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I. INTRODUCTION

During the meeting of the Heads of control Laboratories in North
hlestern Europe held in Lund 1976 it was apparent that there were
similar activities in the departments of Automatic control at ETH

and LTH. The purpose of this visit was to expìore this further and
ìook into the possibilities of a closer cooperatìon.

During my stay I'also gave 4 seminars. See Append.ix A.

This report gives an overvies of my impressions together with some
conclusions. A review of the activity at trH is given in tll.

The visit was very rewarding and I would like to express my gratitude
to professor Mansour and his colìeagues for the great hosp.ita]ity
that was shown to me during the visit. In particular I am grateful
to all persons who devoted so much of their time to talk to me.

tll Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Institute of
Automatic control, State vectors April 19,10, llay i972, March
1974, and May 1916.
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2. EDUCATION

The education at ETH is very similar to "civiìingenjörsutbildningen,,
in sweden. The program is 5 years. An interest.ing difference is that
the thesis is shorter but that the students are required to make
two addjtional projects of 6-8 weeks duration each. Education in
Automatic control and closeìy related areas are given at three
chairs: prof Mansour (EE), prof profos (Mt), and prof Kalman (Mathe-
matical System Theory).

Courses

An excerpt from the course catalog is given in Appendix B. The number
of courses offered are substantially larger than at LTH. 0n the
other hand most students at the "civ ing" level only take a few
courses. Also there is no special phD program. The extra courses in
the catalog serve as a basis for the phD work. More details on the
arrangement of the courses in tE are g.iven jn ref [l].

An interesting nelv course is 35-114, which is an introduction to
systems and comrnunications (RT + TTT), has recenily been introduced.
The course material is given in ref tzl. n course ouiline is given
in Appendix c. This material could be useful in connection with the
course in system theory that is currently dìscussed at LTH.

Professor schauferberger has arso tried to make a probrem oriented
approach to teach control in small groups, which looks very interest_
ing. This is summarized in Appendix D.

Teachi ng Labora

There are several very we]l equipped teaching laboratories. The
laboratories are also supported by workshops for machine design and
electronics. The labs are used both in speciaì laboratory courses,
in ordinary courses and in project works. The students at ETH make
two projects which requìres about 6-9 weeks full time work and the
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diploma work, which is 8 weeks full time work. Thjs seems to be a

good system. The programs are pìanned for about 20 hours per week
during the semesten, which means that the students are also taking
courses during the same time. The laboratories are used extensive'ly
in connection with the projects. Through a sequence.of projects the
total control of the inverted pendulum was accomplìshed.

l. simple position servo. A simpìe gear-box DC-servo wjth a l0 turn
potentiometer was used in several set-ups. A sketch is shown
below. An interesting simp"le example of simp'le adaptive controì
was an automatic capacitance bridge. See t4l.

c/3

C/o/cÁ Ø/eo/to,n./".
//t

)

€/e¿/.orr.s ls ins t/e

/c ca./

/n

oo
-/5 0

o
t/t

oo

2. Two DC-motors on the same axis with flexìble system.

\?.-/". y'","/

7/oce /7 '//c .¿./
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3. Paper tape transport with two motors and tensìon sens.ing.

4. Motor with flex'ible torsion axis and intertia load.

/o.-sàa a-xrc

oo

,"¿. /o-
\

-De./ì- loo/

5. Inverted pendulum. pendulums are long ì m and the linear motion
is'long 4 m. Electric motor drive. Switching curves obtained
numericaì ly.

6. Mechanical torsion spring inertia system having three masses and
opt'icaì posit'ion measurement. could be a model for a power
system.

7. Warehousing model

8. Thermal (= half of our heat rod).

9. pH control.

Several of the processes are described in t3l.

There were several provess computers: pDp B, pDp ll:s, Hp 2000, and
a fairly large Inteììec system.
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Acti ons

Look into possibirities of probìem oriented education.

2. Study the course 35-114.

3. The simple positioning system looked attractive. }{e could make
it cheaply and use it'in many cases. The adaptive roop coutd be
introduced at an earìy stage, ê.9. in our new introductory
course. It can also be sued in our course in nonlinear systems.

4. l^le should consider to design more lab processes, e.g. mass-spring
sys tems and a s.impl e i nverted pendul um.

5. l'le shouìd look ínto possibiìities of making more ,,examensarbeten,,

and small projects in the rab as welr as making phD do more
project work.

References

ll I Baggenstos' H (Abteilung III/B): Stud'ienfuehrer der Abteiìung
für Elektrotechnik an der ETH Zürich, vom Juli 1974.

tzl Leuthold, P, and schauferberger, w: System- und Nachrichten-
-Technik I & II. AMIV-Verlag, Zürich 1975.

l3l Mäder, H et al: A process computer control Laboratory. IFAC,
Boston 1975.

l4l schaufel berger, t^r: Laboratory Experiments i n Adaptive contror .

IFAC Symposium on Control Education, Barcelona.
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3. HYBRID COMPUTING CENTRT

Dr Nour tldin, Dr Lalive, p Wegmann, F Kuster

Genera I

The hybrid computer centre is very we]1 equipped. The hybrid itserf
is a PDPg/8AI231, which w.ill soon be replaced. There are also I dual
PDPII/45 system and z LSI-il systems. There are various per.iferars
l'ike magtapes' discs and a fulì graphics system. There are 5 maìn-
tainance engineers who are aìso partìy servicing 60 other minicom_
puters on campus. There are facilities for manufacturing hardware
both by wirewrap and by printed circuit technology. The hybrid com-
puter centre is responsible for two courses (fundamentaìs in process
computens (Laìive) and computer controlìed systems (Nour Eldin)), and
for about l0 students per year for dipìoma work. The processcomputer
lectures are documented in tll.

