahlh&ufigkeit
bei Tastenwahl

Die Aufgabe ruhte im Berichtszeitraum und soll zu einem spidteren Zeit-

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

F 23: Untersuchung des Laufzeiteinflusses auf die Ubertragungs-
gite bei Ferngespréchen iiber sehr groRe Entfernungen

Die im Vorjahresbericht génannten Versuchsanordnungen und die Para-.
meter der Untersuchung sind im Technischen Bericht Nr. 97 genéu be-
schrieben worden. Ein Technischer Bericht mit den Ergebnissen der Unter-
suchungen ist in Vorbereitung. Vorléufige Ergebnisse wurden mitge-

teilt auf dem Internationalen Symposium Bad Wiessee und im Internen
Kolloguium em 17.12.68. Der EinfluB der Laufzeit kann am Urteil der

Versuchspersonen und an der Sprachintervallstatistik abgelesen werden.

Das Urteil der Versuchspersonen wurde am SchluB eines Testes durch

Fragebogen erbeten. Zusdtzlich hatte jede Versuchsperson fiinfmal
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wahrend eines Testes einen Vergleich zwischen einer laufzeitbe-
hafteten Test- und Normalverbindung anzustellen. Die Auswertung der
Antworten zu den Fragebogen ergab, daR Laufzeit im Gegensatz zum ein-
geschalteten Nachhall nicht bemerkt wurde. Das hdufigste Urteil im
Vergleich der Test- und der Normalverbindung ist - wie bereits im
vorigen Bericht mitgeteilt - "gleichwertig". Bei wachsender Laufzeit
werden die Kurven flacher und schief, d.h. das Urteil wird un-
sicherer und tendiert zum schlechten, was als StdrenfluB der Laufzeit
interpretiert werden kann. Die Reihenfolge der Laufzeitstufen war ohne
EinfluB auf die Urteile. Nachhall brachte keine Verbesserung des
Urteils.

Die Sprachintervallstatistik wurde anhand von Schleifenoszillogrammen
der Tonbandaufzeichnungen der Testgespriche erstellt. Der Inhalt der
Oszillogramme wurde identifiziert, die Zahl der Silben bestimmt, die
Dauern der Abschnitte gemessen. Die Berechnung der KenngrdBen erfolgte
auf einem Digitalrechner. Es ergaben sich logarithmisch normale Ver-
teilungen aller Abschnitte, Ein deutlicher EinfluB der Laufzeit auf die
Verteilungsfunktionen war nicht festzustellen, lediglich die Verteilungs-
funktion der Generalpausen bei hoher Laufzeit ist zu den léngeren Wer-
ten hin verschoben, was auf die verléngerten Sprachwechselpausen zu-
rickgefiihrt werden kann. Die Haufigkeit des Gleichzeitigsprechens
steigt bei hoherer Laufzeit, Die mittlere Sprechgeschwindigkeit ge-

messen in Silben/sec ist unabhingig von der Laufzeit.

Un die Sprachintervallstatistik auch von wirklichen Telefongespréchen
anfertigen zu kdnnen, wurden im Rahmen von zwei Studienarbeiten ein
Sprachdetektor mit Regelung der Ansprechschwelle nach der mittleren
Lautstédrke und eine Digitaluhr mit AnschluB an den Streifenlocher zur
Kennzeichnung der Dafenstreifen und automatischen Steuerung der gesamten

Messung gebaut.

In einer Diplomarbeit entsteht ein Gerdt zur Codierung der Ausgangszu-
stédnde von zwei Sprachdetektoren und ein Rechnerprogramm zur statistischen

Auswertung der codierten Streifen.
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F 24: Vermittlungseinrichtungen fiir groBe Bandbreiten

Fiir die Durchschaltung (Vermittlung) breitbandiger Analogsignale
werden Koppelfelder bendtigt, deren Koppelpunkt sehr gute Schalt-
eigenschaften besitzen miissen. Geeignet sind vor allem pnpn-Struk-
turen, die auBer einem guten Durchlaf- und Sperrverhalten (gegeniiber
Wechselstromsignalen) eine Speicherung des Betriebszustandes (EIN bzw.
AUS) zulassen.

Die Bestimmung des Durchla- und Sperrverhaltens elektronischer Halb-
leiter-Koppelpunkte sowie der Beeinflussbarkeit dieser GrdBen wurde
abgeschlossen. Die Ergebnisse umfassen den Frequenzbereich von 2,5 kHz

bis zu 10 MHz; sie konnten physikalisch gedeuﬁet werden,

Die bisher durchgefiihrten Messungen wurden durch folgende Unter-

suchungen ergéanzt:

a. Messung des differentiellen (Kleinsignal-) DurchlaBwider—
standes in Abhéngigkeit von der Temperatur. Parameter:
Arbeitspunkt (=Durchla@strom). Temperaturbereich:

OOC - +50°C. MeRobjekte: Dioden, Transistoren, pnpn-

Strukturen, Unijunction=-Dioden.

b. Messung der Klirrd&mpfung des differentiellen Durchlaf-
widerstandes in Abhéngigkeit vom Eingangspegel und Arbeits-
punkt. Eingangspegel: O dB - -L4O dB. Signalfrequenz:

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

c. Messung des Einschalt- und Ausschaltverhaltens der Koppel- ‘
punkte mit Speicherverhalten in Abhéngigkeit vom Arbeits-
punkt und der Art der Ansteuerung. Drei Ausschaltmethoden
wurden geprift:

+ Ausschalten durch Stromunterbrechung.
+ Ausschalten durch KurzschlieRen des Koppelpunktes.

+ Ausschalten durch Spannungsumpolung.
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Parallel zu diesen Untersuchungen wurde ein Modell-Koppelfeld auf-
gebaut, das funf Einginge wahlweise mit vier Ausgéngen verbinden kann.
Die Koppelpnnkte der Matrix (eine Nachbildung von pnpn-Strukturen
mittels HP-Transistoren) kdnnen durch koinzidente ITmpulse der be-
treffenden:Zeile bzw. Spaiie eingescheltet werden. Der Belegungszu-
stand wird in einem‘Lémpenfeld angezeigt. Die Durchschaltung erfolgt
unsymmetrisch, alle Koppelpunkte sind auf einer Steckkarte der GréBe
6 cm x 8 cm aufgetaut. Die Fern-Nebensprechdimpfung bei 1 MHz hat
einen Mindestwert von 84 aB ( 75Q—Durchschaltung).

F 25: Untersuchung des Verhaltens von Fernsprechteilnehmern bei
gestortem Verkehr. )

Die fiir die Berechnung von Vermittlungseinrichtungen verwendeten Ver-
fahren gehen im Fulle von Verlustsystemen von der Annahme aus, daB Be-
legungen, die auf Grund von Blockierungen abgewiesen werden, ohne Nach-
wirkungen bleiben. Diese Annahme ist sicher falsch, denn ein Teil-
nehmer, der einen erfolglosen Anrufversuch unternommen hat, hat seinen
Informationswunsch nicht befriedigt und wird daher den Anruf mit

groRer Wahrscheinlichkeit wiederholen.
Ursachen fiir die Erfolglosigkeit won Anrufen sind

a. ( abhéngig vom Verhalten des rufenden Teilnehmers ):
Wahlfehler mit Verbindungsabbruch oder zustandegekommener,

aber falscher Verbindung;

b. ( abhéngig vom Verhalten des gerufenen Teilnehmers ):
Teilnehmer besetzt und Nichtmelden des gerufenen Teil=~

nehmers;

c. ( abhéngig vom Verhalten des Systems ):
Wegebesetzt, Amtsfehler mit Verbindungsabbruch oder

falscher Verbindung.

Ziel der Untersuchung ist es, das Teilnehmerverhalten bei erfolglosen

Anrufversuchen, also bei "gestdrtem" Verkehr, zu ermitteln.
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Unm die zu beobachtenden GréRBen zunfchst besser kennenzulernen, wurde

im Berichtszeitraum in einer Nebenstellenanlage einé Voruhtersuchung
durchgefiihrt. Unter Verwendung eines Zweistrahloszillographen mit zwei
Vierkanalieinschiiben, einer Lauffilmkemersa, eines Zeitschreibers und eini-
ger speziell entwickelter Eingangsschaltungen mit Tief- und Bandpéssen
wurden die Vorgénge auf einer Reihe von Fernsprechleitungen beobachtet.
T Laufe von zwei Monaten wurde das Verhalten von 36 Personen erfaBt.

Die Auswertung der 365 registrierten abgehenden Belegungen ergab, daB

162 Anrufe erfolgreich waren, wihrend 76 mal der gerufene Teilnehmer

sich nicht meldete und 61 mal Wegebesetzt vorkam. Bis zu 15 Anruf-
wiederholungan derselben Rufnummer wurden gezdhlt. Der Verkehrswert der
erfolglosen Belegungen war etwa der siebente Teilil des Verkehrswertes

der erfolgreichen.

Die Ergebnisse der Voruntersuchung zeigten die Redeutung des beobach-
teten Phénomens und rechtfertigten damit den Aufbau einer automatischen
Messeinrichtung; auBerdem lieferten sie die Urterlagen fiir den Entwurf

dieses Gerdtes.

Uber die beschriebene Messreihe wurde in einem Vortrag wihrend des
wissenschaftlichen Kolloquiums des Heinrich-Hertz-Instituts anléBlich

der Erdéffnung des neuen Institutsgebdudes am 25.5.1968 berichtet.

Als Kernstick der zu entwerfenden Messeinrichtung stend eine von der
Firma Siemens AG kostenlos gelieferte Verkehrsablaufmesseinrichtung

zur Verfligung ( VAM ). Sie iiberwacht 24 Leitungen, sperrt sich bei'Ein-
fall einer Belegung selbst gegean die Aufnahme weiterer Belegungen, re-
gistriert die gewdhlten Ziffern und gibt sie an einen Streifenlocher
weiter. Sie verfligt liber AnschluBmdglichkeiten fiir einen Hérton- uni
Gespréchsauswerter, einen Wahlpausenzusatz und einen Markierzusatz zur

Kennzeichnung der beobachteten Leitung.

