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4. Cotes d’intensité T : Observateurs Moyennes
Objet PEzzOLI JETZER G.AN. 197475 1971/74
SPR 4.1 4.4 5.1 4.5 4.9
STZ 3.1 3.0 3.1 3.1 3.0
SEBs 3.6 - 4.3 4.0 -
SEBn 4.3 - 52 4.8 =
SEB 4.2 4.1 - 4.2 4.5
EZ 2.2 1.4 2.0 1.9 1.7
EB - 3.0 4.0 3.5 -
Anneau A extérieur 3.2 3.4 5.0 3.2 3.5
Anneau A intérieur - 2.6 2.9 2.8 2.6
Anneau B extérieur 1.4 0.6 0.5 0.8 1.0
Anneau B intérieur 2.5 1.1 3.4 23 1.5
Anneau C 7.6 T2 T3 7.4 T2
Division de CassINI 8.3 9.3 9.0 8.9 8.5
Division de ENCKE 5.8 6.5 6.0 6.1 6.6
Anneau C en projection devant le disque 5.9 5.4 6.0 5.8 5.4
Ombre du globe sur les anneaux 9.5 9.3 9.0 9.3 8.7
Ombre des anneaux sur le globe - - 8.5 8.5 -
Zone entre SEBs et SEBn 4.0 - - 4.0 3.5
Les valeurs T sont normales. Les différences entre  Objet y = Sin Lat. Saturnicentr. C
les divers observateurs sont assez minimes, sauf pour (b’-B") 1974/75 1973/74
la valeur de la partie intérieure de I'anneau B, ce qui, SpR pord o —0.704 ~69°8 —73°8
a notre avis, provient de la difficulté de bien détermi-  qpRB }ord s. —0.013 __25099 __24°9
ner la limite entre ’anneau B et C. SEB bofd 4. 40.329 __7°0 — 6°6
5. Latitude des bandes : EB centre +0.554 + 5°9 —
Ces latitudes ont été calculées au départ de 13 ob-  An. C bord int.  +0.690 1-14°9 +16°7

servations de PEzzoLr et de 5 faites par le soussigné.
Elles ne different pas beaucoup de celles de I'année
passée. La latitude du centre était 4-24.5°. Cette an-
née nous sommes parvenus 4 mesurer aussi la latitude
de la EB.

Adresse de Iauteur :

6. Conclusions:

La planéte a été calme durant toute la présentation.
Les données numériques telles que latitudes des ban-
des et intensité T sont restées dans la normalité.

F. JerzER, via Lugano 11, 6500 Bellinzona.

Uber die Bedeutung von Zeitzeichensendern

unter besonderer Beriicksichtigung des Senders DCF 77 in Mainflingen bei Frankfurt (n. Br. 50°01" und é. L.09°00")
und iiber einen daranf abgestimmten Zeitzeichenempfinger mit Decodiernng nnd Digitalangeige )

von A. BROMME und A. WORNER, Darmstadt

Fir den Berufsastronomen ist eine genaue Kenntnis
der Zeit, vor allem der Sternzeit, seit langem eine
Selbstverstindlichkeit. Fiir den Astroamateur wird
diese Kenntnis dann wichtig, wenn er der Astrono-
mie niitzliche Dienste leisten mochte, wozu Beobach-
tungen desselben Ereignisses, wie: Sternbedeckungen,
Sonnenfinsternisse, Flareausbriiche, Meteore und
Meteoritenfille an verschiedenen Orten zu zihlen sind.
Mangelhafte Zeitbestimmungen solcher Ereignisse
mindern deren Wert ganz erheblich. Diesem Um-
stand kann durch den Einsatz von mobilen Zeitzei-
chenempfingern ginzlich abgeholfen werden, da de-
ren von Sendern iibernommene Zeitangaben auf Mil-
lisckunden genau sind. Hiertiber soll im folgenden
berichtet werden.
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1. Die Zeitarten