Computer Control

The activity was discussed with Dr Nour ildin. He had worked on
power systems, Lyapunov stabil'ity, optimaì control, identification,
numericaì aspects of system theory,and power systems.

Nuueriscl_ s tem the9ry

The idea was to look'into numerical prob'lems of system theory and
to develop algorithms that are numerica]ly sound. Nour Eldin had
developed tests for observability and controllability based on
transfonnations to Hessenberg form. These are documented in the
program library. These algorithms are also the basis of poìe-placement
routines. See [4], [5], and t6l. He had arso deveroped rea'rization
algorithms for dynamicaì systems and stochastic processes using the
same ideas- This work is planned to be pubìished in Rege'lungstechn.ik,
Automat'ica, and IFAC Helsinki. Nour Eldin had also recenily given a
course on pohrer systems with Glavitsch. Th.is will be written up.
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0perati ng Systems

Laljve is chairman of purdue Europe group on operating systems.
see [2] and [3]. work has been done to look into multiprocessor
systems. Lalive had also impìemented an operating system on
PDP l1/45 which had many sophisticated functions. particular care
had been given to synchronization prob'lems both from the point or
view of hardware and software.

LSI-I ] Systems LAPLAZ

A portable computer control system based on the LSI-Il was developed.
The planned tasks for the system are given on next page, A

block diagram is shown below.

Particular efforts have gone into the design of the clock, doubly
buffered A/D and D/A as welr as the serial byte I/0 interface card.
These systems are weil documented. The crock is now manufactured by
Landis & Gyr. It was aìso mentioned that there are 16 k static MOS

memories for about 4500 SFr.

Acti ons

1. Study Nour Eldins argorithms for pore pracement and reachab.irity
tes t.

2- Investigate possibilities of somebody joining the operating
systems group at the purdue l^lorkshop.

CPU H/ //2

D/H

o/o C /o¿
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PROJ EKT

LAPLAZ Projekt-Beschreì bung

rIlEL
9-Feb-77

ttATUr{

REV.

AUIG F. Kuster

SBIE

Das Projekt LAPLAZ (Labor^ platz) hat zwei Zjele:

- Prototyp für einen Laborpìatz mit dem Mikrorechner LSI-ll, weìcher jn
mehreren Instituten Verv¡endung finden soll

- Ausbi'ldung der" studenten in Interfacebau und programmierung

Frotot für Laborp'latz :

Es soll ein miigììchst flexìbler Laborplatz gebaut werden, an dem alle probleme
der Datenerfassung, Datenverarbeitung und dér Regeltechnit stu¿iert werden
kõnnen. Der Laborpl atz sol ì ei ngesetzt werden:

- Als Praktikumsübungspìatz im Institut für Automatik
- Für Semesterarbeiten im Bere'ich der Regeltechnik
- 4lt Messgerät in verschiedenen anderen Instituten (Versuchsautomatisierung)
- Für Arbeiten 'im Bene'ich 'l.lehrprozessor-Systeme', Rechnerh'ierarchìen,

dezentrale Datenerfassung und -vorverarbe.itung
- Als Datenerfassungssystem im Netzmodell

Für diese Aufgaben werden Geräte und Interfaces entw'ickelt, welche mit den
gesteì I ten Anforderungen auf dem l'larkt nicht (oder noch n'icht) erhäl il ich
sìnd. S'ie können in drei Gruppen e.ingeteìlt werden:
l. Geräte und Interfaces zur Erleichterung der Arbe'it mit dem Rechner,

speziell für die tntwicklung von llardwãre und Software:
Swìtchregister, Papertapereader/Punch mit Interface, Serial Ljnk zrvischen
zwei Rechnern; gepl ant: Memory l'loni tor

?. Interfaces für Prozessanschluss und Bed-ienung:
Analog zu Digita'l [.landler, Digìtal zu Analoq l^land'ler, Dìgital Ëin-/Ausgabe,
programm'ierbarer Zähl er (Cìock),
gepìant: Dl4A-Zusatz zu ADC, Signal Conditionierung (Fiìter, Schmìtt-Trjgger,..)
Hìgh speed Link zv¡ischen zwei Rechnern

3. Datenerfassungsgeräte (l'4essgeräte) :

im Arbei t: tffekt j vwert-Messgerät für clen 'nlonrentanen tf fekti vlvert,
Dìe Programme zur Bedienung der obgenannt,en Geräte und Interfaces werden unter
RT-ll geschrìeben. Sie sind zum Teil an RT-ll angepasst; zum Teil laufen sje
auch sel bständì g. 

"

Ausbildung der Studenten

Der Prototyp des Laborpìatzes ìst gut geeignet als 'Bastel-l'laschjne', an der dje
Studenten den Interfacebau und die proqramm-ierung des l,l.ikrorechners lernen
können. Ausser den obclenannten Geräten i st e j ne Ígt''l-Kugel kopf schrei bmasch j ne
an den l''ljkrorechner angeschlossen u¡orden. Flir das nächite Semestelist die
Steuerung eines Schrittmotors mjt Berücks'ichtigung der Dynanrik nljt Spezial-
hardware und zei topt'imal em Proclramrnm c.¡epì ant.
Der tt'!i krorechner wi rd auch im PDP-l I -Kurs des HRZ al s Uebungsnrasch'ine e.ingesetzt.

fR-Etl{ 23f,o6tsr
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3. Investigate the hadrware and software developed for the LSï/11.