Im Berichtszeitraum wurden 1) ein Hérton- und Gesprachsauswerter zur
Aufnahme von Rufton, Besetztton und Gesprichsbeginn, 2) ein Zeitmess-
gerdt zur Messung der Wahlbeginndauer, der Wahlpausendauern, der Hdrton-
anhtrzeit und der Gesprichszeit, 3) ein Markierzusatz zur Kennzeichnung

der beobachteten Leitung und U4) ein Vorschaltgerit gebaut, welches nach



= BT =

dem Ende einer erfolglosen oder einer sehr kurzen erfolgreichen Be-

legung die fréigewordene Leitung noch filir weitere zwei Minuten iiber-
;' wacht.
Die beschriebene Messeinrichtung ist im wesentlichen fertiggestellt

und wird im nichsten Jahr einsatzbereit sein,

Mit der Uberwachung einer freigewordenen Teilnehmerleitung fiir zwei
Minuten sind praktisch alle Anrufwiederholungen nach Fehlern der.Amts-
einrichtung, nach Wdhlfehlern und nach Wegebesetztfillen zu erfassen.
Dagegen ist zur Messung des Verhaltens nach "Teilnehmerbesetzt" und
"Teilnehmer meldet sich nicht" eine Zusatzeinrichtung notwendig. Daher
wurde ein Ger#t entworfen, das parallel 24 Leitungen iliberwacht und
cedes Belegen, jedes Auflegen und jede gewdhlte Ziffer zusammen mit der
Nummer der Leitung, auf der das Ereignis asuftritt, und der Uhrzeit in
einem Streifenlocher speichert. Wegen des damit verbundenen hohen Auf-
wandes wurde darauf verzichtet, die Eingangsschaltungen mit HOrtonaus-—
wertern auszuriisten, so daB mit diesem Zusatzgerit zwar festgestellt
werden kann, ob ein von der VAM beobachteter Teilnehmer nach einem
erfolglosen Anrufversuch zu einem spidteren Zeitpunkt noch einmal
dieselbe Nummer wénhlt, nicht aber, ob diese Wiederholungsbelegung Er-
folg hat. |

Das Zusatzgerét befindet sich im Augenblick im Aufbau; es wird voraus-
sichtlich Mitte néchsten Jahres fertiggestellt sein. Dann sollen die
Messungen iliber das Teilnehmerverhalten bei Anrufwiederholungen be-
ginnen. Zu einem spidteren Zeitpunkt ist geplant, mit dem in Aufgabe

F 16 beschriebenen Ger#dt auch das Verhalten bei Tastwahl zu untersuchen.

H 1: Langstwellenausbreitung

Dauerregistrierung von Liéngstwellensendern

Die sténdige Registrierung von Amplitude und Phase des britischen
Léngstwellensenders GBR (Rugby, 16 kHz) wurde in diesem Jahr nur fiir
etwa zwei Wochen durch den Umzug unterbrochen, Beobachtete Sonnen-

eruptionseffekte wurden wie bisher dem geophysikalischen Institut der
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Universitidt Gottingen zur Aufnahme in die Ionosphérenberichte ge-
meldet. Seit April wurde die Qualit&t der Phasenregistrierung um
eine GrdRenordnung verbessert durch die Fertigstellung und Inbe-
triebnehme eines elektronischen, digitalen Phasenschiebers, dessen
Arbeitsweise im vorjéhrigen Tatigkeitsbericht skizziert worden ist.
Die zur Zeit erreichte Frequenzkonstanz ist in der Grdéfenordnung

5,107 11, |

Im Zusammenhang mit der fiir Januar 1969 geplanten Verschiffung eines
Atmospherics-Analysators auf dem FS"Meteor" wurde die Entwicklung

. einer neuen Generation von Lingstwellenempféngern in Angriff ge-
nommen und bis zur Erstellung eines mobilen Registriergerédtes voran-
getrieben. Die Aufgabe der Neuentwicklung ist es, die verschiedenen
Komponenten des empfangeneh Feldes - vertikale elektrische Feldstérke,
Magnetfeldstéarke quef und parallel zur Ausbreitungsrichtung, Peil-
richtung, Achsenverhéltnis der Schwingungsellipse des magnetischen
Vektors - getrennt beobachten zu kénnen. Aus solchen Beobachtungen
148t sich die Folarisationsénderung bei der Reflexion an der
anisotropen Ionosphére sbleite=n und mit theoretischen Berechnungen,
wie sie in der Abteilung HF schon vor Jahren durchgefiihrt worden sind,
vergleichen, Die elektronischen Baugruppen zur>Messung der el. Teld-
stérke, der Peilrichtung und des Magn. Achsenverhiltnisses sind
fertig entwickelt und in dem bereits erwdhnten Gerat fiir das FS
"Meteor" vereinigt. Sie dienen wiahrend der Friihjahrsexpedition 19269
dem Zweck, Daten fiir die Korrektur der Peilungen des Atmospherics-
Analysators zu liefern. In diesem Zusammenhang ist auch die Ent-
wicklung eines Seewetter-festen Antennensystems - gekreuzte Rahmen-
antennen und vertikale Stabantenne mit Antennenvorverstérkern 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 liberstieg unsere Auswertekapazitét, so daf wir

I
|
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die Beobachtungen zu Beginn des Jahres 1968 einstellten. Als wich-
tigste Erfahrung erscheint uns, daB die Atmosphericsaktivitdt fast
immer auf einige deutlich apbgrenzbare Richtungssektoren begrenzt ist,
und daB die Atmospherics in einem derartigen Sektor um gut ablesbare
Mittelwerte der Dispersion und des Amplitudenverh#éltnisses in engen
Grenzen streuen. Wir sprechen dsher von "Atmosphericsherden" und

interessieren uns fiir deren statistische Eigenschaften.

_Zunéchst wurde die Verteilung des Auftretens von Atmosphericsherden
iiber die Einfallsrichtung untersucht. Es zeigte sich, daB die beob-
achteten mittleren Dispersionen der Atmosphericsherde charakteristische
Funktionen der Einfallsrichtung sowie der Tageé- und Jahreszeit sind.
Viel Arbeit wurde aufgewendet, um Beziehungen zwischen der mittleren
Dispersion und dem Typ der Amplivudenverteilung (auf 9 kHz) zu finden.
Als empirischer Parameter fiir die Amplitudenverteilung diente das Ver-
h#ltnis zwischen zwei Schwellwerten der spektralen Amplitude, die vonr
vorgegebenen Atmosphericszahlén (z.B. 100 und 20) iiberschritten wurden.
Uberraschenderweise scheint diese GréBe fiir keine Tageszeit und
Einfallsrichtung von der Dispersion (und damit von der Entfernung des
Herdes) abzuhingen. Fiir dieses Ph#nomen, welches auch vcn sowjetischen
Meteorologen beobachtet wurde, haben wir im Augenblick keine be=-

friedigende Erklérung.

Als neues Auswerteprogramm wurde ein systematischer Vergleich zwischen
den Wetterkarten des Meteorologischen Instituts der Freien Universitéav

und unseren Atmosphericsbeobachtungen in Angriff genommen.

Bereits die ersten fotografischen Aufnahmen der spektralen Amplituden-
verteilung von Atmospheries warfen das Problem auf, die Gesamtzahl der
Impulse, welche wdhrend eines MeRzeitraumes von einigen Minuten aus
einem schmalen Richtungssektor einfallen, zu schiétzen. Eine befriedigen-
de Losung dieser Aufgabe scheiterte an dem zu engen Amplitudenbereich
der Analysatoraufnahmen und an der Umst&ndlichkeit des Ausz&hlver-
fahrens. Daher wurde ein Zusatzgeridt entwickelt, welches weitere Aus-
wertungsvorgénge in den MeBvorgang selbst einbezieht. Dieses Gerét 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 iliber die

Einfallsrichtung,

3.) Analoge Darstellung statistischer Parameter der Aktivitét
in'einem schmalen Richtungssektor, sowie automatische Auf-

zeichnung von Richtungsverteilungen.

Drei Gerdte dieser Art wurden fertiggestellt und, in Verbindung mit
schon vorhandenen Atmosphericsanalysatoren, in den Beobachtungsstationen
Berlin-Waidmannslust, Weissenau und Miinstereifel in Betrieb génommen.
Das .zunéchst fiir Minstereifel vorgesehene Gerdt wird zur Zeit fiir die
Frithjahrsexpedition 1969 auf dem FS "Meteor" eingebaut. In Weissenau
und Berlin wird seit August 1968 die Richtungsabhéngigkeit der
Atmosphericsaktivitat flir jede volle Stunde in automatischem Dauer-
betrieb erfaBt und analog ausgeschrieben. Vorbereitungen fiir die
Digitalisierung dieser Registrierungen stehen kurz vor dem AbschluB.
AuBerdem wurden in den Monaten August bis Dezember téglich Messungen
der Amplitudenverteilung einzelner Atmosphericsherde von Hand durchge-
fihrt., In Weissenau und Berlin sind jeweils etwa 80 Herde auf diese
Art beobachtet worden,Die beobachteten Amplitudenverteilungen werden
zur Zeit mit einem eigens daflir geschriebenen Rechenprogramm zur

Schﬁtzung statistischer Parameter beschnittener Verteilungen untersucht.

Weitere Entwicklungsarbeiten galten der bereits mehrfach erwédhnten
Vorbereitung fiir den Einsatz eines Atmospherics-Analysators wdhrend

der Frithjahrsexpedition 1969 aunf dem FS "Meteor". Zunichst war eine
seewetterfeste Version des Antennensystems zu konstruieren, Ferner wurde
ein Kurs-Kompensationsgerdt gebaut, welches eine vom Bordnetz her ver-
fiigbare Kursanzeige zur automatischen Korrektur der Analysator-Peilun-
gen ausnutzt, Zur Bestimmung der von den eng benachbarten Schiffsauf-
bauten herriihrenden MiBweisungen wurde schlieflich ein Gerét entwickelt,

welches, wie bereits erwidhnt, unter anderem die sténdige Anpeilung des
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Senders GBR kontinuierlich analog aufsclireibt. Das vorgesehene MeR-
programm umfalt stiindlicteanaloge Registrierungen der Richtungsabhén-
gigkeit der Atmosphericsaktivitét sowie fotografische Registrierungen

von Dispersion und spektralen Amplitudenverh#dltnissen.

H 8: Frequenzvergleichsanlage

Wasserstoff - Mase;

Als absoluter Frequenznormal dient ein Wasserstoff-Maser, der aus den
Untersuchungen des Vorhabens H 31 hervorgegangen ist und so weiv ent-
wickelt wurde, daB er als technisch einsetzbares Gerit zur Verfigung
steht. Mit ihm wurden wdchentlich alle als sekundére Frequenznormale
dienenden Quarzgenersastoren 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 ausfiihrenden Firme die Dreh-
stromphésen der Antriebsmotoren der Vorvakuumpumpen vertauscht. Das

hatte zur Folge, daB innerhalb weniger Minuten, bis der Fehler ent-

deckt wurde, erhebliche Mengen Pumpendl in die Vorvakuumrezipienten

mit den Resonatoren gedriickt wurden. Die beiden angeschlossenen Maser sind
dadurch nicht mehr betriebsfdhig. Die betreffenden Baugruppén miissen aus-
einandergenommen und gereinigt werden. Die Hochvakuumbaugruppen haben

dabei keinen Schaden erlitten.