Grundsitzlich ist zwischen zwei Zeitarten zu un-
terscheiden: Die Lphemeridenzeit (UT 1) wird auf
Grund astronomischer Beobachtungen stindig neu
berechnet, da sie aus der aus verschiedenen Griinden
(Gezeitenreibung, Eismassenverteilung, tektonischen
Verinderungen u.s.w.) nicht ganz konstanten Erd-
rotation abgeleitet wird. Schwankungen der Erdro-
tationszeit sind von unmittelbarer Bedeutung fiir die
Navigation und fir astronomische Messungen. Da
sich die Erdrotationszeit ausserdem etwas verlang-
samt, wiirde eine darauf beruhende gleichmissige
Zeit zu immer grosseren Zeitdifferenzen zwischen
dieser und der tatsdchlichen Tageszeit fuhren.
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Diese Schwierigkeiten werden durch die Azomzeit
(AT) und die Anschlisse daran behoben. Hierzu
werden die extrem konstanten Schwingungen des
Cisium-Atoms (Cs 133) kontinuietlich mit der Ephe-
meridenzeit verglichen. Tritt zwischen diesen Zeiten
eine Differenz von hochstens 0.7 Sekunden auf, so
wird bei der koordinierten Weltzeit (UTC) durch eine
Schaltsekunde die Differenz verkleinert. Da die Atom-
sekunde konstant ist, kann eine Korrektur nur in
Schritten von z. B. einer Sekunde erfolgen. Die nach-

folgende Fig. 1 erldutert dies graphisch.

s -
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55 56 57 58 :+0 1 2 3 4 5

negative Schaltsekunde o

Fig. 1: Der Zusammenhang zwischen AT, UT 1, UTC und
DUT 1 in graphischer Darstellung.

2. Die Ubren

Sieht man von den relativ ungenauen Wasser-,
Sand- und Sonnenuhren ab, so kann man zwischen
mechanischen und elektronischen Uhren unterschei-
den. Die mechanischen Ubren umfassen die Pendel- und
die Unruh-Uhren. Pendeluhren koénnen sehr hohe
Ganggenauigkeiten erreichen (SHorTT-Uhr und Rie-
FLER-Uhr), sind aber an gegebene Standorte gebun-
den. Unruh-Uhren sind als Armbanduhren weit ver-
breitet. Thre Ganggenauigkeit kann 4- 1 Minute/Mo-
nat erreichen. Da die Ganggenauigkeit mit der Fre-
quenz des Schwingers steigt, wird mit Stimmgabel-
Armbanduhren eine hohere Genauigkeit, nimlich
bis -+ 1 Minute/4-6 Monate erreicht. Da die Frequenz
einer Quarz-Armbanduhr, die bereits zu den eleksro-
nischen Uhbren zihlt, nochmals um einen Faktor 10
hoher ist, wird mit diesen modernen Armbanduhren
eine Ganggenauigkeit von -+ 30 Sekunden/Jahr er-
reicht. Die nachstehende Fig. 2 veranschaulicht diese
Verhiltnisse.

Da heute gute Quarz-Armbanduhren bereits weni-
ger als Fr. 200.— kosten, kann der Astroamateur
schon mit ihnen die eingangs erwihnten Zeitbestim-
mungen bis auf wenige Sekunden genau durchfiihren.
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Fig. 2: Prinzipielle Abhingigkeit der Ganggenauigkeit von der
Frequenz des beniitzten Schwingers.

Noch genauere vergleichende Zeitbestimmungen
sind mit Hilfe einer Atomuhr moglich, deren Zeit-
angabe von einem Sender ausgestrahlt und von an
den Beobachtungsorten befindlichen Empfingern
(unter Berticksichtigung der Signal-Laufzeit) streng
synchron angezeigt wird.

