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Eritillung dieser Anforderungen
nahekommt, ist 1922 von Schiefer-
stein angegeben worden. Schieferstein, der uufn ﬂuus:rlér;

Hochfrequenztechniker ist, hat zuerst in “rTr?TEII“d]
Form die auf diesem Gebiete gewonnenen physi E.I Ischen
Erfahrungen auf mechanische -'Jt‘-lw'-'III'IE""F!"-‘_!r"-‘tl'_Hl}.‘e 2o
ihertragen versucht. Er machte dabei grundsay n:r”\I:.l::n
einer elastischen Kopplung zwischen dem mr:chamx‘n. E:fl
Schwingungssystem (Pendel, IUrtr_uh] und dem Anint—*[‘:g-
organ (Gangrad) Gebrauch. Mit I_ILIhﬁ einer solchen elasti-
schen Kopplung gelingt es, dw.]. bisher fiblichen STPBH]I'HEPH
Gangradimpuls in eine sinusidrmig und phasenrichtig an-
oreifende Kraft zu verwandeln. Es soll Schieferstein auf
diesemm Wege gelungen sein, gewdhnliche Weckerwerke
unter Ersegung des Taktgebers durch sein E:DE.I]ﬂl]JE‘HdH
in Prizisionsuhren umzuwandeln, deren Zeitangabe pro

Tag nur um 0,1 bis 0 2 sec. von der wahren Zeit abwich.
Das | rinzip der Schiefersteinschen Uhr ist aus Bild 1
kennen, Das in iiblicher Weise an einer Feder aufge-
Pendel P trigt an seinem Oberteil die gebogene
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Bild 1: Pendel nach Schielerstein

°r f, an deren Ende der Hebelarm A angreift, der mit
nurbel X verbunden ist. Die Kurbel K sigt auf der am
nesten lautenden Welle des Uhrwerkes [/, Sobald das
ndel angestoben wird, vermag die Kurbel K sich dem
cuge des Uhrwerkes entsprechend zu drehen und dabei
gleichzeitig dem Pendel Energie fiir die Aufrechterhaltung
seiner  Schwingung  zuzufithren, Die Bewegung des
]'.E‘L"l.-.ll."'l‘.?'u _.1 'I._.-t‘-]'l.:-".u.'t |Jrﬂk|j${.h Uﬁ”IE Eiﬂuﬂi'ﬁrmiﬂ', DiE- r':ch-
tige Phase stellt sich infolge der elastischen Kopplung von
selbst ein. Durch die Riickwirkung der Pendaelschwingung
wird die Umlaufgeschwindigkeit der Kurbel K in Syn-
chronitat gehalten: Das Pendel wirkt also in der gewiinsch-
‘[EnJ}'ﬂrm als Taktgeber fiir das angeschlossene Uhrwerk [/,
Eineﬁd&ch auch das Sthief_ersieinsnhe System weist noch
g esentlichen Nachteil auf: Es ertiillt nur die eine
e gestellten Flmdr:-rungt-n. Wenn auch die Kraftiiber-
[mri"hﬂﬂhsmus:jﬁrmtﬂ Reworden ist, so bleibt doch die zur
nicht unp:llilgm'm Kurbel K erlorderliche Energieentziehung
Hearahden, eblich und wirkt sich als Dampfung aus, Die
o rickung der Dampiung jst jedoch das wichtigere

Pmﬁlem*
Es ist daher nicht iberraschend, daB die in legter Zeit
.ShmH-Uhr'. die im Gegensag zu

gﬂ viel besprochene
en Schiefersteinschen Konstruktionen in erster Linie im
erDimpfung ge-

Hinblick auf exireme Unterdriickung jed
rzligliche Ergebnisse aufweist, Bei der Shorit-

baut ist, so vg
ngt d i
pendel, vollkommen o5 uiche Takigeber, das Haupt-

Uhr*Y) schwi

frei und hal -
Hilfspende] ip Sy : I mur durch Kontakte ein
Steigrad des U}”"E;'T*:‘??,;E,I,nhﬁ;h das seinerseits mit dem

Der Antrieb des froiq. er Weise zusammenwirkt,
elektrisch durch ejn |
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Solenoid, das einen am Taktgeber befestigten Anker perio-
disch anzieht. Die so erzeugie Triebkraft greitt natiirlich
durchaus nicht sinusférmig an, sondern enispricht in ihrer
Wirkungsweise noch dem StoBimpuls des iiblichen Steig-
rades. Ferner ist die von der Kontakigabe hervorgerufene
Damplung trog aller zu ihrer Emiedrigung herangezogenen
Mittel nicht v8ilig zu vernachlassigen. Auch die Shortt. Uhr
ist also vom theoretischen Ideal noch entiernt,