Quarz-Normalfrequenzgeneratoren

Um bei dem fiir Mitte Februar 1968 festgesetzten Umzugstermin eine
dﬁrchgehende Versorgung der davon abhdngigen Arbeitsplétze mit Normal-
freguenz zu ermdglichen, wurde der R+S-Quarzgenerator XSD bis zum Um.-

zug in der JebensstraBe in Betrieb gehalten, wihrend 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"19 Tag, bis sich im Dezember 68 UnregelmiBigkeiten beim Vergleich
gegen die Trégerfrequenz des Senders GBR zeigten., Zu dieser Zeit konn-
ten leider keine Messungen mehr gegen die Frequenz des Wasserstoff-

Masers ausgefiihrt 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 groRer wurde und im April
1968 die listenmaBige Toleranzgrenze iiberschritten hatte. Der Gene-
rator wurde im Juli vom Herstellerwerk mit einem neuen Quarz-
thermostaten ausgeriistet. Die damit seit Anfang Aﬁgust 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 anlédfRlich des Umzugs griindlich iiberholt.

Das Netzteil fir die Stromveréorgung des Rohren-Quarzgenerstors wurce
erheblich geédndert. Durch den Wegfall des parallel einzuspeisenden
Gleichstromnetzes konnte die Spannung am Eingang der Regelschaltung

von 208 V auf 315 V heraufgesetzt werden. Dadurch ergaben sich
wesentlich bessere Voraussetzungen fiir 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

groRen Wiarmeentwicklung im Eisenwasserstoffwiderstand aufgegeben werden.
Die Heizung der Liéngsrohre der Regelschaltung und die der Thermostaten-
Schaltréhren erfolgt jetzt unmittelbar aus getrennten Trafowicklungen;
wihrend die Verstirkerrdhre der'Regélschaltung und die beiden End-
rohren des Quarzgenerators durch eine transistorstabilisierte Gleich~-

spannung geheizt werden.

Am Quarzgenerator selbst sind die Heizkreise entsprechend geédndert
worden. Nach einer Anderung der Befestigung des mechanischen Z&hl-
werkes kann mit dem Neuabgleich der Kreise, dem Zusammenbau und dem
Probebetrieb begonnen werden.

Sy

Normalfrequenz-Empfénger

Fir die schon im alten Institutsgebiude durchgefiihrten Phasenre-

e A KR e
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gistrierungen der empfangenen Normalﬂredﬁenzééuder NBA, MSF und

DCF TT steht im Neubau nur e i n e Stabantenne, die unmittelbar
an ihrem FuBpunkt mit einem Katodenverstédrker ausgeriistet ist,

zur Verfiigung. Im November wurde im Rahmen einer Studienarbeit damit
begonnen, einen Antennenverteilerverstirker aufzubauen. Ein Gestell,
das die Empfénger und den Verteilerverstérker aufnehmen soll, ist
ebenfalls in der Bearbeitung. Von den hierbei notwendig werdenden
Anderungen der Eingangsschaltungen ist erst die fiir den Empfinger
flir die Frequenz TT7,5 kHz durchgefiihrt worden. Bei dieser Gelegen-
heit wurde festgestellt, daR die Eigenfrequenz des Filterquarzes

um fast 7 Hz zu hoch liegt und dadurch zu Mingeln beli der Re-

gistrierung widhrend der kurzzeitigen Trigertastung fihrt.

HBN-Normalfrequenzausbreitung

Die Untersuchungen iiber die erzielbaren Genauigkeiten beim kurz-
zeitigen Frequenzvergleich mit der druhtlos empfangenen Trégerfre-
quenz T5,00 kHz des Senders HBN - Prangins - fortgefiihrt. ~
Nachdem es gelungen war, einen relativ h&ufig agufgetretenen Fehler ein-
deutig in der dritten Stufe (10/100 MHz) eines Quarz-Frequenzverviel-
fachers zu lokalisieren und merklich zu verbessern, wurden bei den
durchgefiihrten 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 lénger)
treten aber am benutzten Facit-Schnellocher durch das Verdlen der
Papierstreifen zwangsldufig bedingte Stérungen des Papiertransportes

auf, fiir die eine Abhilfe nicht gefunden werden konnte.

H 9/10: Frequenziiberwachung RIAS und SFB

Die Frequenziiberwachung der Berliner Sender wurde in diesem Jahr
durch den Umzug nur kurzzeitig unterbrochen. Ein neuer Mittelwellen-

mefplatz, dessen Prinzip im letzten Jahresbericht beschrieben wurde,



ist im Rahmen einer Studienarbeit inzwischen fertiggestellt und

arbeitet zur Zufriedenheit.

H 15: Entwicklung von MeRverfahren fiir Empfénger, Verstérker,
Kebel und Leitungen

In Zusammenarbeit ﬁit dem Hermann-Féttinger-Institut wurde ein MeR-
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, daR von der zu messenden Frequenz nur
wenige Perioden fiir die Dauer von etwa einer ms zur Messung zur

Verfligung stehen,

Im FNE-VDE-Gemeinschaftsausschuf 332 wurden die s.Zt. zugunsten
der Arbeiten an dem Normenentwurf flr MeBverfahren fiir Fernseh-
empfénger zurilickgestellten Arbeiten iiber MeRverfahren fiir Empfénger

fir frequenzmodulierte Rundfunksendungen wieder aufgenommen.

Die aus dem AusschuB 327.L entstandene Aufgabe {iber den Vergleich
von Verfahren zur Messung der Moiré-Dimpfung mit zwei und drei
MeBsendern hat ergeben, daR das Zweisender-Verfahren unter ge-
wissen Voraussetzungen dem Dreisender-Verfahren gleichwertig ist}
daB aber das Dreisender-Verfahren trotz des groReren Aufwandes

vorzuziehen ist, da es die praktischen Verhadltnisse besser anndhert,

Im gleichen AusschuB wurde angeregt, ein einfaches MaR fur die
Stabilitét eines Verstédrkers zu finden. Die verschiedenen Moglich-
keiten, die Stabilit&ét eines Verstérkers zu kennzeichnen, wurden
systematisch zusammengestellt und miteinander verglichen. Das Ziel

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

Die LéngsgleichmiBigkeit des Wellenwiderstandes von Hochfrequenz-
kabeln ist oft periodisch gestdrt. Das fihrt bei bestimmten Fre-~

quenzen zu starken Reflexionen. Man kann die LéngsgleichméRigkeit
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daher dadurch messen, daB man den Reflexionsfaktor in Abhéngig--
keit von der Frequerz bestimmt. Man kann aber auch mit geniigend
steilen Impulsen die UngleichmiRigkeiten unmittelbar orten. Ein
Vergleich der Untersuchungen {iber 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 MeRverfahren
beruht auf dem Vergleich der an verschiedenen Stellen des Raumes
gemessenen Richtcherakteristiken einer Antenne. Es zeigte sich,

daR die gestellten elektrischen Forderungen erf{illt wurden.

H 20: Schirmung von Hochfrequenzkabeln

An diesem Vorhaben wurde im Berichtsjahr nicht gearbeitet.

H 23: Untersuchungen an Festkdrper - Molekularverstédrkern

1., Maser mit drei Durchgangsresonatoren

Gesamtziel dieses Forschungsvorhabens war die Entwicklung von Fest-
korpermasern, die - aufgebaut aus mehreren abstimmbaren, entkoppelten,
aktiven Resonatoren - Bendbreite- und Verstérkungsdaten aufweisen,

die denen von Wanderfeldmasern vergleichbar sind; dié spezielle Bau-

form sollte jedoch gréBere Durchstimmbereiche ergeben.

In fritheren Berichten sind u,a. Aufbau und Verhalten eines Rubinmasers
mit drei aktiven Durchgangsresonatoren beschrieben worden. Dabei wurde
insbesondere darauf hingewiesen, daB sich die angestrebten Maser-
daten nur mit Rubinen mit optimaler Chromdotierung und fehlerfreier

Kristallstruktur erreichen lassen.

Die Untersuchungen dieser Jahre sollten dazu dienen, die Arbeiten am
Maser mit Durchgangsresonatoren durch den Nachweis abzuschlieBen, daB
der Einsatz optimaler Rubine die vorher berechneten Verstérkungs-Band-

breite-~Eigenschaften ermdglicht,



- 36 -

Es wurden zunichst in einem Einzelresonator aus der Gesamt-Maser-
struktur ausgedehnte Untersuchungen an neu beschafften Rubinen

(Fa. Meller, USA) durchgefiihrt. Auch diese fiihrten nicht in dem
erwarteten MaRBe zu£ Steigerung des Verstdrkungs-Bandbreite-Produkts.
Es stellte sich schlieBlich heraus, daB auch diese Rubine entgegen
den Herstellerangeben zu hoch dotiert und mit Versatzstellen im
Kristallgefiige behaftet waren.

Die Untersuchungen an Rubinen wurden daraufhin auf zwei Rubin-Roh-
linge und Rubinstében aus Maservérsuchen ausgedehnt, die uns sé@mt-
lich von der Fa, SIEMENS iiberlassen wurden. Wahrend die aus diesen
Rohlingen geschnittenen Maserkristalle auch unbefriedigende Er-
gebnisse lieferten (u.a. aufgrund ausgedehnter Versatzbereiche im
Kristellgefiige), gelang es mit den SIFEMENS-Maser-Rubinen, etwa die
ervarteten Ergebnisse zu erreichen.

Zunéchst konnte olune Schwierigkeiten der Pumpiibergang (30 GHs)

mit einer Leistung von 100 mW gesd@ttigt werden; bei daen nichtopti-
malen Rubinen war S&ttigung auch mit Pumpleistungen {iber 150 mW nicht

mdglich,

Gegeniiber dem Bandbreite-Verstarkungs-Produkt von 14,5 MHz fiir
nichtoptimale Rubine wurden jetzt im Mittel 17 MHz (fiir V > 10 dB)
erreicht. Die nur méBige Steigerung des BV-Produkts hat ihre Ursache
im verminderten Fillfaktor. Der Fiillfaktor war bei den friiheren
Versuchen mit nichtoptimalen Rubinen um den Faktor 1,6 groBer. Der
Querschnitt der uns iliberlassenen Kristallstébe lieB jedoch'einen

groBeren Flillfaktor nicht zu.

Den friiheren MeBwerten vergleichbare Resultate erh&dlt man, wenn die
jetzt gemessenen B-V-Produkte nach MaRgabe der Fillfaktordifferenz
unter Berlicksichtigung der Feldkonfiguration im Resonator auf die
fritheren geometrischen Verhiltnisse umgerechnet werden. Es ergeben
sich dann um mindestens 3,8 @3 hdhere B-V-Produkte je Einzelresonator,
wvenn ideale Rubine mit den Abmessungen 5,7 x 15,6 mm3 eingesetzt

werden. Damit kann fur die Konstruktion vom"Méﬁ;EEsonator-Masern
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mit dieser Resonatorbauform ein B-V-Produkt von 26,4 MHz fiir den
Einzelresonator angesetzt werden; dies bedeutet eine Gesamtsteigerung
um 5,2 dB gegeniiber dem frither mit nichtoptimelen Rubinen erreichten
Wert.