4. Initiate work on computationaì control.

References

t I I Lal i ve, Th d ' Epi nay: prozess rechner .

Zürich, October 1976.
Manuskript zur vorlesung,

r.2l Technical committee on Operating SystemS, Report Oplsys I-l-3,
76 11 08.

t3l Purdue Europe, Second Annual Meeting, ETH, Zürich, March 3l
- April 2, 1976.

l4l Nour Eìdin: Polynomfestlegung ftir Mehrgrössen rege'lsysteme.
Regelungstechnik ZZ (1974) 286-287 .

t5l Nour Eldin: Polynomfest]egung beim Beabachterentwurf. Regelungs-
technik 22 (1974) ZBB-299.

t6l Nour Eldin, Regelungstechnik, to appear.
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4. SOFTI^IARE

There is a substantial activity in the field of software.

Proqram Li bra ry (Cellier)

The controì group maintains a subroutine library which is very sìmjlar
to ours. The guide-lìnes are gìven in tll. A rist of the programs
available are given in l2l. A major difference compared to our library
is that amays are stored in the same way as in IBM SSp.

A-dclsil

Rutishauser has proposed the following a'lgorithm to find the machine
preci s ion :

RESOL = l.
1 DIFF = l. + RES0L

rF (DrFF.EQ.l) c0 T0 2

RES0L = RES0L/ì0.

GOTOI

2 PRINT RESOL

Ac ti ons

l,le shall look into possibilities of exchanging routines.

References

tll Richtlinien zur FORTRAN-programmierung. Note, Zürich 76010l.

f,?l Listing of routines in control l.ibrary.

S imul ation (Ce'lì ier)

Different problems related to system simualtion were discussed with
Mr cellier. He provided much useful informat'ion. The research and

development of simulation tools centered around the GASp-program, tll.
cellier v,,as'in close contact with pritsker and he had developed an
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extens'ion called GASP-V. See tlll. The extensjons included among
other things selcetion of integration algorìthms, subroutines to
handle PDE and inclus'ion of run-time library. celljer had also
investi.gated the possibility of using ML/'l to provide macro-handling
in simulation ìanguages. cellier had aìso good contacts with the
simulation fraternety i.e. AICA (Association Internationale pour ìe
calcul Analogique), soon to be renamed as IMACS (International
Association for Mathematics and computers in simulation), and scSC
(summer computer Simulation Conference), mostly continuous systems,
and l,lcSC (l^linter computer Simulation conference), mostìy d.iscrete
simulation.

ôcti ons

l. Hilding should become a member of IMACS working groups.

2. It would be usefuì to invite persons with experience in system
simulation to learn from them. In particular G A Korn (Max-p'lanck
Institut für Biophysikalische Chemie, Karl-Friedrich Bonhöffer
Institut, Postfack 968, D-3400 Göttingen-Nikoìausberg), pritsker
and Wait (member of Korn's group).

3. GASP shoul d be exp'l ored

4. Hilding should give papers on SIMIION to start with at SIMULATION 77
and later at the IMACS meetings. An article should also be

written for SIMULATI0N.

5. Bryappropriate literature marked with *.

6. Study ML/1.

7.0ren has a program to check syntax in Backus-Naur standard form.
Send SiMNON syntax to be checked.

ferences

* [l ] A A B Pritsker: The GASP-IV Simulation Language. John rdiley '1974

* [2] A A B Pritsker: The GASP-IV User's Manual. Pritsker & Assoc.iates
Inc, l20l t^liìey Drive, West Lafayette, Ind 47906, USA, 1g74.
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* [3] L Dekker (editor): simuration of Systems. preprints gth AICA
congress, Delft, Aug z3-2g, '1976, North-Holland, Amsterdam 1976.

* [4] M H Hamza (editor): proc of the international symposium and
course SIMULATI0N '75'. Zürich June 23-26 1g7s, ACTA press,
Calgary, Zürich.

tsl Newsletter of IMACS/TC3/WìZ Nb l, Nov 1976.

t6l Pritsker & Associates, GASP IV Free Form Input.

t7l M A Fox and A A B Pritsker: Intenactive Simulation with GASp IV
on a minicomputer. Simuletter /UI/3, p 55-60.

t8l t'l D l,lasham and A A B pritsker: Introduction to GASppI.

t9l F E celìier: continuous-system simulation by the use of Digitaì
computers: A State-of-the-Art Survey and prospectives for
Devel opment.

tl0l F E cellier: Macro-Handler for simulation packages using ML/1,
Dekker (edìtor) SIMULATI0N. North-Hoiland r976.

tlì1 F E Cellier and A E Blitz: GASP-V: A Uniyersal Simulation package,
Dekker (editor) SIMULATI0N. North-Holland .l976.

Computer Ai ded Design

Grepper, Djordjevic, Agathoklis, Maletinsky, Cellier

A cAD project has been run for about one year. The immediate goals
were to provide tools for the students to solve contro'l prob'lems. Three
packages based on question- and answer-phi'rosophy had been generated.