3. Die Atomubr (abgebildet auf der Titelseite von
ORION 136)?)

Die Atomuhr, deren Ganggenauigkeit praktisch
nicht mehr messbar ist, beruht auf der Quanten-
Emission angeregter Cisium-Atome (Cs 133), die, bei
der Riickkehr in den Grundzustand, entsprechend
der konstanten Energie-Differenz zweier bestimmter
Niveaus, ebenfalls frequenzkonstant ist. 9 192 631 770
Perioden einer Schwingung, die bei einer genau de-
finierten Anregung des Cisiums entsteht, sind als eine
(Atom-)Sekunde definiert worden. Diese Anzahl Pe-
rioden wurde gewihlt, um eine moglichst genaue An-
gleichung an die Ephemeriden-Sekunde zu erzielen.
Die bei einer Atomuhr moglichen Storeinflisse (Ge-
schwindigkeit der Atome, Magnetfeld, Resonator-
fehler u.s.w.) kénnen zusammen eine Ungenauigkeit
von 4 x 10713 Sekunden erreichen, was aber nur ei-
nem Fehler von einer Sekunde in 100 000 Jahren
entspricht. Eine Atomsekunde ist gegenwirtig um
etwa 3 X 10-® Sekunden kiirzer als die zur Zeit giil-
tige Ephemeridensekunde.

In Amateursternwarten, die tiber einen Anschluss ans Licht-
netz (220 V, 50 Hz) verfugen, sind auch Synchronubren fur Welt-
und Sternzeit gebriauchlich. Abgesehen davon, dass die Uhren
ortsgebunden sind, ist die Sollfrequenz von 50 Hz lastabhingig,
so dass bei der Zeitanzeige Abweichungen bis zu + 30 Sekun-
den auftreten kénnen. Diese Abweichungen werden zwar von
den Kraftwerken durch Drehzahlinderungen der Generatoren
wieder ausgeglichen, so dass Synchronuhren im Durchschnitt
genaue Zeitangaben vermitteln; da aber kein Verlass darauf ist,
dass eine Synchronuhr in einem bestimmten Augenblick UT

oder ST korrekt anzeigt, scheiden Synchronuhren fir exakte
Zeitmessungen aus,
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4. Die Zeitzeichensender
Es wurde bereits gezeigt, dass eine laufend genane
Zeitangabe ohne ortliche Bindung nur mit einer mo-
bilen Quarzuhr und eine mwaximal genane Zeitangabe
nur mit einer Atomuhr tber einen Radiosender und
einen mobilen Empfinger moglich sind. Dafir sind
auf der ganzen Welt zahlreiche Zeitzeichensender ein-
gerichtet worden. Diese senden zum Teil auf Kurz-
welle (Frequenzbereich 3000-10000 kHz), zum Teil
auf Langwelle (Frequenzbereich 60-80 kHz). Da der
Kurzwellenempfang jedoch nicht unbedingt von
Stérungen frei ist, empfichlt es sich, die Zeitsignale
von den Langwellensendern zu empfangen. In Euro-
pa stehen dafiir zur Verfiigung:
Der Zcitzeichensender Englands in Rugby,
Frequenz 60 kHz,

der Zeitzeichensender der Schweiz in Prangins,
Frequenz 75 kHz, und

der Zeitzeichensender Deutschlands in Mainflingen,
Frequenz 77.5 kHz.

Diese Sender arbeiten nach dem Prinzip des unter-
brochenen Dauertons, wobei der Beginn der Untet-
brechung den Beginn einer Sekunde bedeutet. Minu-
ten werden durch einen doppelten, Stunden durch
einen dreifachen Impuls markiert. Zwischen der 1.
und 15. Sekunde @ibertragen diese Sender auch DUT'1
= UT1-UTC, also die Differenz zwischen der Ephe-
meridenzeit und detr koordinierten Weltzeit. Dartiber
hinaus sendet der Mainflinger Sender DCF 77 als er-
ster und bisher einziger Sender eine vollstindige, co-
dierte Zeit- und Datumsangabe, so dass man die
Nummern der Stunden und Minuten nicht zu kennen
braucht, um ecine eindeutige Zeitangabe zu bekom-
men. Dariiber hinaus erlaubt eine Decodierung der
Signale im Empfinger, Jahr, Monat, Wochentag,
Tag, Stunden, Minuten und Sekunden (beispielsweise
mit Leuchtdioden-Réhren) digital anzuzeigen. Ein
derartiger, mit NC-Akkumulatoren betriebener Emp-
finger, wie er in der Folge beschrieben wird, stellt
also praktisch eznen nicht ortsgehundenen Atomubrgesteu-
erten Zeitmesser hichster Genanighkeit mit allen den erwihn-
ten Anzeigen dar.