Die zur Verfiligung stehenden optimalen Rubinst&be reichten ledig-

lich zur (verminderten) Fiillung eines Resonators, die Fiillung

aller Resonatoren eines Dreiresonatormasers war leider nicht méglich.
Die damit erreichbaren B-V-Produkte kdnnen jedoch aus frither mit
nichtoptimalen Rubinen gemessenen Frequenzgéngen nach MaBgabe der
B-V-Steigerung jedes Einzelresonators abgeschétzt .werden. Danach
kann z.B. ein solcher Maser mit B = 20 MHz und V = 21 dB realisiert
werden, der - wie in frilheren Berichten beschriebenen - bei einer
mittleren Frequenz um 4 GHz {iber einen Bereich von 200 MHz durch-

f . stimmbar ist.

2. Maser mit einseitig gekoppelten Resonatoren

Der Verstirker 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 du#ch einen’ einschraub-
baren Stift einen Durchstimmbereich von mehr ais 1 GHz 'besitzt(typische
MeBwerte: 3,65 bis 4,85 GHz.)

Neben den friiher erlduterten grundsidtzlichen Vorziigen der einsei-
tigen Ankopplung stehen damit auBerdem dem im Aufbau etwas ein-
facheren Durchgangstyp die Vorteile der betréchtlich gréferen Durch-

stimmbarkeit und der Kopplungsvariation gegeniiber.
Da zudem beide Finstellungen wihrend des Betriebes vorgenommen werden
kénnen, erscheint es uns lohnend, die Arbeiten an diesem Masertyp bis

zum Betrieb eines solchen Masers mit zwel Resonatoren weiterzufiihren.'

3. SchluBbemerkung

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
muB. Wenn auch im hier bearbeiteten Frequenzbereich um 4 GHz in-
zwischen der Maser i.a. durch den parsmetrischen Verstarker ver-
dréngt wurde, so sind doch Aufgaben -~ insbesondere bei hdheren
Frequenzen - denkbar, bei deren Lésung ein Maser mit Vorteil ein-

gesetzt werden kann.

Die hier gewonnenen Erkenntnisse zeigen, daB dann der Maser mit
wenigen gegeneinander verstimmten und durch Einvegleitungen ent-
koppelten Resonatoren dem Wanderfeldmaser durchaus vergleichbar
oder diesem gar wegen spezieller konstruktiver Vorteile und wegen

des groBeren realisierbaren Durchstimmbereiches vorzuziehen ist.

Wesentliche Voraussetzung flir ein befriedigendes Maserverhalten
ist grundsdtzlich jedoch der Einsatz optimaler Masermaterialien;
auf die Schwierigkeit diese zu beschaffen (zumindest mit méRigem
Aufwand) ist im wesentlichen die lange Dauer der hier durchge-

fiihrten Untersuchungen zuriickzufiihren.

H 28: Zusammenhinge zwischen meteorologischen Einfliissen
und Mikrowellenausbreitung

Nach Vorversuchen im Herbst 1967 wurden Messungen meteorologischer
Einfliisse auf die Ausbreitung sehr kurzer Wellenléngen liber See
zwischen dem 2L.4, und dem 17.5.1968 in Zusammenarbeit mit dem
Meteorologischen Institut der Universitdt Hamburg durchgefiihrt.

Die Sende- Fmpfangsanlagen arbeiteten bei 600 MHz, 6, 16 und 50 GHz,
wobei die 50-GHz-Anlage vom Heinrich-Hertz-Institut zur Verfligung ge-
stellt wurde, Bgi gleichartigen frﬁherep Messungen des Hamburger
Instituts waren bei der Wellenausbreitung in Oberfléchen-Ducts iiber
der See bei 16 GHz von niedrigeren Frequenzen abweichende Aus-
breitungsergebnisse festgestellt worden, die man auf die Streuung

an Inhomogenitdten in der unteren Troposphidre zuriickfiihrte.

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

Institut um Mithilfe, Die MeBstrecke war 40 km lang und verlief
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zwischen Helgoland und dem Leuchtturm "Alte Weser" ca. 50 km
nordwestlich Bremerhaven. Die Antennenhdhen boten mit 50 m
(Helgolandj und 30 m ("Alte Weser") iiber dem Meeresspiegel noch
gerade die Mdglichkeit einer optischen Verbindung. Die Wetterbe-
dingungen waren wahrend der MeBperiode sehr extrem und boten
giinstige Bedingungen zur Untersuchung sehr verschiedenartiger
meteorologischer Bedingungen auf die Ausbreitung kurzer Wellen.
Die‘Auswertung dieser Messungen wird vom Meteorologischen Institut

der Universit&t Hamburg vorgenommen.

Im Anschluf an Messungender Démpfung und Streuung elektromagne-
tischer Wellen durch Nebel, Regen und Schnee bei Frequenzen um

52 GHz sollen am Heinrich-Hertz-Institut gleichartige Messungen

bei 50, 90 und 150 GHz sowie 694 nm durchgefiihrt werden. Die An-
lagen sollen fiir diese Messungen im Radarbetrieb parallel auf einer

500 m langen MeBstrecke arbeiten.

Die Vorversucle zum Bau der 90-und 150-GHz-Radaranlagen waren

1967 abgeschlossen worden. Fir die 90-GHz-Anlage war zunidchst als
Oszillatorrdhre eine RWO 80 der Firma Siemens vorgesehen. Es stellte
sich aber heraus, daB der MeRbereich einer nach dem geplanten Radar-
verfahren aufgebauten MeBanlage auf Grund der ungiinstigen Rauscheigen-
schaften dieser ROhre filir die Messungen nicht ausgereicht hitte.

Die jetzt fertiggestellte Anlage arbeitet mit einer am Institut fir
Hochfrequenztechnik der Technischen Universitédt entwickelten Rohre.
Sie erlaubt die Messung von Streckendampfungzn bis zu 35 dB/km. Bei
normalen Wetterbedingungén lagen die {iber mehrere Stunden gemessenen

Schwankungen des Empfangspegels unter 0,1 dB.

Die 150-GHz-Anlage wurde ebenfalls aufgebaut. Mit ihr wurden bisher
DémpfungsmeRbereiche von 28 dB erzielt. Diese Pegelreserve wire fiir
die beabsichtigten.Messungen an sich ausreichend, doch muB die
Reproduzierbarkeit der Empfédngerempfindlichkeit und ihre Konstanz
in den nééhsten Wochen noch verbessert werden, Die Schwierigkeiten
liegen hier bei der als Mischer arbeitenden Mikrowellendiode, die

auRerordentlich empfindlich gegenliber geringsten mechanischen Er-
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schiitterungen ist.

AuBerdem wird z.Zt. an einer Anlage im optischen Frequenzbereich
gebaut. Der hierfiir benuizte Dauerstrich-Laser SLR 1 C 1 der Firma
Siemens arbeitet bei 694 nm. Entsprechend der groRen Streuung und
Démpfung von Licht durch Wassertropfen soll diese Anlage einen MeB-
bereichsumfang von 60 dB haben. Bei interessanten Tropfenverteilun-
gen im Regen soll diese Anlage parallel zu den oben beschriebenen

Anlagen laufen.

In fritheren Berichten war schon auf ein Gerdt zur Bestimmung und
Tropfenverteilung im Regen hingewiesen worden, das im Rahmen des vor-
liegenden Forschungsprogramms entwickelt wurde. Flir die beabsichtigten
Messungen sollen untér anderem drei dieser Gerdte eingesetzt werden,
die im letzten Jahr gebaut wurden. Die Form der Registrierung von
Tropfenspektren durch diese Gerdte wurde gegeniiber der ersten Aus-
fihrung wesentlich geandért; so daB die MeRdaten in Zukunft zeit-

sparender ausgewertet werden kdnnen.

H 30: Messungen an Bauelementen fiir die H01-Welle

Zwei MeRplétze zur Untersuchung von Bauelementen der H01-Wéllentechnik
sind wieder aufgebaut worden. Es konnen die Ubertragungseigenschaften
von Kreishohlleiterbauteilen mit den Durchmessern 8 mm, 14,5 mm, 50 mm
und 70 mm ermittelt werden. In beiden Aufbauten werden ResonanzmeBver-—
fahren verwendet, die sich aber grundsé&tzlich deshalb unterscheiden,
weil im engen Querschnitt die Phasengeschwindigkeit der einzelnen
Wellentypen merklich voneinander abweichen, widhrend im 50 mm und 7O mm

Durchmesser schon sehr grofe Schwebungswellenldngen auftreten.

Mit diesen MeBpldtzen sind eine Reihe von Untersuchungen durchgefiihrt

worden:

1) Die Ubertragungseigenschaften verschiedener Kreishohlleiterspiegel

fir die Ho1—Wélle mit 8 mm Durchmesser im Frequenzbereich 50 - 90 GHz,

In zwei Studienarbeiten wurden die Reflexionsfaktoren imd die

Wellentypumwandlung in Vorwérts-

4
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und Riickwirtsrichtung flir einen Spiegel gemessen, mit dem die
H,,-Welle um 90° umgelenkt wird. Der Spiegel hat einen Winkel von
45° zurEinfallsrichtung. Bisher liegen MeRkurven bis zu 80 GHz vor.
Fiir hohere Frequenzen miissen in dem vorhandenen Aufbau zusétzliche
Maknalmen zur Stabilisierung der Welle getroffen werden.

_ -
Gemessen wird jeweils der Realteil des eingangsseitigen Reflexions-
faktors einer Hintereinanderschaltung von Wellentypwandler, Wellen-
typfilter und Spiegel, der mit einem ausgargsseitigen motorisch be-
wegten KurzschluBschieber abgeschlossen ist. Flir eine Versuchsreihe
wurde der Ausgangshthleiter mit einem Hartwachs beschichtet, um die

Anregung der entarteten E, -Welle zu prilifen. Weiterhin wurde fir eine

1
Frequenz die Abhingigkeit der Wellentypumwandlung von der Spiegel-
stellung gemessen, um eine Vorstellﬁng von den notwendigen Toleranz-

grenzen bei der Fertigung zu erhalten.

2) HO2—Wellenfllter

Nach einem Literaturstudium iiber bisher untersuchte HOE—Wellenfilter
wurde in Anlehnung an (1) ein Filter bevechnet und konstruiert, mit
dem bei 60 GHz die HOE-Welle geﬂémpft werden soll; Es besteht aus
einem Hohlleiter von 14,5 mm Innendurchmesser mitig{ﬁéﬁfbeidseitig
angespitzten dielektrischen Zylinder von etwa 3 mm Durchmesser; die
Oberfléche des Hohlleiters ist im geraden Teil des Zylinders stark
verlustbehaftet, Das Filter befindet sich im Bau. Der MeRplatz ist
durch den Bau eines allmihlichen Wandlers H,lof-H02 fiir die Aufgabe
vorbereitet worden. .