ç lassical desi

A package similar to IC:s was developed. The work was initiated before
the IC pakcage was known so some routines are different.

g!_peglqgq pDp I l/45
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Ijue_9queil-de:ign rBM 320

This package includes state oriented design methods.

Decoupl i no
- -___L___¿

and I e assi g![9!! IBM 370

The immediate plans h/ere to develop a package for nonlínear simulation
and optimization.

PASCAL and MODULA

Hoppe and Le

A ìist of some of the existing pASCAL compirers are given in theAppendix c' The report trr on M'DULA is out of print. It wirl
however appear in "Software practice and Experience,,, January 1977.
The report 121 arso contains usefur information on MODULA. currenily
there exist a MODULA cross compirer which operates on cDc 6600 andproduces object code for pDp il. The cDC compirer is written in
PASCAL and can be bootstrapped. A new murtipass cómpirer is beingwritten by van Kiet Le. It is exptected that th.is compirer wiil beavailable in July this year.

Follow PASCAL and M0DULA deveropments cìose.ry. ririte to van Kiet Leand ask for compirer. Arso send them information about PASTEL.

References

ill N l^li rth: M'DULA: A Language for modurar mur ti programming.
Report No 18, Institut für Informatik, tTH.

N t^lirth: The use of MODULA and Design on Impìementation of
M'DULA' Report No r9, Institut für Informatik, ETH, June 1976.

As!isl:

Lzl
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5. SYSTEM IDTNTIFICATION

Rufer, Maletinsky, Tötfi, Lekkas, and Senning

0ff- and on-line identification methods have been investigated and
tested on laboratory processes and on real data.

Off-l i ne Identi fi cation ( Rufe r)

Rufer had earlier been concerned with optìm.ization problems. See Il]
and [2]. Based on th'is experience a sophisticated optimization package
has been developed, which also selects methods automaticalìy. The
program has several interesting features:

- automatíc step size adjustement for accurate gradient
calculation

- adapti ve adjustement of accuracy i n I i near search ('low i ni t.ia Iacturacy for well behaved functions, high for ridgò functions).

Augmented Lagrangians were not implemented in the program. This would
however be a natural step for future development. An automatjc
adaptive change of the accuracy of the integration routine was also
pl anned.

The optimization package was adopted for system identification. The
method used is an output error method where the model is a non-linear,
continuous time ordinary differential equation. A general purpose
program using numerical optimization has been written and tested on
several examples.

0n-line Identification (Ma 1 eti ns ky )

The least squares method has been applied to continuous time system
using filtered input-output data, so called moduìating function data.
The technique which was used in Schaufelbergers dissertation is also
described in I3l. It has been elaborated by Maìetinsky and it will be
the topic of his dissertation.
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Appl ications

Eì ectromechanical systems :

System with three jnertia wheels
Inverted pendulum

Se rvosys tem

Power generators

Engineeri ng systems:

Heating of room

Bleach plant
Paper machine

Ti tra ti on

Reaction kinetics
Artificial African lake

Biological and physiologicaì systems:

B'i ological and wastewater treatment
Pupì lar dynamics

Pharmaco ì ogy

Population dynamics of larch bud moth
conformity behaviour of singìe persons and groups

Mi scel I aneous

Rufer mentioned that Joss in a forthcoming dissertation for Henrici
has an ALGOL program that can receive an ALG0L program for evaluation
of a function and produce as output another ALGOL program which
evaluates the derivative of the function.

0utput emor methods and prediction error methods were discussed as
well as model-structures for nonrinear noisy systems.

References

tll D F Rufer: Trajectory 0ptimization by making use of the crosed
solution of constant thrust-acceleration mot.ion. cel Mech 

.l4, 
9l-103.
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1.2) D F Rufer: Mathematische programmierung: Eine Obersicht.
Angewandte Informatik 3 (1974) .l03-112.

l3l V l4aletinsky: 0n-line parameter estimation of continuos processes.
IFAC, Boston 1975.

t4l V Maìetinsky: Identifikation kontinuerlichen Dynamischer Systeme.
Seminar in höherer Automatik, ETH, June 1976.
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6. ADAPTIVE CONTROL

Schaufelberger, Maletinsky, Rufer, Huguenin

Adaptive control was d'iscussed on several occations. Schauffelberger
did his djssertation on adaptive control tll. Glattfelder has also
done a dissertation t2l with Profos on adaptive control using periodic
test signals.

Schaufeì be rger's Early Work

In his dissertation tll Schauffeìberger invest.igates different types
of model reference s'ignaìs. calculatíon of the sensit.iv.ity gradient
using MIT-rule (pseudo-gradient) is compared with a method called the
local gradient. Schaufelberger also considers a model reference
adapt'ive system with explicit ident'ification using a continuous t.ime
least squares method. The different schemes are compared us'ing three
simple models. Stabif ity problems are 'investigated jn his dissertation
and also in [3] using Lyapunov techniques. Schaufelbergers results are
aìso published in [4].

Simple Ad tive Control lers

The motivation for this research was that adaptive control has now

reached a stage where it can be profitable used in industry. The
goaì of the research was to bring adapt'ive control to practical
app'lication. A short term objectjve was to show in the laboratory
that adaptive control actual'ly works. The work was centered on problems
that couìd be solved with simple adaptive controllers. Both analog
and microprocessor implementations have been investigated. Results
obtained are described in t7l and tgl.