5. Der Zeitzeichensender DCF 77

Der Sender von Mainflingen mit dem Kennzeichen
DCF 77 befindet sich etwa 24 km studostlich von
Frankfurt am Main. Seine Koordinaten sind: 50°01’
nordl. Breite und 09°00” 6stl. Linge. Er ist ein Lang-
wellensender mit der Trigerfrequenz 77.5 kHz, die
eine hochstabilisierte Normalfrequenz darstellt, die
mit der internationalen Atomzeitskala mit einer Un-
sicherheit von weniger als 2 x 10-13 Sekunden tber-
einstimmt. Die Frequenz-Mittelwerte zeigen tber
eine Woche eine relative Genauigkeit von 1012 Se-
kunden. Die abgestrahlte Leistung dieses Senders be-
trigt 27 kW ; er kann daher praktisch in ganz Europa
empfangen werden. Bei automatischer Auswertung
der Sendesignale (Decodierung) kann mit einer Reich-
weite von mindestens 1000 km gerechnet werden;
Feldstirkenmessungen ergaben beispielsweise in Ber-
lin 0.8 mV/m und in Minchen 4.4 mV/m. Die unge-
hinderte Ausbreitung der Bodenwelle (keine tote Zo-
ne) und ihre weitgehende Unabhingigkeit von mog-
lichen Storeinflissen (Tageszeit, Sonnenaktivitit)
lisst die Langwellensender gegeniiber den Kurzwel-
lensendern im Vorteil erscheinen3). Es kommt dazu,
dass Zecitiibermittlungen bei Langwellensendern we-
gen der praktisch geradlinigen Ausbreitung der Wel-
len eine Laufzeitberiicksichtigung fiir maximale Ge-
nauigkeit zulassen. Betrigt beispielsweise die Ent-
fernung des Empfingers vom Sender 1000 km, so be-
trigt die Laufzeit des Signals

1000

= 300 ms = 3.3 ms,

da sich die elektromagnetischen Wellen mit Lichtge-
schwindigkeit (300 000 km/s) ausbreiten. Dem gegen-
iiber sind die Zeitverzogerungen im Empfinger nur
von der Gréssenordnung von 10 pus.

Der Zeitzeichensender DCF 77 arbeitet durchge-
hend; er unterbricht seinen Betrieb nur jeden zweiten
Dienstag im Monat von 05 Uhr bis 09 Uhr wegen
Wartungsarbeiten und muss sonst nur bei sehr star-
ken o6rtlichen Gewittern abgeschaltet werden.

Sek.-No. 20 [21 22 23 24 25 26 27 | 28 | 29 30 31 32 33 34 | 35 | 36 37 38 39 40 41 | 42 43 44
BCD-Code S| 1 2 4 8102040|P1| 1 2 4 81020(P2| 1 2 4 81020 1 2 4
Zuordnung Minuten Stunden Kalendertag W.-Tag
Bit-Beispiel 1101 10010 1] 1 001011 1TO0O0O0OO0O[1O00
Decodierung 26 Minuten 13 Stunden 3. Montag
Fortsetzung:

Sek.-No. 45 46 47 48 49 | 50 51 52 53 54 55 56 57 | 58 | 59 00

BCD-Code 1 2 4 8101 1 2 4 810204080 |P3| - -

Zuordnung Monat Jahr

Bit-Beispiel 1 00017f1 01011100 - 0

Decodierung 11. 75

Tab. 1: Zuordnung der Bits beim Zeitzeichensender Mainflingen DCF 77. Das Bit-Beispiel ergibt die Daten:

03.11.75 13.26.05 h Montag.
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Die codierte, vollstindige Zeit- und Datumsangabe
des Senders DCF 77 wird seit dem Juni 1973 ausge-
strahlt. Die vielfachen Informationen werden wie
folgt tibermittelt: Die (an sich konstante) Trigeram-
plitude wird zu Beginn einer jeden Sekunde aut 259,
ihres Wertes abgesenkt und dann wieder angehoben,
womit (im Vergleich mit einer Unterbrechung) die
Normalfrequenz durchgehend zu empfangen ist. Der
Beginn einer neuen Minute wird durch Auslassung
der Markierung der 59. Sekunde angezeigt, so dass
die nachfolgende Absenkung der Tridgeramplitude
den Beginn der 0. Sekunde bedeutet. Die Codierung
der Zeitinformationen erfolgt durch die Dauer der
Triageramplitude-Absenkungen, die 0.1 oder 0.2 Se-
kunden betrigt, wobei im Dualsystem 0.1 den Wert
«0» und 0.2 den Wert «1» bedeuten. Eine logische
Uberlegung ergibt, dass zur Ubermittlung der voll-
stindigen Zeit- und Datumsinformation, wenn Jahr-
tausend und Jahrhundert ausgelassen werden, 35
Stellen notwendig sind, wozu noch 4 Prifbits kom-
men. Die Zuordnung der insgesamt 39 Bits geht aus
der nachfolgenden Tab. 1 hervor. In jeder Minute
werden die Nummer der folgenden Minute sowie die
dazugehérenden Nummern von Stunde, Kalender-
tag, Wochentag, Monat und Jahr im «BCD-Code»
iibertragen. Der Priifbit S in der 20. Sekunde ist im-
mer eine «1», die den Beginn der Zeit- und Datums-
codierung anzeigt, wihrend die Prifbits P 1, P 2 und
P 3 nur zur Kontrolle der Informationsiibermittlung
dienen.

Die Codierung des Zeitzeichensenders DCF 77 be-
riicksichtigt auch die zur Anpassung der Atomzeit
UTC an die Weltzeit UT 1 gelegentlich erforderliche
Einfagung einer positiven oder negativen Schaltse-
kunde. Beispielsweise manifestiert sich die Einfligung
einet positiven Schaltsekunde wie folgt:

Anzeige der Uhr:

Datum Stunde Minute Sekunde
01.07.75 00 59 57
01.07.75 00 59 58
01.07.75 00 59 59
01.07.75 00 59 00
01.07.75 01 00 00
01.07.75 01 00 01

Wihrend der ersten 15 Sekunden einer jeden Minu-
te wird die Differenz zwischen UT 1 und UTC auf
0.1 Sekunden gerundet tibermittelt. Diese Zeitdiffe-
renz wird mit DUT 1 = UT 1 - UTC bezeichnet. Der
Betrag von DUT 1 wird durch die Anzahl der ver-
lingerten Sekundenmarken zwischen der 1. und 15
Sekunde angegeben. Die Anzahl der hervorgehobe-
nen Sekundenmarken x 0.1 ist dann gleich DUT 1,
wobei die ersten 7 Sekunden positive und die Sekun-
den 9-15 negative Werte bedeuten. Die 8., 16., 17,
18. und 19. Sekundenmarken sind in jedem Fall kurz,
bleiben also unverindert. Da jeder Zeitzeichensender
auf Grund internationaler Ubereinkommen auch in
regelmissigen Abstinden sein Kennzeichen ausstrah-
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len muss, sendet DCF 77 wihrend der 19., 39. und 59.
Minute «DCF 77» in Morsezeichen mittels Tonmo-
dulation in 250 Hz ohne Storung der laufenden Zeit-
informationen. Diese werden von den Atomuhren
der physikalisch-technischen Bundesanstalt in Braun-
schweig geliefert, die gleichzeitig die Genauigkeit
vom DCF 77 tiberwacht.

5. Empfangsmiglichkeiten der Zeitsignale

Die Zeitsignale vom DCF 77 (wie auch jene anderer
Zeitzeichensender) konnen mit dem Langwellenteil
normaler Radioempfinger nicht aufgenommen wer-
den, da der Radio-Langwellenbereich erst bei 145
kHz beginnt, wihrend die Zeitzeichensender im Fre-
quenzbereich von 60-80 kHz arbeiten.