3) Das Ubertragungsverhalten eines Kreishohlleiterspiegels fiir die
Ho1~Wel;e mit 70 mm Innendurchmesser im Frequenzhereich 50-60 GHz.
Der Spiegel ist in dem Resonanzmefplatz in der Mitte zwischen zwei
dielektrisch beschichtete Hohlleiter von 5 m Lénge montiert. Aus dem
Verlauf der Bandbreite der H01-Welle im Resonator in Abhiéngigkeit

von der Frequenz wird die Wellentypumwandlung am Bauelement ermittelt.,

Der Wellentyp wird durch seine Schwebungswellenléinge mit der Ho1-welle
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und durch Abtastung der Oberfléchenfeldstérke an der Resonatorend-
platte bei gleichzéitiger Resonanz .von Ho1—Welle und Stérwellen-
typ identifiziert., Gemessen wurde bisher die Bandbreite in Ab-
hingigkeit von der Frequenz und dig Wellentypumwandlung zur th—
Welle. Da hier sehr viele Wellentypen ange{egt werden, ist auch die

Arbeit sehr milhevoll und langwierig.

L) Das Ubertragungsverhalten einer Querschnittserweiterung fiir

die H01—Wélle von 8 mm auf 50 mm‘Innendurchmesser im Frequenz-
bereich 50 - 60 GHz. Es ist ein Fesonator aufgebaut worden, der
iiber Wellentypwandler und Wellentypfilter gespeist wird. Er hat auf
der Eingangsseite ein Drahtsieb als Resonatorendplatte.bei 8 mm
Innendurchmesser. An den {lbergang schlieBt sich ein 6 m langer
glatter Kreishohlleiter von SO.mﬁ Innendurchmesser an. Als Endplatte
dient eine Abtastvorrichtung zur Bestimmung der magnetischen Ober-
fléchenfeldstdrke, Im Innern des Resonators ist auBerdem ein Filter
angebracht, das alle Wellentypen mit Ausnahme der Ho1~Wellen be~
seitigt. Zur Zeit wird die Bandbreite in Abhéngigkeit von der

Frequenz gemessen.

H 31: Wasserstoff-Maser

Bei einem Vérgléiqh der Frequenz der beiden Wasserstorf-Maser zur
Bestimmung d2r Kurzzeitstabilitét zeigten sich im Friihjahr noch ge-
finge Méngel, deren Ursache in der Abstimmung des Resonators im
liegenden Maser vernutet werden muBten, Rei einér entsprechenden MeR-
reihe mit stufenweise geéinderter Diodenabstimmung konnte durch Inter-
polation eine merkliche Verbesserung erreicht werden. AnschlieBend
durchgefiihrte umfangreichere MeRreihen zur'Ermittlung der Kurzzeit-
stabilitdt, bei denen die Einzelargebnisse in Lochstreifen gestanzt
wurden, und die sich iber MeRzeiten zwischen 1,8 und 150 sek. er-
streckten, wurden im Rechner ausgewertet und ergaben Bestwerte bei
MeRzeiten von etwa 15 sek., mit 8(2)~Werten von 5,k -10—1h- Eine
wesentliche Verbesserung ist prinzipiell nicht mehr méglich. Die Auf-
gabe wurde daher als Forschungsvorhaben abgeschlossen., Die Maser sind

aber im Aurbau so weit entwickelt und in der Bedienung so vereinfacht
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worden, daR sie jetzt dem Institut als priméres Frequenznormal

dienen,

H 32: Weltraumforschung - Elektronik

Die'Entwicklung einer Empfangsanlage zur sténdigen quantitativen Beob-
achtung der Whistleraktivitét wurde soweitrvorangetrieben,‘daB bereits”
erste Registrierungen vorliegen. Die Anlage, die sich durch geringen
Energieverbrauch und kleinen Umfang auszeichnet und | '

daher ein Autokorrelatiqnsverfahren mit konstanter Verzdgerungs-

zeit aus dem Stdrpegel im tiefen VLF-Bereich (0.5 = 10 kHz]

aus und zeigt den Amplitudenverlauf und die Frecuenzénderurg jedes
Signals analog an., Diese Anzeige ist iiber mehrereMcnate ninweg

mit Registrierschreiber festgehalten wcrdern, wobex die Betriebs—

* sicherheit der Anlage unter Beweis gestellt werden konnte, In Eps—
wicklung befinaet sich noch eine - aus der Analogenzeige der Fre-
quenzinderung abzuleitende - Direktanzeige der Dispersionskoastanten,
Geplan®t ist der Einsatz der Aalage in.Verbindung mit Klassifizier-
geréten zur autcmatiechen Bestimmung und digitalen Darstellung der
Verteilungen von Whistler-Amplituden und -Dispersionen. Ferner sind
Bemlihungen im Gange, ein derartiges Gerdt In einem 3atelliten ein-

zusetzen.,

H 35: Modulationsverfahren fiir maximale Ubertragungsrate

Die Schwerpunkte der Arbeiten lagen in der ersten Erprobung eines
8-PU-Modems mit einem Impulsentzerrer fiir orthogonale Kandle, im
Aufbau einer variablen Leitungsnachbildung und der Entwicklung
eines Dateniibertragungsmodems fiir Amplitudenmodulstion in 2

orthogonalen Kan&len.

Da wirksame Impulsentzerrer eine wesentliche Voraussetzung fiir
schnelle Datenilibertragungssysteme sind, erschien e: zweckmiBig,
Ulber das urspriinglich im Arbeitsprogramm vorgesehene MaB hinaus

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

H 37 berichtet.
Parallel dazu wurde das 8-PD-Modem in Betrieb genommen.

Da die Daten wegen der im Sender und Empfénger vorhandenen Filter
eine bestimmte Laufzeit bendtigen, bis sie hinter dem Decodierer
zum Vergleich mit daen gesendeten Daten bereitstehen, befindet sich
2um Ausgleich dieser Zeit ein digitales Schieberegister in der Ver-
gleichsschleife, Die Ubertragung von z.B. 3600 bit/sec erfolgt im
KurzschluRbetrisb zwischen Sender und Empféuger fehlerfrei. Die im
Oszillogramm deutlich erkennberen Impulsverzerrungen, die durch

die nicht idealen Impulsfunktionen der verwendeten Filter und Uber-
trager im Modem erklirbar sind, fihren bei 3600 bit/sec zu keinen

Ubertragungsfehlern,

Bel Einfiligung von einfachen’ Ieitungsnachbildungen zwischen Sender
und Empfénger (z.B. gedémpfte Schwingkreise, deren Resonanz im
DurchlaBbereich 300 Hz - 3L00 Hz liegt), nehmen dje Impulsver-
zerrungen stark zu. Es treten dann viele Ubertragungsfehler auf.
Diese Versuche werden mit der variablen Leitungsnachbildung fortge-

setzt,

Um einen Entzerrer;fﬁr orthogonale Kandle an dem Empfénger erproben
zu kdnnen, muBte die Demodulation (das urspriinglich angewendete
Korrelationsverfahren eignete sich nicht fiir den AnschluB des Ent-
zerrers) so gedndert werden, daB die demodulierten Signale in @en
orthogonalen Kanilen getrennt zum Entzerren zur Verfiigung stehen, Der
Entzerrer gestattet mit manuellem Abgleich von 9 Nebenwerten zwei
orthogonale Kanédle mit gleichen Impulsfunktionen und negetiv gleichen
Verkopplungen der Kandle zu entzerren. Mit ihm konnten die mit

oder ohne Resonanzkreis entstandenen Impulsverzerrungen der Empfangs-
signale minimisiert werden. Ein verbleibender Restvfehler 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 dem der Triger durch cosg—
Tmpulse zeitlich begrenzt weich aufgetastet wird, erzeugt
nicht mehr zu vernachléssigende Seitenbandfrequenzen, die
nach Spiegelung an der Nullinie noch in den Ubertragungs-
bereich fallen, und in der Amplitude abhingig vom gesendeten

Phasenwinkel sind.

Beide Punkte werden noch genauer untersucht. Eine weitere An-
derung am 8 PD-Empfénger betraf das verwendete relative Syn-
chronisation sverfahren, das sich beim Ubergang auf andere Uber-
tragungsgeschwindigkeiten als zu umsténdlich erwies, Die Syn-
chronisation arbeitet jetzt durch Ahwenden einer Korrelations-

methode breitbandig.

Unm die vergleichenden Untersuchungen mehrerer Dateniibertragungs-
systeme einzuleiten, entstand ein Konzept flir ein Modem mit

Amplitudenmodulation in zwei orthogonalen Kandlen .

4 Ju
Jedem der 16 Punkte sind 4 bit
o (o] o} o}
zugeordnet. In der Modulations-
stufe je Kanal erfolgt die Tré-
o] (@] o]
u germodulation durch Multiplika-
- & & » tion des Tragers mit der Impuls-
antwort eines mit DiracstdRen
& P o o angeregten Tiefpasses. Die Ampli-
tuden (4 Amplitudenstufen je

Kanal) der St&Be entsprechen in
dem einen Kanal den Abszissenwerten, im orthogonalen Kanal den Ordi-
natenwerten der Punkte 1..,16., Die Taktfrequenzen kdnnen wegen der
Bandbreite der Fernsprechleitungen (300 Hz - 4300 Hz) bis maximal
3 KHz gewdhlt werden. Der Aufbau des Modems ist soweit fortgeschrit-

ten, daB in Kiurze mit der Erprobung begonnen werden kann.
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des fliissigen Heliums experimentiert werden kann. Die Einstell-
barkeit der Temperatur ist durch den Ankauf eines elektromagne-
tischen Bypassventils ermdglicht worden. Der Kryostat befindet

sich im Feld eines Elektromagneten, das bis zu 3 KG eingestellt

werden kann.

Zur Kontaktierung von InSt - Kristallen sind alle Vorbereitungen
getroffen worden. In einer Aufdempfanlage werden die in Sb -
Kristalle zua#ichst durch Glimmentladung geséubert, nachdem sie be-
reits vorher gedtzt worden waren. Anschliefend werden sie mit

Indium gedampft und das Indium unter Temperaturbehandlung hinein-
legiert. Diese drei Arbeitsginge werden in einem Rezipienten durch
Drehung eines entsprechenden Karussells ausgefﬁhft. Die entsprechen-
den Einbauten fiir die Aufdampfanlage sind beendet einschliz=Rlich

Montage des SchichtdickenmeRgerdtes.