Iegmiqge:

The techniques used are sinusoidal perturbat'ion signa'ls, model reference
method and a method usìng exp'licit identification. A sì.ightly more
complicated scheme is discussed in t9l. A deterministic LS identification
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scheme is used together with a one step 'linear quadratic controì raw.

Processes

The processes considered are a capacitance bridge, a DC-generator with
a variable speed drive,a simpre erevator, and a three inertia rotating
system. The capaci.tance bridge is a first order system. The probrem
is basicaì]y an identification probìem. The DC generator has the
transfer function K/(s+a) where K is proportionar to the generator
speed. In the elevator and thr"ee-inertia systems, the mass and theinertias are changed.

za ti ons

Impìementation of adaptive controilers using anarog technorogy is
discussed in t7l. The use of microcomputers is discussed in tgr. This
paper only deaìs with the tuning of a gain parameter.

Disc sion of the di ffe

Real i

rent methods

The impression was that ail three schemes courd be convenientìy used
as principles to design adaptive controllers for industrial use. Noparticurar scheme was uniformìy best and the technique shourd
therefore be chosen depending on the application.

The sinusoidar perturbation method was very easy to put in operation.It does not require a model and it is weJl suited when the specifications
are frequency domain oriented, typicaì1y improve damping. Grattferder
[2] has shown that the method can easi'ry be used for tuning of pI
controllers. The tuning of p_controllers was shown in [6] and l7J.
There are no stability proofs for the sinusoidal perturbation method.

The model ..i.."n.. method is weil understood theoreticarìy. It was
believed to be useful on simple pnoblems with a few state variabtes anda few parameters where the compatibir'ity conditions can be checkedeasiìy. Model reference is also based on awelì specified design
criterion. Moder reference can easi]y be impremented using anarog
components. See [ 7] .

Methods with expìicit identification will
if only one parameter is tuned.

require a microcomputer except
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Future -Pls!:
It was pìanned to appìy adaptive methods to a stirred tank reactor
and to a bleach pìant. The reactor is operated in batch mode. start-up
and shut-down were considered particu'larly important. The bìeach
plant is characterized by long timedelays. The process is practically
static and the gain changes with the input.

Ullsellqleesr_p robl ems

One problem where the gain changes sign .is a synchronous generator
working on an infinite bus. The gain reìating reactive power (vAR) to
excitation voltage w"ill change sign when going from underexcited to
overexcited mode.

various practical problems related to the behaviour of adaptìve
algorithms in the presence of measurement noise and signaì offset
were discussed.

The probìem of having several self-tuners on a multivariable plant was
aìso discussed.

The ive Control Laboratory

A laboratory has been organized to make the students familiar with
adaptive control. The resurts from the research on simple adaptive
regu'lators were incorporated in the lab. The methods covered are thus
the sinusoidaì perturbation method, the standard modeì reference, and
the techn'ique using identification and optim.izatíon. Four processes
are used: the capacitance bridge, an e'lectrical DC_generator, and two
different elevators. The experiments are described in [6]. More
deta'ils are given ìn l.ll.

VDE Workin Adaptive Control

Schaufelberger ìs participating ìn the vDE working group on adaptive
control. The group'who is organized by Unbehauen, meets regularìy and
tries to get an overview of the field. See tlOl and tlll.

g Gro
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Acti ons

l. Investigate the classìcal adaptive methods. Incorporate the
adaptive methods into a unified framework of design methods.

2. Prove stabil'ity for the sinusoidal perturbation methods.

3. Put together a good coilection of problems where adaptation is
useful .

4. study adaptive systems that can be imp'lemented with ana.log
equ'i pment.

5. Review microcomputer imp]ementation of the different schemes.
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7. MISCELLANTOUS

There is a considerable activity in the field of powen systems.
Efforts are also under way on large systems as described below.

Large tems

M Senning, P Fessas, J Kalogiannis, and p Burri

An exploratory program on rarge systems has been in operation for
about one year. The following probìems have been investigated.

Dynami c compeRsators

The Pearson r,Jonham argorithm has been programmed and tested on
a 3x3 power system.

Decentral ized control
Provide local feedback so that controllabitity from one input is
obtained. Let the center have access to this.

Hierarchical control
How two systems should interact to handle a large disturbance
was i nvesti gated us ing a method of S.iì jak .

Stabiìity of ìarge systems

The problem of anarysing the stabiìity of a rarge system by
dichatomy was investigated. A scheme due to Siljak has been tried.
This was shown to give very conservative bounds.
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8. RICOMMENDATION

It became apparent during my visit that there are many simitaríties
between the departments of controì at ETH and LTH, both from the point
of view of teaching and research. The prospects for a closer co'llabora-
tion seem interesting. During discussions with professor Mansour the
fo]ìowing areas wàre singled out as suitable for further discussions.