Eine erste Moglichkeit zum Empfang der Zeitzei-
chensender mit dem Langwellen-Teil cines Radio-
apparates besteht in der Hinzunahme eines Frequenz-
wandlers, der die Zeitzeichensender-Frequenz ver-
doppelt, entweder nach dem GRragrz-Prinzip der
Vollweg-Gleichrichtung oder nach dem Uberlage-
rungsprinzip. Der Frequenzwandler besteht im Prin-
zip aus einem auf die Zeitzeichensender-Frequenz ab-
gestimmten Empfinger (Ferritantenne, abgestimm-
ter Kreis) und der Einrichtung zur Frequenzverdop-
pelung. Der Ausgang des Konverters wird mit der
Ferritantenne des Radioempfingers gekoppelt. Man
hort dann einen im Sekundenrythmus unterbroche-
nen Dauerton und lernt mit der Zeit die langen und
kurzen Unterbrechungen zu unterscheiden und damit
den Code des DCF 77 zu entschlisseln.

Eine zweite Méglichkeit zum Empfang der Zeit-
zeichensender besteht in der Erstellung eines ein-
fachen Empfingers, bei dem man dann die Unter-
brechungen als 0.1- und 0.2-Sekunden-Tonsignal hor-
bar machen kann.

Die weitaus beste und eleganteste Empfangsart ins-
besondere des DCF 77 besteht jedoch in einem Emp-
fanger, der automatisch decodiert und samtliche Da-
ten anzeigt. Ein solcher Zeitzeichenempfinger soll
im folgenden beschrieben werden.

6. Der Zeitgeichenempfinger mit vollstindiger Digital-
angeige

Eine erste vollstindige Bauanleitung fiir einen co-
deauswertenden Zeitzeichenempfinger des DCF 77
ist von P. HETzEL und L. ROHBECK gegeben worden?).
Fig. 3 zeigt das Blockschaltbild dieses Empfingers.
Dessen Ferritantenne wird in Richtung 90° zur Mi-
nimumspeilung auf den Sender ausgerichtet. Sie bil-
det mit dem Eingang des Antennenverstirkers ein ab-
gestimmtes, breitbandiges LC-Filter, auf das ein
Quarzfilter hoher Giite folgt, das die Bandbreite ver-
ringert und gleichzeitig Storeinflisse vermindert.
Darauf folgt ein Verstirker mit Schwundausgleich
und Feldstirke-Messgerit. Im nachfolgenden Demo-
dulator werden die Eingangssignale in Rechteckim-
pulse umgewandelt, die dann in der Logikschaltung
ausgewertet werden. Der Impulslingendecodierer er-
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kennt die Linge oder das Fehlen einer Sekunden-
marke (bei der 59. Sekunde) und erzeugt ein «O»- oder
ein «1»-Signal bzw. einen Sekundenimpuls, wobei der
Impuls det 0. Sekunde zur Synchronisation der Uhr
verwendet wird. Die Sekundenmarken werden tber
einen Zihler der Anzeige zugefithrt; die langen und
kurzen Impulse werden in Dualform einem Schiebe-
register zugeleitet, das sie mit Hilfe eines Speichers
fir eine Anzeige in digitaler Form bereithilt.

7. Der verbesserte Zeitzeichenempfinger

Das Prinzip des Empfingers wurde nicht gedndert,
dagegen war es moglich, die Giite des Antennenver-
stirkers und des Verstirkers zu verbessern. Um den
Empfinger transportabel zu machen, wurde sein Be-
trieb mit wiederaufladbaren Ni-Cd-Akkumulatoren
eingefithrt. Fir eine genaue Antennenausrichtung
wurde ein Feldstirke-Messgerit eingebaut. Testver-
suche ergaben vom Bereich unmittelbarer Sender-

Quarz- =
Antennen- Verstarker /\/
Verstarker i 0

Filter

Schwund-

Regelung

Feldstdrke~-
Anzeige

i

Demodulator U’ Impulsldngen=-
_|>|_ ——> .
Decodierung
Sekunden-
N Schieberegister
Zihler Logik

Speicher

Sek.