Da sich die Zweistrominstabilitit durch die Rechnungen nur fir
Temperaturen unterhalb 60° X voraussagen 18Rt , miissen die Experi-
mente durch die Konstruktion eines Kryostateneinsatzes vorbereitet
werden. Bei den niedrigen Temperaturen liegen &hnliche Bedingungen
vor wie in der ZweistrahlelekcronearShre. Diese ist bereits geniligend
untersucht worden. AuRerdem sind die Ingtabilitédten bei Frequenzen
oberhalb 60 GHz zu erwarten, was einen Transport der Wellen durch
liberdimensionierte Rechteckhohileiter erfordert. Auch diese Ver-
suche werden vorbereitet.

Ein anderes Problem sind die hohen Leistungen, die dem Kristall
impulsméRig zugefiihrt werden miissen. Mdglicherweise kann ein Laser-

netz-geradt verwendet werden.

Fir die Untersuchung von Laufzeiteffekten an Halbleitern warden
InSb-Einkristalle mit hoher Elektronenbeweglichkeit, groRer Elek-
tronendichte und guter Gitterstruktur, d.h. geringer Verletzungs-
dichte bendtigt. Um die Kristallparameter in einem breiten Rahmen
variieren zu kéﬁnen,,werden die Kristalle selbst- gezlichtet. Die da=-

zu notwendigen Gerdte, die aus dem ersten Eventualhaushalt des
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Bundesministeriums fiir wissenschaftliche Forschung angeschafft

wurden, sind installiert und in Betrieb genommen.

Die Herstellung und Bearbeitung vom JnSb besteht aus folgenden
Arbeitsgéngen: Die gekauften Ausgangsmateriaiien Indium und
Antimon (5 N bzw. 6 N) werden in Einzelprozessen vorgereinigt und
dann unter Schutzgas zu Indiumantimonig gegliiht. Das erhaltene
InSb wird im Kessel der Kristallziehapparatur PH 1100 der Firma
Philips eineu Zonenschmelzverfahrer unterworfen. Aus diesem poly-
kristaliinen Material wird im Kessel der Einkristall nach der
Methode von Czochialski gezogen. Von dem Einkristall werden die
Elektronen- bzw. Defektelektronendicht= vnd die Beweglichkeit

bei Raum- und Stickstofftemperatur sowie die Versetzungsdichte ba-
stimmt. Die Orizntierung deé Kristalis wird mit dem Xristalloflex
li gemessen. Daraufhin wird der Kristall durch Ségen, Atzen,

Schleifen urd Polieren in die gewilinschte Form gebracht.
Die eincelnen Arbeitsgénge werden nun etwas ndher beschrieben:

a) Kristallzicshen

Fir das Ziehen von JnSb-Einkriscallen aus der Schmelze wurden
alle notwendigen Voraussetzungen geschaffen. Es wurde ein Tiegel
aus VhA-Stuhl konstruiert und hergestellt; Passend zu diesem
Tiegsl lieferte die Firma Heraeus Quarz-Einsédtze. Der Tiegel wird
it einem Tiegelhalter aus VL4A-Stahl auf dem Hub-~ und Drehgerit
PH 1110 befestigt. Der Impfling wird mittels eines Impfling-
halters aus V4A-Stahl an der Zugstange eines weiteren Hub- und
Drehgerédtes befestigt. Zum Erhitzen des Tiegels mitteln HF-
Energie wurde ein Induktor aus Elektrolytkupfer mit Wasserkiihlung
gebaut. Das Ziehen soll unter einer Wasserstoff-Schutzgas-
atmosphére von 800 Torr bei einem DurchfluR von 21/min erfolgen.
Dazu wurde eine H2—Reinigungsapparatur gebaut, die den Sauer~
stoffgehalt auf 1 ppm drickt. Sie besteht im wesentlichen aus einer
Ventilgruppe hcoher Dichtigkeit (Diffusion der Luft, einer Deoxo-
Patrone der Firma Heraeus zum katalytischen Oxidieren des Sauer-
stoff-Gehaltes, einer Kithlfalle zum Ausfrieren des H.O und einer

2
Silicondlbadsperre zum Verhindern der Rickdiffusion der Luft
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b)

c)
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vom Ausgang. Zur Uberwachung der H2—Reinheit soll ein

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

Zonenreinigen des JnSb

Eine Apparatur zum Zonenreinigen des JnSb im Kell PH

1100 befindet sich im Bau. Sie besteht aus einem durch-
gehenden VMA Rohr, das zwischen Hubdrehgerit und Flansch
befestigt ist. An diesem Rohr befindet sich eine in achsialer
Richtung bewegliche Aufhingung flir ein Quarz-Rohr, in dem sich
ein 20 em langes Quarz-Schiffchen zur Aufnahme des JnSb
befindet. Das Quarz~-Rohr kann mit Hilfe des Hubdrehgerédtes
verschoben werden. Zum Heizen dient ein Graphit-Induktor.

Das Zonenreinigen soll unter H, -Atmosphére hoher Reinheit

von etwa 200 Torr bei einem Du;chfluﬁ von 1,8L/min vorge-
nommen werden. Eine Zone von 2 cm Breite wird 30 mal mit

einer Geschwindigkeit von 4 em/h und 10 mal mit einer Geschwin-
digkeit von 2 cm/h durchzezogen. Wegen des groRen Zeitbedarfs
dieses Prozesses wurdea die Steaergerite des Hub- und Dreh-

gerdtes mit einer Automatisierungsschaltung ausgestattet.

Reinigung der fusgangsmeterialien Jn und St

Zum Reilnigen der Ausgangsmaterialien Jn und Sb wurde eine
Quarzapparatur konstruiert und bei der Firma Heraeus bestellt.
Jn soll unter Vakuum bei 700° C durch Abdestillieren gereinigt

werden, Der Reinheitsgrad von S€b wird unter H_~-Atmosphire

2
bei 1000° ¢ durch Sublimation verbessert.

Impflinge

Ein 1,3 cm langer JnSb-Einkristall mit einem Durchmesser von
2,8 cm von der Firma HEK-GmbH, Liibeck, wurde zu Impflingen ver-
arbeitet. Mit Hilfe des Kristalloflex U4 von Siemens wurde aie
111-Richcung bestimmt und der Kristall dann mit der Innenloch-
sége von Capco in mehrere Quader mit quadratischer Grundfléche
von 5 mm zersigt. Nach Atzen mit einer CPh-Ldsung sind die

Impflinge dann verwendungsféhig.
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Orientierung von Einkristallen

Das Kristalloflex wurde in Betrieb gencmmen und die Halbwerts-

breite des Detektors bestimmt. Sodann wurden die evrsten Dreh—

kristall- und Weissenbergaufnahmen in der Weissenbergkammer

" an kleinen JnSb~Einkristallen aufgenommen. Da eine Vor-

orientierung der Drehachse nicht mdglich war, muRten die
Kristalle umgesetzt werden. Die erhaltenen Aufnahmen wurden
rechnerisch und graphisch ausgewertet. Es wird z.Z. versucht,

das Verfahren zur Orientierung der JnSb-Eiunkristallz zu

- standardisieren. Mit der Vorrichtung fiir stabférmige Ein-

kristalle wurde das Ausgengsmaterial fiir die Impflinge orien-

tiert und die geschnittenen Impflinge kontrolliert.

Sigen, Schleifen, Polieren, Atzen

Die technologischen Bearbeitungsverfahren wie sagen, schleifen,
polieren, &tzen, kitten usw. von Einkristallen sind in Einzel-
versuchen erprobt worden. Devr Vorschub der Capco-Innenlochsége
wurde durch ein 01 hoher Viskositét herabgesetst, um die Sclinitt-
fléache zu verlessern. Flir die ersten Schnittversuche wurde
Keramik und Glas benutzt, Sodenn wurden die Impflinge geschnitten.
Fiir das versetzungsfreie Schneiden von JnSb - Tinkristaller ist
der Neubau einer Sige geplant. Der Einkristall soll dabei ducch
eine langsam rotierende diinne Cu-Scheibe, die mit einer SiC-01-
Emulsion bespritht wird, geschnitten werden. Der Vorschub wird
durch Gewichte {iber 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 gelibt. Angewendet wurde unter anderem NaR- und Trocken-—
schliff mit SiC-Scheiben, Polieren mit Diamant-Paste auf Filz

bzw. Pellon-Unterlage, Vibrationsschleifen mit Tonerde ver-

schiedener Hirte sowie SiC Emulsion.

eSS il Uit ecieiins
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An verschiedenen Proben von JnSb wurden Atzversuche mit CPh-
Losungen verschigdener Konzentration sowohl im Atztauchver--
fahren als auch mit dem elektrolytischen Atzen durchgefiihrt.
Die erhaltenen Oberflichen wurden unter dem Mikroskop ver-

glichen und fotografiert.

H 37: Impulsentzerrer

" Bisher wurden folgende Impulsentzerrer entwickelt und aufgebaut:

1. Transversalfilter mit 10 manuell einstellbaren Korrek-

turkoeffizienten.

2. Rekursives Abtast-Verzweigungsnetzwerk flir munuellen

Abgleich mit

4 Koeffizienten fiir den Vorliuferbereich und
5 Koeffizienten flir den Nachliuferbereich mit den um~

schaltbaren Betriebsarten:

a) Konventioneller Betrieb mit linearer Riickkopplung,

b) Betrieb mit Quantisierungsstufe im Riickfilhrungszweig.

3. Rekursives Abtastverzweigungsnetzwerk fiir die orthogo-
nalen Kanile eines im Rahmen des Vorhabens Gu 4/127 ent-
wickelten 8-Phasenmodems mit manuell einstellbarer

Korrektur von 4 Vorldufern und 5 Nachliufern.

k. Adaptierender Tmpulsentzerrer mit quantisierter Riick-

fiihrung fiir die autometische Korrektur von 5 Nachldufern.

Fir die Untersuchungen der Entzerrereigenschaften entstand ein
Impulsverzerrer, der in Verbindung mit einem f{ir das Vorhaben H 35
entwickelten Datengenerator die Erzeugung linear verzerrter Impuls-

folgen erlaubt.
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Folgende Betriebsarten sind einstellbar:

a) Simulation einer Impulsantwort mit bis zu 9 beliebig

wahlbaren Nebenwerten.

b) Erzeugung von zyklisch abrufbaren, bis zvr 18 Bit
langen, beliebigen Bitkombinationen mit in 9 Stellen

beliebig wahlbaren linearen Verczerrungen

c) Erzeugung eines quasistatistischen Programms linear

verzerrter Impulsfolgen bis zu Zykluslédngen von 218 Bit

In allen Betriebsarten kdnnen Signale unsymmetrisch, symme-
trisch odes in 4 symmetrisch wihlbaren Amplituden gesendet wer-

den.