Di g'ital controì
microprocessor based control lers
digital controì algorithms
operating systems

LSI-'ll based lab systems

Program I ibraries

Postgraduate courses
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zu eLner Serie von Seminar-Vorträgen

RXtrtsR3NT: Prof.Dr.K.J¡Aström / Head, Dept. of Automatic Control,
lund fnstitute of Techr:ology, I,wrd., Schwed.en

'lz t and omeD1. 8.2.7 Stochastic Con ro1 Theorrv s of i t.e Tndrl-
strial Applicatlons
Formi:.lation of stochastic control problems. Irinear
theory. MinÍmum variance and IQG control. RevÍew
of assumptions. Nonlinear theory. linear systenos
with constant but u¡knohrn parilmeters. Certaint¡r
equivalence, cautious and d.ua,j- control

0rt: IFW 288, Universltätstrasse 2 / g006 Zürich

Do . 1O,2.77 ; Ï,ikeli Prediction hods f
cation

Origin and formulation of systen ldentification
problems, Maximum likelihood and predietion error
method.s. Estimation of parame+,e..¡:s in mod.els of dy-
namieal systems. Choice of mtr,l,i structures. pro-
perties of Ml-estimates. Comp'-,.--¡riional aspects.
Interactive computing. Practic¡rl experienc€sr
7.,,eitz Donnerstag, lO.Februar 1977, 1G.1F Uhr
Ort: ETtr' Itrörsaal It1 , Sternwartstrasse T

tr'r. 1 1 .2. 77t fd.entificltion of Ship Steerins Dynanies
Revlew of ship d.yna.mics. I¡lodel structures. rdenti-fiability. Paraneter estination, Discussion on field
experiments. Practical results.
4e+.tr I'reitasr 11 .Februar 1977, 16.15 UhrOrt: DTF liörsaal- E1 , Sternwaristrasse ?

7 ¿ Se].f Resul-ators
Motivation. Heuristic motivation. certainty equì.valen:
ce and- recursive estimation. A simple examþre.- Ana-lysis of some self-'tuning algorithrns. combined ser¡¡o
and. regulator problems. Reraiions to other adaptive
systems. Generalization. Review of industrial ãppt.
Zeit: Montag, l4.Februar 1977, 16.15 Uhr
Ort¡ lfi{ Hörsaal 28C, Universitätstrasse z

N' f/ u'¿YL¿ êl*-1-¿

tS

Mo. 14.2



3$Ot I
35.o11 Technische Elektdzität¡lehrci
Elektrische Gróssen: Strom, Ladung, Spannung,
Leistung. Lineare Schaltelemente: Passive (Ohm-

scher Widerstand, Kapazität. lnduktivrtät), Aktiv€
{spannungs- und Stromquellen}. Kirchhoffsche

Gesetze. Analyse speicherloser, linea¡er elektrischer
Net¡rerke bei Gleichstrom.
Ziel: BegrifflicheErfassungdereleklrischen
und magnetischen Grôssen. Eeherrschung der
wichtigsten Methoden zur Analyse linearer Schal'
tungen bei Gleichstrom.
oozent: H. Baggensto!
Umfang: V: 3 Std, U: 2 Std im WS

35412 Technische Elektrizitätslehrc ll
Wechselströme: Schaltelemente, Zweipole, lineare
passive Netzwerke bei Wechselstrom, komplere
Darstellung der Wechselstromgrössen. Dreiphasen
sysleme isymmetrische, unsymmetrische, symme
tr¡sche Komponenten). Frequenzabhãngigkeit der
lmpedanzen und Admittanzen lineare¡ passiver

Zweipole.
Ziel: Beherrschung der wicht¡gsten Methoden
zur Analyse linearer Schaltungen ber Wechselstrom.
E¡nblick in die wichtigsten Anwendungsgebiete des
Wechselstromes.
Dozent: H. Eaggenstot
Umfang: V: 2 Std, U:2 Std im SS

35-O13 Technische Elektrizitätsleh¡e ll!
Einfúhrung in die Begriffe der elektromagnetischen
Feldtheorie. Theorie der linearen Net¡iverke bei
stationären Wechselstrðmen: Ersauschaltungen,
Zeigerdiagramme. Dimensionierung von Transfor-
maloren. Eigenschaften von und Synthesevelahren
für Reaktanzeintore. Analyse von reriproken und
nichtreziproken Zweitoren Merpolen): Zweitor-
matrizen, Eingangs- und Uebertragungsgrössen,
Ersatzschaltungen, Zusammenschallungen, Netz-
werkmatri¿en für allgemeine Wechselstrom-
schaltungen. Analyseverfahren fúr elektromecha-
nische Systeme: Elektromechanische Analogien:
Kopplung von elekt¡ischen und mechanischen
Systemen.
Ziel: Das Verhalten linearer elekl¡ischer und
elektromechan¡scher Netarerke bei staÌionàrer Anr+
gung analysieren können
Oo¡ent: G. Epprecht
Skrrpt: G. Epprecht: Techn. El.lehre lll, AMIV
Vorauss.: 35012
Umfang: V: 4 Sld. U: 2 Std ¡m WS

3m21 Chomie und Werkstoffc I
Physikalisch<hemische Grundlagen: Moleküle,

Makromolekúle und Kristalle; Periodensystem;

chemische 8¡ndung; Wertigkeiï chemische Reaktiù
nen; Elektrol¡e. Aufbau, Struktur und Eigenschaften

von Werkstoffen: Metalle, anorg. nichtmetallische

Wèrkstoffe, organische Werkstoffe. Elektroche
mische Vorgãnge, Korrosion und Korrosionsschut¿
Ziel: Aufbau und Eigenschatten der Wetk'
stotle, ihre Ven¿endbarkeit in der Elektrotechnilc

Dozent: H. Bõhni
Umfang: V: 1 Std, U: 1 Std im WS

354,22 Chcmie und We¡kstoffc ll
Fortsetzung von 35O2'1, lnhall s¡€ho dort
Dozent: H.8ôhni
Umlang: t/:2 Std, U: 1 Std im SS

