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Unbetugter Nachdrudk aus dem gesamien Inhalt ist verboien

Neue Moglichkeiten des Prédzisions-Uhrenbaues

Von Dr. H. Richter und Dr. H. Geflcken

enn die Ergebnisse, die man in den lesten zwanzig

Jahren beim Bau von Prazisionsuhren durch sorgfal-
tige Ausschaltung aller Storungsquellen hat erzielen kon-
nen, auch fraglos giinstig sind (nur noch 001 bis 0,02 sec,
mittlere Abweichung pro Tag), so geht doch auf diesem
Gebiete die Forderung nach erhdhter Genauigkeit wesent-
lich weiter, Eine ganze Reihe von Fragen astronomischer
und geophysikalischer Art lassen sich z. B. nur auf dem
Wege extrem praziser Zeitmessung einwandirei klaren,

Es ist nun eine fiberraschende Tatsache, dab in nevester
Zeit aus einem scheinbar fern liegenden Gebiet der Tech-
nik, nimlich der Bildtelegraphie, Moglichkeiten erwachsen
sind, um eine aufierordentlich gesieigerie Prézision der
Zeitmessung zu erzielen. Hierliber soll im folgenden be-
richtet werden.

Die telegraphische Bildi{ibertragung wird bekanntlich
in der Weise vorgenommen, daf ein Punkt des Bildes
nach dem anderen auf seine Helligkeit gepriift und dabei
ein dieser Helligkeit entsprechender elektrischer Impuls
ausgesandt wird. Hierfiir ist natirlich eine sehr genaue
Synchronisierung zwischen dem Ablauf der am Sender und
der am Empfanger aufgestellten Trommeln erforderlich,
auf denen das zu sendende und das entstehende Bild auf-
gespannt sind, um eine verzerrungsireie Zerlegung und
Wiederzusammensesung des Bildes zu erhalten. Die alte-
ren Sysieme erreichen eine solche Synchronisierung da-
durch, dab sie den Ablauf der Empiingertrommel vom
Sender aus steuern bzw. laufend kontrollieren. In den leg-
ten Jahren hat sich jedoch in fast noch stirkerem MaBe
das Prinzip durchgesegt, Sender- und Empfangertrommel
unabhiingig voneinander laufen zu lassen und lediglich
durch genaue Einregulierung ihrer Ablaufgeschwindigkeit
die Synchronitat aufrecht zu erhalten. Die Erzielung des
exakt synchronen Laufes hat dabei zunachst grobe Schwie-
rigkeiten bereitet. Man versteht dies ochne weiteres, wenn
man sich vergegenwirtigt, dab ein Bild von 10 cm Breite
etwa 5000 spiralig dicht nebeneinanderliegende Bildzeilen
enthilt und daB der Fehler, der wihrend der Ubertragung
des Bildes entstehen darf, insgesamt hichstens 1 Grad, d. h.
etwa ein Millionstel des im ganzen zuriickgelegten Weges
betragen darf. Das zum Antrieb der Bildtrommeln ver-
wendete Werk mufl also aof ein Zehntausendstel Prozent
genau gehen, d. h. im Sinne des Uhrentechnikers gespro-
chen: pro Tag bei dauerndem Lauf einen Hochstiehler von
etwa '/, sec. aufweisen., Es diirfte wohl der Miihe wert sein,
sich einmal die Frage zu stellen, ob und inwieweit die hier-
fiir gefundenen Mittel auf die Uhrentechnik iibertragen

werden kénnen und dort der prazisesten Zeitmessung neue
Wege zu erdfinen vermdgen.

Die Grundlage fast jeder Zeitmessung ist das schwin-
gende System. Die Uhrentechnik macht heute im wesent-
lichen von zwei schwingenden Systemen Gebrauch:

1. Das System ,Trigheitsmoment gegen Schwerkraft”
(Pendel) und

2. das System ,Tragheitsmoment
{(Unruh).

Fiir astronomische Uhren hat man regelmifiig dem
Pendel den Vorzug gegeben, da die bei ihm auftretenden
Fehlerquellen (Warmeausdehnung, Schwankungen in der
Dichtigkeit der Luft usw.) sich leichter beherrschen lassen
als diejenigen der Unruh. Eine Frage, welche beiden Sy-
stemen jedoch gemeinsam ist und durchaus noch keine
ideale Losung gefunden hat, ist diejenige des Taktgeber-
antriebes.

Der Antrieb des Taktgebers (Pendels) erfolgt bei den
meisten Uhrwerken bekanntlich durch einen Stob, den das
Pendel bei jeder Schwingung vom fortschreitenden Steig-
rad aus erhiilt. Durch diesen StoB wird die Schwingung
des Pendels jedoch sehr nachteilig beeinflufit. Zundchst
schwingt das Pendel nicht mehr nach einer reinen Sinus-
funktion, sondern die entstehende Schwingungskurve ent-
h#lt in mehr oder minder ausgepragter Form eine Reihe
von Oberschwingungen. Vor allem aber entsteht durch
die mit dem Fortschalten des Steigrades verbundene Ener-
gieentziehung eine starke Dampfung des schwingenden
Systems, so daB die Resonanzkurve sich ungemein abflacht
und alle Stdrmomente héheren Einflub auf die Schwingungs-
dauer gewinnen. Bekanntlich ist ja die Eigenfrequenz
eines Schwingungssystems praktisch um so schirfer de-
finiert, je geringer die Dampfung des Systems ist. In die-
ser Beziehung gestalten sich die Verhiltnisse bei einem
vom Steigrad angetriebenen Pendel sehr ungiinstig.

Um ein schwingendes System bei geringster Dampfung
in dauernder, vollig sinusférmiger Schwingung zu erhalten,
ist es erforderlich, daB das System unter dem EinfluB einer
absolut frequenzgleichen, sinustdrmig schwankenden und
in ihrer Amplitude gegen diejenige des schwingenden
Systems um 90° phasenverschobenen Kraft steht. Diese
Kraft darf also nicht nur wihrend des Bruchteiles einer
jeden Schwingung wirksam sein (Steigrad-Impuls). Ferner
darf zur Steuerung dieser Kraft (Fortschaltung des Steig-
rades) dem Pendel keine Energie entzogen werden, damit
seine DAmpfung auf ein Minimum reduziert werden kann.
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