Die Eigenschaften der unter 1. bis L. aufgefiihrten Entzerrer wur-
den in einem 16 mm Schmalfilm vergleichend dargestellt. Hervorzu-
heben ist der adaptierende Impulsentzerrer, der durch die
quantisierte Riickfiihrung selbst sehr starke Impulsverzerrungen

in 1 bis 3 Sekunden ausldscht. Die unter 3 und 4 genaunten Geréte
sind zum Patent angemeldet., Zur Zeit werden die Grenzen der Ent-
zerrbarkeit mit den unter 1. bis 4, aufgefiihrten Entzerrern ndher

untersucht.
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M 30: Untersuchung des Drehschwingungsverhaltens
von Fottinger-~Kupplungen

In diesem Forschungsvorhaben soll das grundsétzliche Ver-
halten von Pottinger-Kupplungen (FK) bei instationdrem Be-
trieb durch Variation aller interessierenden Parameter auf
experimentellem Wege bestimmt werden.

HJach dem Aufbau eines umfangreichen Priifstandes und dexr
Entwicklung einer dazugehdrigen MeBtechnik konnten im Be-
richtszeitraum die lMessungen abgeschlossen werden. Es wur-
den bel harmonischer Anregung alle instationdren Parameter
(storfrequenz, Winkelgeschwindigkeitsamplituden und -phasen-
1agg der beiden Kupplungsréder und die stationdren Parameter
(Antriebs- und Abtriebsdrehzahl) variiert. Damit ist es dann
nach Auswertung aller MeBergebnisse mdglich, ein mathemati-
sches Gesetz filr das instationZre Verhalten der FK anzugeber

Bei den bisher vorgenommenen Auswertungen ergaben sich die
folgenden Resultate:

1) Die FK stellt im untersuchten Fréquenzbereich ein linea-
res Ubertragungssystem dar.

2) Die FK verhidlt sich ilibertragungssymmetrisch, d.h. eine
an- oder abtriebsseitige Erregung hat dasselbe Ubertra-
gene hydrodynamische Moment zur Folge.

%) Die Amplitude des iibertragenen hydrodynamischen Momentec
bei konstanter Winkelgeschwindigkeit der angeregten
Seite 1st umgekehrt proportional zur Anregungsfrequenz.

4) Die Amplitude des ilbertragenen hydrodynamischen Momentes
héngt von der Antriebsdrehzahl quadratisch ab, wihrend
der stationdre Schlupf ohre EinfluBl ist.
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M 30: Untersuchung des Drehschwingungsverhaltens
von Fottinger-Kupplungen

In diesem Forschungsvorhaben soll das grundsédtzliche Ver-
halten von Fottinger-Kupplungen (FK) bei instationdrem Be-
trieb durch Variation aller interessierenden Parameter auf
experimentellem Wege bestimmt werden.

Hach dem Aufbau eines umfangreichen Priifstandes und der

Entwicklung einer dazugehorigen MeBtechnik konnten im Be-~
richtszeitraum die Messungen abgeschlossen werden. Es wur-
den bel harmonischer Anregung alle instationdren Parameter
(storfrequenz, Winkelgeschwindigkeitsamplituden und -phasen:-
lage der beiden Kupplungsrdder und die stationdren Parameter
(Antriebs~ und Abtriebsdrehzahl) variiert. Damit ist es dann
nach Auswertung aller MeBergebnisse mdglich, ein mathemati-
sches Gesetz fiir das instationZre Verhalten der FK anzugeben

Bei den bisher vorgenommenen Auswertungen ergaben sich die
folgenden Resulvate:

1) Die FK stellt im untersuchten Fréquenzbereich ein linea=-
res Ubertragungssystem dar.

2) Die FK verhdlt sich libertragungssymmetrisch, d.h. eine
an- oder abtriebsseitige Erregung hat dasselbe libertra-
gene hydrodynamische Moment zur Folge.

%) Die Amplitude des iibertragenen hydrodynamischen Momentes
bei konstanter Winkelgeschwindigkeit der angeregten
Seite ist umgekehrt proportional zur Anregungsfrequenz.

4) Die Amplitude des iibertragenen hydrodynamischen Momentes
hangt von der Antriebsdrehzahl quadratisch ab, wihrend
der stationédre Schlupf ohne EinfluB ist.
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M 30: Untersuchung des Drehschwingungsverhaltens
von Fottinger-~Kupplungen

In diesem Forschungsvorhaben soll das grundsédtzliche Ver-
halten von Fottinger-Kupplungen (FK) bei instationZrem Be-
trieb durch Variation aller interessierenden Parameter auf
experimentellem Wege bestimmt werden.

Hach dem Aufbau eines umfangreichen Priifstandes und der
Entwicklung einer dazugehodrigen MeBtechnik konnten im Be-
richtszeitraum die Messungen abgeschlossen werden. Es wur-
den bei harmonischer Anregung alle instationdren Parameter
(storfrequenz, Winkelgeschwindigkeitsamplituden und -phasen:-
lage der beiden Kupplungsrdder und die station8ren Parameter
(Antriebs— und Abtriebsdrehzahl) variiert. Damit ist es dann
nach Auswertung aller MeBergebnisse mdglich, ein mathemati-
sches Gesetz flir das instationZre Verhalten der FK anzugeben,

Bei den bisher vorgenommenen Auswertungen ergaben sich die
folgenden Resultate:

1) Die FK stellt im untersuchten Fréquenzbereich~ein linea~

res Ubertragungssystem dar.

2) Die FK verh&lt sich iibertragungssymmetrisch, d.h. eine
an- oder abtriebsseitige Erregung hat dasselbe Ubertra-
gene hydrodynamische Moment zur Folge.

%) Die Amplitude des iibertragenen hydrodynamischen Momentes
bei konstanter Winkelgeschwindigkeit der angeregten
Seite ist umgekehrt proportional zur Anregungsfrequenz.

4) Die Amplitude des iibertragenen hydrodynamischen lMomentes
héngt von der Antriebsdrehzahl quadratisch ab, wihrend
der stationdre Schlupf ohne Einflull ist.

3
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M 3%3: Transversale Schwingungen von Seilen von ForderkOrben
und Liften ’

Im Berichtszeitraum wurde das folgende spezielle rheolinea-
re Schwingungsproblem untersucht:

Es werden die transversalen Schwingungen einer schweren
Kette veré@nderlicher ILinge, an deren unterem Ende eine Ein-
zelmasse befestigt ist, berechnet. Wdhrend das untere Ket-
tenende frei schwingen kann, wird das obere derart gefiihrt,
daB die Kette in transversaler Richtung keine Auslenkungen
machen kann. Diese Fiuhrung bewegt sich nach einem beliebigen
Bewegungsgesetz, wodurch sich die ILédnge der Kette &rndert.

Die Losung der partiellen Bewegungsdifferentialgleichung
kann in der Form eines bestimmbten Integrals mit zwel will-
kiirlichen 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 jetzt in der
Formelsprache ALGOL programmiert und dann auf einer digita-
len Rechenanlage getestet. AnschlieBend sollen einige Bei-
spiele durchgerechnet werden, die dann mit experimentellen
Untersuchungen auf Ubereinstimmung zu priifen sind.

Amn 28.5.1968 wurde in einem internen HHI-Kolloquium iliber
diese Forschungsaufgabe berichtet.

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

Ausgehend von der Interferometeranordnung nach MICHELSON,
wurden eingehende Untersuchungen iber die Moglichkelt, die
Bewegung eines MeBobjektes (Interferometerspiegel) aus den
Interferenzstreifen zu gewinnen, durchgefiihrt.
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Der geeignetste Weg ist dabei folgender: Mit Hilfe der
Polarisation werden zwei Interferenzsysteme erzeugt, die
eine gegenseitige Phasenverschiebung von es 90° haben.

Der Umwandlung der Lichtintensit&ten in elektrische Sig-
nale dient eine Siliziumphotodiode und ein hochempfind-
licher, rauscharmer Verstiarker. Hierzu wurde eine Breit-
band-Schaltung entworfen. Der Verstidrker 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 MeBobjektes proportionales
Signal theoretisch und praktisch untersucht. Als bevorzug-
te LOsung bietet sich die Interferenzstreifenzdhlung an.

Ein Vor- und Rickwdrtszdhler mit einer maximalen Zadhlfre-
7 Hz und einem Z&hlbereich von O bis 65000
wurde ebenfalls entworfen.

quenz von 10

Der Auswertung der Phasenverschiebung der interferenzstrei—
fen dient eine elektronische Logik-~Schaltung. Sie liefert
je nach der Phasenlage der beiden Signale an den Photodio-
den einen Vor- bzw. Riickwdrtszdhlimpuls.

R 1: Entwicklung eines quasi-zeitoptimalen Algorithmus
filr zeitvariable Systeme

Ausgehend von Floquet's Theorem, daB ein periodisches System
der Form y = A(t)y in ein Hquivalentes konstantes System

i = A x mittels einer nicht singuldren periodischen Matrix
S(t) iberfihrt werden kann, wobei y = S(t)x gilt, wird ein

zeitvariables System der Form

@]

a12(t) 1

N »
Il
N3
+
L
~~
-

-—S

azz(t} 0
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toptimalen ist. Es wird nun versucht, durch leichte

Abénderung der obigen Strategie auch fiir beliebige An-

fangspunkte eine quasi-zeitoptimale Steuerfolge zu fin-
den.

R 2: Duale adaptive Regelung

In einem optimalen adaptiven System gibt es drei Grund-

ope

1)

2)

3)

Die

Jahren starke Entwicklung erfahren (IEE, AOKI) und ist als
Ausgangspunkt dieser Untersuchungen angenommen worden, Da-
nach wurden folgende Punkte untersucht:

1)

2)

rationen:

Die Optimierung selbst: es wird eine optimale (in Bezug
auf eine Fehlerfunktion) Strategie berechnet, die fir
ein optimales Fllhrungsverhalten sorgt.

Die Identifizierung der Parameter m der Strecke, die
wdhrend des Regelungsprozesses zeitverdnderlich und un-
bekannt sein konnen.

Die Schétzung des Zustandes x, die notwendig ist, weil
alle ZustandsgrdBen nicht erreichbar sind und MeBfehler

immer vorhanden sein konnen.

duale Kontrolltheorie von FELDBAUM hat in den letzten

Die drei obengenannten Vorginge erfolgen i.a. optimal
untrennbar voneinander, Jede Trennung bringt mit sich

eine Verschlechterung des Algorithmus, und man wird von
Suboptimalitat sprechen, falls gewigsse Bedingungen noch
erfliillt sind.

In einem Fall kann man von einer optimalen Trennung
sprechen, und zwar dann, wenn die Parameter determini-
stisch und bekannt sind, die Strecke linear und die
Storungen GAUSS-verteilt sind. Die Optimierung benutzt
dann einen deterministischen Algorithmus

=

u=-D (%)
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(Regulator-?roblem), in der X die Schi@tzung des Zustandes
ist.