35{23 Technologieel6ktrotechn¡8chcr
Komponenten
Allgemein: Eauteile in ihrer Abhãngigkeit vom

zugehörrgen System; Ungenauigkeit und lnkonstanr

der Eigenschaflen; zulässige Beanspruchungen;
Fertigungsverfahren und Bauteilverhalten; Voreus-

sage des Eauteilverhaltens; Schadenanalyse. Proble
matik ausgewãhlter mechanischer, elektromechani.
scher und elekt¡ischer Bauteile; Transformation von
Anforderungen in Werkstotf und Gestalt t/on

Bauteilen.
Ziel: Die Stud¡erenden sollen Probleme bear-

beiten konnen, wie sie bei der Entwicklung und beim
E¡nsatz eiektrotechnischer Bauteile auft reten.
Dozent: H. Kem
Umfang: G:4 Std im WS

35424 Technologicoloktrotechn¡!chcr
Geråtc
Allgemein: Verknüpfung von Baute¡len zu Funktions-

und Baugruppen (Teilsystemen); Abhängigkeiten.
Wechselbeziehungen anischen Eauteilen im System;
von der Wirkkette ¡um konkreten Teilsystem
Problemarrk konkreler passiver Schaltungselemente;
Messwertaufnehmer: Schalter; Aufbau von Gerãten.

Ziel: Die Stud¡erenden sollen Probleme be¡r-
beiten kônnen, wie sie bei der Entwicklung einfecher

elektrotechnischer Systeme und bei de¡en Einglia
derung in komplexere Systeme suftrstglt
Dozent: H. Kern
Umfang: V: 2 Std. Ul 1 Std im Sll

35-O3:l Me¡stechnik I

Klasgische Messinstrumente und M€ssverlshren:

Grundeinheiten des elektrisch€n Mass-Systerß,

142 1¿l¡l
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Zeigerinstrumente, Zãhler, lmpedanzmessung, Feþ
ler, Messungen in Mehrphasensystemen.
Ziel: Einfirhrung in Theorie und Praxis der

elektrischen Messtechn¡k
Dozenten: J. Weiler, R. Zwicky
Skipt: Autographie, Bd. I
Umfrng: V:2 Std im SS

3&Ogl Mosstechnik ll
Elektronische Messverfahren: Elektronenslrahlos-

zillograph, elektromechanische Schreiber. dyna.

misches Verhalten von Messgeräten, Messung von
periodischen nichtsinusförmigen Gróssen, elek-

trische Messung n¡chtelektrischer Grõssen.

Ziel: Einführung in Theorie und Prax¡s der

elektrischen Messtechnih
Dozenten: J. Weiler, R. Zwicky
Skript: Autographie,Ed.2
Vorouss,: 354¡2
Umfang: V:2 Std, U: f Std im WS

3$042 Einführungs-P Elektrotschnik
Ziel: Ourch ausgewãhlte praktische Versuche

soll das Verstãndnis fúr die Grundlagen der

Elektri¿itãtslehre gefördert werden
Dozent: R. Zwicky
Skript: Praktikumsanleitungen
Umfang: P: 3 Std alle 14 Tage im SS

35O4¡l P Messtechnik I

Ziel: An ausgewãhlten Versuchen soll das

Verstãndnis für die grundlegenden elektrischen und

elektronischen Messverfahren und der

verminelt werden
Dozent: R. Zwicky
Skript: Praktikumsanleitungen
Vorauss.: 3rc32
Umfang: P: 3 Std im WS

35{)¡14 P Mes¡technik l!
Ziel: An einigen fiei wãhlbaren Versuchen soll

das Ve¡stãndnis fur spezielle Messverlahren vertieft
werden.
0o¡en1: R. Zwicþ
Skript: Praktikumsrnleitungen
Vo¡rus¡.: 3æ33
Umfrng: P: 3 Std alle 14 Tage im SS

35{7t Mcchanik I
Def inil¡on€n mechanischer Grössen, Grundprinzipien'

Statik der starren Kórper und Systeme. Defo¡mier-

bare KôrpeilFostigke¡tslehrel. Kinematik und Kinetik

der Massenpunktes, der starren Kðrper und der

3S117

System6. Grundlagen der relativietischen MechanilL

Ziel: Grundlagen der Mechanik
Dozent: Prof. des lnst¡tuts lür Mechanik

Umfang: G: 5 Std, K: 1 Std im WS

35472 Mechanik ll
Fortsetzung von 35Ð71, lnhalt siehe dort
Doz6nt: Prol. des lnstiluts für Mechanik
Vorauss,: 3$O7l
Umfang: G: 5 Std im SS

3$114 Systcm- u. Nachrichtentochnik I

Einfûhrung in die Nachrichtentechnik und in die
Automat¡L Signalbeschreibung im Zeit- und Fre
guenzbereich. Systemsbeschreibung mit Diff erenti¡|.
gleichungen und Uebertragungsf unktionen,
Ziel: Erarberten der Grundlagen rur Signal
und Systembeschreibung.
Dozenten: P. Leuthold, W Schaufelbergcr

Skr¡pt: AutographießMlVl
Umfang: V: 2 Std, U: 1 Std im SS

35-t15 Syst6m- u. Nachrichtentochn¡k ll
Systemanalyse m¡t analyt¡schen Methoden und mit
Rechenanlagen. Ueberblick ûber die Eehandlung ræn

nichtlinearen. abgerasteten, digitalen und stocha¡tl
schen Signalen und Systemen.
Tiell. Grundlagen, Uebersicht über Gebiete dor
Automatik und Nachrichtentechnik
Dozenten: P. Leuthold, W. Schaufelberger