Arizel
Min. Std. Tag Monat Jahr Wochentag ’/ nzeige

Fig. 3: Blockschaltbild des Zeitzeichenempfingers mit Decodierung und kompletter Digitalanzeige.

Fig. 4: Frontansicht des beschriebenen Zeitzeichenempfingers, aufgenommen am Montag, den 3.11. 75 um 112 02m 08s UT.

218

ORION Jg. 33 (1975) No. 151



nihe bis im Tessin einwandfreies Arbeiten des Emp-
fingers. Da aber der relativ hohe Stromverbrauch
(Wiederaufladen des Akkumulators nach einer Stun-
de Betrieb) Betriebsunterbriiche (Akkumulatorwech-
sel) bedingt, erwiesen sich Verbesserungen der in-
tegrierten Schaltkreise und der Anzeige als notwen-
dig. Dabei haben sich bisher Grosse des Empfingers
und sein Strombedarf bei gleichzeitiger Verbesserung
der Eingangsempfindlichkeit erheblich verringern
lassen.

8. Probleme der Weiterentwicklung des Zeitzgeichenemp-
[fangers

Die nachfolgend aufgefiihrten Verbesserungs- und
Weiterentwicklungs-Moglichkeiten des Zeitzeichen-
empfingers sind in Angriff genommen worden:

1. Einbau einer zusitzlichen quarzgesteuerten Im-
pulsstufe, womit, dhnlich wie bei elektrischen Uh-
ren mit Gangreserve, Sender-Storungen und -Aus-
fille iiberbriickt werden koénnen (unter der Vor-
aussetzung, dass der Empfinger vorher noch vom
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Berechnung genauer Priifwerte fiir Parabolspiegel

von E.WiepeEmanN, Riehen

Veranlassung zu dieser kleinen Mitteilung war ein
Brief von Herrn K. MoxkEwITZ in Ziirich an den
Autor, worin die Giiltigkeit der «wichtigsten Formel
fiir den Spiegelschleifer»
.
e R, )
angezweifelt und mit dem Vorschlag einer Anderung
auf die Formel
2
2 R,
begegnet worden ist. Eine Uberpriifung dieses Vor-
schlags ergab, dass die Formel (1) eine Niherungs-
formel ist, die im Bereich der praktisch zu realisie-
renden Offnungsverhiltnisse sicher genau genug ist,
wihrend die Formel (2) mit steigendem Offnungsver-
hiltnis an Genauigkeit gewinnt, um bei R = 1:0.25
genau richtig zu sein.
Im Zusammenhang mit einer Ableitung der genauen
Formel fiir s, die der Autor Herrn MoNkEwWITZnicht
vorwegnehmen mochte, war es jedoch von Interesse,
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die genanen Werte von s (in Fig. 1 und im folgenden
mit AD bezeichnet) zu berechnen.

Die aus Fig. 1 ableitbaren Vorginge der Berech-
nung von AD wurden in einem kleinen Computer-
Programm zusammengefasst, das es erlaubt, in be-
liebig wihlbaren Schritten von Parabelpunkt zu Pa-
rabelpunkt die interessierenden Lingen MD, DE,
ME und AD mit wihlbarer Stellen-Genauigkeit zu
berechnen und auszudrucken und dazu das jeweilige
Offnungsverhaltnis anzugeben. Die Lingen fiir ande-
re Brennweiten werden mittels eines Propottionali-
titsfaktors erhalten.

Die Computer-Berechnung ergibt die Lingenwerte
MD, DE, ME und AD mit jeder gewiinschten Ge-
nauigkeit fiir alle (auch sehr grosse) Offnungsver-
hiltnisse, und zwar fur jede mogliche Art der Mes-
sung, uber deren Durchfithrung bei anderer Gele-
genheit berichtet werden soll.

Der Verfasser ist gerne bereit, diese Daten fir Para-
bolspiegel beliebiger Brennweite und Offnungsver-
hiltnisse zu berechnen und zur Verfiigung zu stellen.
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