3) Als nichstes wurde untersucht, wie man (suboptimal)
dieses Trennungsprinzip verallgemeinern kann. Dafiir er-
weiterten wir zundchst den Zustand X mit dem zu iden-
tifizierenden Parametervektor m. Hierbei miissen auch
die Diffgl. bekannt sein, die die Parameter erfiillen.
Dann wird eine ILinearisierung des erweiterten Systems
um die suboptimalen Schétzungen vorgenommen., Diese

- werden mit Hilfe der iiblichen KAIMAN-Gleichungen fiir
lineare Systeme berechnet. Die Optimierung erfolgt dann
wieder nach der Gleichung (*).

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

Wir fihren z.Z. numerische Untersuchungen am Digitalrech-
ner, um die Giiltigkeit dieser Methoden zu ilberpriifen.
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IV 1: Simulationssysteme fir Digitalrechner

Die aus der Literatur bekannten Simulationssysteme wurden
untersucht und miteinander verglichen. Der Vergleich stiitzt
sich besonders auf die Systeme PACTOLUS, MIDAS, DES-~1,
MIMIC, DSL/90, ANAGOL 67. Es zeigte sich, daB man von der
Formulierung der Sprache her zwischen 2 groflen Gruppen
unterscheiden muB: den blockorientierten und den groflen-
orientierten Systemsprachen.

Die Prinzipien der Ubersetzungen von Systemsprachen und

die verschiedenen Moglichkeiten der Simulation selbst wur-
den vergleichend untersucht. Es wurde in mehreren Abschnit-
ten das Simulationssystem SIESTA entwickelt, mit dem die
gewonnenen Erkenntnisse gepriift und Beisplele gerechnet
werden konnen. Der bisher praktisch arbeitende Teil von
SIESTA ist der Simulator. Die ilibrigen Teile, Ubersetzer,
Codierer, Interpretierer und Parameterleser sind als Studien-
und Diplomarbeiten programmiert worden und sollen im néch-
sten Jahr an den Simulator angeschlossen werden,

Als groBeres Belspiel wurde das Flugverhalten der 3. Stufe
der Europa-Rakete simuliert, wobeil sich herausstellte, dalR
das Programm zur digitalen Simulation sehr viel. schneller
aufgestellt werden konnte als das zur analogen Simulation.
Eine Reihe von Nichtlinearit&ten konnte ohne Schwierigkei-
ten eingebaut werden, auf die man am Analogrechner von
vornherein vergzichten muBte.

- IV 2: Untersuchung von Zufallsgeneratoren

Es wurden mehrere Zufallsgeneratoren nach der Potenzrest-
Methode flir den Digitalrechner CAE 90-40 mit einer Wortlénge
von 24 bit aufgestellt und verschiedenen Tests unterworfen.
Die Tests zeigten erst bei grdBeren Ereignismengen (etwa

ab 10000) zufriedenstellende Resultate. Die Untersuchungen
sollen mit anderen Zufallsgeneratoren und filir andere Vertei-
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lungen als die (leichverteilung 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 enthalt bisher folgende Teile:

1. An- und Abschalten eines Bildes, Skalierung eines Bildes,
Ausgabe von Punkten, Vektoren und Schriftzeichen.
. L#4 \
2. Ausgabe von Koordinatennetzen, Achsenbeschriftungen und
einfachen ebenen Figuren, wie Kreis, Rechteck, Pfeil, usw,

%) Dynamische Ausgabe von Kurven.

4) Eingabe von leuchtenden und nichtleuchtenden Punkten {iiber
Lichtstift.

5) Organisation und Anderung der Display-file.

-Es wurde begonnen, eine graphische Sprache OLGA (=On line
graphical assistant) zu ehtwickeln, die der Aufbau kompli-
zierter Bilder mit dem Lichtstift ermdglicht. Sie enthdlt
Programme zur Manipulation zweidimensionaler geometrischer
Piguren (Verzerrung, Translation, Rotation, Vervielfachung).'
Die mit OLGA gezeigten Bilder koOnnen iliber Lochstreifen oder
Magnetband ausgegeben und spdter 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 differencial
analyzer) nachbildet. Ein solches System ist wertvoll fiir die

Erbauer von digitalen Integrieranlagen, weil bei der Zusammen-
schaltung von vielen DDA-Rechenwerken schwierige Normierungs-

probleme zuftauchen, die hdufig nur durch Simulation geldst
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werden koOnnen.

Die Arbeit ist abgeschlossen.

IV 5: Konstruktion optimaler vielschrittiger Integrations-
formeln fiir Simulationszwecke

Die Arbeit befalt sich mit der systematischen Aufstellung
von Integrationsformeln fiir die digitale Simulation. Die
Systematik bezieht sich dabei in erster Linie auf die Ent-
scheidung, welche aus einer grofBen Anzahl von zur Verfii-
gung stehenden Formeln fiir die ILosung eines bestimmten
Problems am glinstigsten ist. Die Entscheidungskriterien
sind Fehlergiite, Stabilitatsgiite und Rechenaufwand.

In der zu diesem Thema gehdrigen Verdffentlichung wird dem
Benutzer von Integrationsformeln gezeigt, wie er sich durch
Vorgabe von Werten filir zwei von den erwdhnten Kriterien eine
flir seine Zwecke optimale Integrationsformel verschaffen
kann,

Das nadchste Ziel der vorliegenden Aufgabe ist die Entwick-
lung einer Methode, mit der die Stabilitédtsglite eines be-
liebigen Systems ermittelt oder wenigstens abgeschédtzt und
daraus auf die erforderliche Stabilit&tsgiite der zu verwen-
denden Integrationsformel geschlossen werden kann.

IV 6: Entwicklung von Sichtgeridten

Es wurden grundsidtzliche Uberlegungen iiber die Vorteile des
Fernseh- und des Lissajous-Verfahrens zur Erzeugung von 2-di-
mensionalen Bildern auf einem graphischen Ausgabegerit ange-
stellt. Die Uberlegungen konzentrierten sich bald auf das
Fernsehverfahren, dem vor allem wegen des glinstigeren Preises
der Vorzug gegeben wurde.

Bs wurde eine Vorrichtung erstellt, die die graphische Ausgabe
von Schriftzeichen gestattet. Sie enth&dlt als zentrales
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Element einen festgefddelten 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
ungefdhren Kapazitdt von 20000 bit. Die fiir die Zusammen-
schaltung von Speicher und Fernsehgerdt bendtigte Elektro-
nik wurde entwickelt. Der Ausgabeteil flir den ersten Proto-
typ ist damit abgeschlossen.

Es wurde inzwischen auych damit begonnen, die Eingabe und
Speicherung von Schriftzeichen und Schriftzeichengruppen zu
entwickeln.

IV 7: System-Plaﬁung und Software-Entwicklung fiir Sicht-
gerite

Die Untersuchungen erstreckten sich zunédchst auf ein Sicht-
cerédt nach dem Fernsehrasterverfahren. Hierbel ergibt sich,
dag ein fester Zusammenhang zwischen der Anzahl der gleich-
zeltig dargestellten Symbole, der Anzahl der Punkte fir je-
des Symbol und dem Speicherzyklus des Bildwiederholungsspei-
chers besteht. Zum Beispiel ergibt sich filir 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 Fadelung
eines entsprechenden Festwertspeichers angegeben. Dieser

Festwertspeicher ist in der Aufgabe IV 6 eingesetzt.

IV 8: ZEntwicklung von Mikro—?rogrammen flir Dual-Arithmetik

Die Besonderheit dieser Aufgabe bestand darin, daB kein Shift-
Befehl unter den Mikro-Befehlen zur Verfiligung stand, sondern
dieser durch die logischen Operationen, Konjunktion und Anti-
valenz nachgebildet werden muBte. Das hat zur Folge, daB die
Shift-Operation sehr viel lénger als die iibrigen Operationen
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davert und deshalb nach Moglichkeit vermieden wird., Bei
der Multiplikation und Division wird darum im Hexadezi-
malsystem gearbeitet, so dafl bei einer Wortlénge von

12 bit(= 3 Hexaden) nur 3 Shift-Operationen notwendig
werden.,

Die Aufgabe ist abgeschlossen.

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

Diese Aufgabe umfaflt den Entwurf und Aufbau einer Koppel~
Elektronik zwischen dem digitalen Teil eines A/D-Umsetzers
und eines Multiplexers auf der einen Seite und dem Nixdorf-
Rechner 820 auf der anderen Seite.

Vor jsder Eingabe eines Analog-Werts in den Rechner wird
eine Multiplexer-Adresse zur Anwahl der MeBstelle vom Rech-
ner ausgegeben. Die eingegebenen Werte kdnnen auf der Kon-
trollschreibmaschine mit verschiedernen Farben ausgedruckt

werden.

Die Aufgabe ist abgeschlossen.
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Die Rolle der Tridgerrekombination in Silizium-
Leistungsbauelemznten
Dr.-Ing. Werner K. Endres, Fefnmeldetechnisches

Zentralamt der Deutschen Bundespost, Darmstadt

Sprachredundanz und Frequenzbandkompression
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Interne Kolloguien

7. 5. 1968 Dipl.-Ing. Manuel Mendes
Duale adaptive Folgeregelung filr Systeme

beliebiger Ordnung und mit unbekannten
Parametern

21. 5. 1968 Korrelationsvorgénge als mogliches Prinzip
akustischer Informationsverarbeitung

25. 5. 1968 Prof.Dr.phil. P. Matthieu
Schwingungen von schweren Ketten (Seilen)
verdnderlicher L&nge
Dr.-Ing. G, Boerger
Messung des akustischen Ubersprechens auf
der Basis eines Mikrophon-=Potential-Vergleichs
Dipl@-Ingn'R, Evers
Moglichkeiten zur Messung des Teilnehmer-~
verhaltens in der Fernsprechvermittlungs-
technik
Dipl.~Ing. B. Wendland
Ein adaptiver Impulsentzerrer (mit Vorfiih-
rung)
Dipl.~Ing. P. Rechenberg
Fortschritte in der digitalen Simulation
kontinuierlicher Systeme
Dipl.~Ing. G.-G. Miller

Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit von
linearen dynamischen Systemen



17. 12. 1968

- T3 -

Dipl.-Ing. Gerhard KieBling

Untersuchungen iiber transversale Schwingun-

"gen von schweren Ketten mit angehéngter

Einzelmasse und verénderlicher Iénge

He D oloee

Untersuchung des Verhaltens von Test-
personen bei Laufzeit durch Simulation
von Ferngesprédchen iiber Nachrichten-
satelliten ‘

Patentanmeldungen

Wendland

" Wendland

Entzerrerscha)tung fiir linear verzerrte

Impulsfolgen, quantisierte Entzerrung

P17 91 173.8 vom 26,9.1968

Entzerrerschaltung zur Beseitigung von
linearen Verzerrungen, Entzerrung in

orthogonalen Kan&len

P 17 91 174.9 vom 26.9.,1968