Einen weiteren Schritt zur Annaherung an das theore-
tische Ideal ist von Schuler (Gottingen)?) in neuester Zeit
gegangen worden, indem er die Kontakte der Shortt Uhr
durch Mittel erseste, welche fir Zwecke der Koinzidenzaui-
nahme vor einiger Zeit bereits von Snook (amerik. Pat,
15653596) vorgeschlagen und von Ferrié (Paris) eingehen-
der gepriift worden sind, Diese bestehen in der Anbringung
einer Blende am Pendel, die nur bei einer bestimmten
Pendelstellung einen Lichtstrahl auf eine photoelektrische
Zelle fallen laBt, in der dieser dann einen StromstoB er-
zeugt, Da die Durchschneidung eines Lichtstrahles keiner
Energie bedarf, fallt also hier jede nur irgend vermeidliche
Dampfung weg. Trosdem bleibt der Antrieb natiirlich auch
hier noch durchans stoBartig,

Eine vollkommen sinusférmige Antriebskraft, deren In-
tritthaltung gleichzeitig praktisch ohne Entziehung von
Energie aus dem schwingenden System erfolgen kann, 1a8t
sich erst aul dem Wege der ,Verstarkung® erzielen. Das
Prinzip einer jeden _Verstarkung® besteht bekanntlich
darin, daB mit Hilfe einer kleinen Kraft eine grifere Kraft
in vollkommen proportionaler Form gesteuert wird, Wenn
es auch eine Reihe von mechanischen Wegen zur , Verstir-
kung® gibt (z. B. Steuerung eines Gas- oder Filissigkeits-
stromes mit Hilfe von Ventilen), so besit doch die elek-
trische Verstarkung heute fiberwiegende Bedeutung und
sei daher im folgenden allein beriicksichtigt. Sie wird mit
Hilfe der bekannten Elektronenrdhren durchgefiihrt, bei
denen die Stirke des Anodenstromes sich proportional der
dem Gitter aufgeprigten Spannung &ndert. Die Elektronen-
rohre ermdglicht es, mit minimalen, dem schwingenden
System entnommenen Energien (d. h. praktisch damptungs-
los) die zu seinem Antrieb erforderliche Energie sinus-
[6rmig und phasenrichtig zu steuern, d. h. alle theore-
tisch gegebenen Forderungen voll zu erfiillen. Auf dieser
Grundlage gelangt man zu ungedAmpft schwingenden
Systemen von extremer Konstanz, deren Verhiiltnisse sich
s0 ginstig gestalten, daB sie fir die Zeitm Essung einen
grundlegenden Fortschritt zu bringen versprechen.

Von den heute in dieser Hinsicht fiblichen Verfahren
geht das eine auf Cady?®), das andere auf Karolus und
Hensel') zuriick.

Die Methode von Cady beruht auf den von Pierre
Curie entdeckten piezoelektrischen Erscheinungen an
Quarzplatten, die aus lebendig gewachsenem Quarz unter
bestimmier Beriicksichtigung seiner optischen Eigenschal-
ten geschnitten sind, Sobald man derartige Quarzplatten
einer Dehnung oder Pressung unterwirft, tritt zwischen
ihren beiden Flachseiten eine elektrische Potentialdifferenz
auf. Dehnung und Pressung einer Quarzplatie kiinnen auf
elektrischem Wege erzielt werden, indem man ihre Fiiichen
mit Metall fiberzieht (z. B. versilbert) und an die entstehen-
den Belegungen eine Spannungsdifferenz legt. Bekannt-
lich ziehen sich ja die Belegungen eines Kondensators
gegenseitig an, wenn sie auf verschiedenes Potential ge-
laden werden, stoBen sich hingegen ab, wenn man sie auf
gleiches Potential |adt. Die zwischen den Belegungen be-
findliche Quarzplatte erfahrt dabei unendlich geringe, aber
doch immerhin teststellbare Deformationen: sie wird senk-
recht zu ihrer Oberflichen-Ebene zusammengepreBt bzw.
auseinandergezogen. Den Deformationen sest der Quarz
seine elastische Kraft entgegen. Diese elastische Kraft
bildet in Verbindung mit dem Trigheitsmoment der bei
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