Skript: AutographießMlVl
Umfang: V: 3 Std. U: 2 Std im WS

35-116 Signale und Modulation
Eingehende Darstellung der Funkt¡onsweisc und
praktischen Konreption gebrãuchlicher Modulationr
systeme. Harmonische Analyse deterministigchar

Signale. Distribut¡onen. Lineare zeitkonstsntc
Systeme. Kontinuierliche Modulationsverfehrsn
Mischung, Frequenarervielfachung, Abtastth€orcír
Pulsmodulationsverf ahren. Oualitativer Vergleich dt
Modulationssystemo.
Dozent: F.Bagdasarjanr
Vorauss.:3$tl5
Umlang: G:4 Std im SS

35-117 Stat¡st. Uebertragung¡theorl¡
Stst¡st¡sche Betrachtungsweise von Signal und

Stõrung. Zulallsgrôssen, Zulallsprozesse. Vertt
lungs- und Dichtetunktionen. Korrelations. und

Spektralanalyse von Zufellsprozessen. Einfluss lina
ar6r Systeme. Opt¡malo binäre Uebertragung!'
system€. Bin¡veise und blockorthogonale Uebertrr'
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gung. Cdierte Uebertragung.
Ziel: Einfùhrung in die ststistische Uebertra-
gungstheorie als Mittel zum Vergleich verschiedener
Uebertragungsvef ahren.
Do¿ent! F. Eggimann
Vorauss.: 3S116
Umfang: G: 4 Std ¡m WS

3$118 Tlrooriede¡ Nach¡ichtenübertr.
Einführung in die mathematische lheorie der
Nachrichtenübertragung und der Codierung. lnforma-
tion {Signakaum}. Diskrete und kontinuierliche Nach-
dchtenquellen. Entropie und Redundan¿ Transinfor-
môt¡on und Aequivokation. Ouellert und Kanal-
codierung. Kanalkapazirãt
Dozent: P.K.S. Wah
Vorausg.: 35-117
Umfang: G: 4 Std im SS

3$126 Netzwerksynthese I
Eigenschaften linearer Netzwerke: Uebertragungs-
funktionen, Pol- und Nuilstellendiagramme, Eigãn-
¡chaften passiver RC-Net¡rerke, Erzeugung kom-
plexer Polé mittles aktiveÍ RC-Netzwerke. Rúckkopp-
lungsmethoden ín linearen Net¡rerken. Wurzelorts-
kurven, Signalflussdiagramme, Rùckfúhrungs- und
Nullrúckführungsdifferen¿ Netaverkdeterminanten
und Kofaktoren. Anatyse linearer Netaverka:
Unbestimmte und besttmmte Admittanzmatrix,
Methode von Nathan. Net¡n¡erkfunktionen von
Multipolen. Sensitivitãtstheorie: Uebertragungs- und
Wurzelsensitivität, Pol-, Frequenz- und Gúte
s6nsitivitãt
Ziel: Einfrihrung in die Methodik der Analyse
¡Jnd Charakterisierung von linearen Net¿Ìverken und
Systemen.
ôo¿ent: G. Mosch¡z
Skrípt G. Mosch¡:: Ner¿-werksynthese Teil I

Voraurs.: 35-515
Umfang: G: 4 Srd im SS

3él3S Vorte¡ltoNeraarerko
Anwendungsbereiche der Mik¡owellentechnik
Wellenstãrken und Wellenmetrizen. Analyse von
vorteilten Net¡ir¡erken mit Streu- und fransfer-
mstr¡¡€n. Eeziehungen a¡rischen konzentrierten und
verteilten Netzlverken. flichards Frequenztrans-
formation. Kurodatransformation. Analyse gekop-
poltor L6¡tungen m¡ttels Gleich- und Gegentakt-
wellen. Theorie der Weilentypen (modil auf Leìtungen
und in Fesonatoren. Mehrwelligkeif Gruppen- und
Phasengeschwindigkeit
U: Wichtigste Messmethoden der Mikrowellen-

14
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technik Smithdiagramm. Einige Probleme der Ê¡dar-
und Richtstrahltechnik. Entwurl und Ausmessung
eines einfachen Net¡¡verkes in Bandleitungstechnilc
Arbeiten mit einem Netrrverk-Analysen und
€ptim¡erungsprogramm.
Ziel: EinfachepassiveLeitungsn€t¿.rverkeent-
werfen. analysieren und ausmessen können. Wicht¡g-
ste Anwendungsgebiete der Mikrowellentechnik
kennen.
Doz€nt: G. Epprecht
Umfang: V:2 Std, U: 2 Std ¡m SS

3&137 Fernsehtechnik
Psychephysiologische Grundlagen: Licht als Reiz
und Empfindung; Optik, Licht- und Farbmesstechnik
System- uld Schaltungstechnik des monochromen
und farbigen Fernsehens: Bildanaþe und -synthese,
videofrequente Signalverarbeitung, lmpuls- und
Ablenktechnik, Restseitenbandmodulation; Fernseh-
normen. Technik und physikalische Grenzen der
elektro-optischen Wandler, Bildspeicherung. Grund-
zúge der Fernsehûbertragungstechnik: Drahtloser
Teilnehmerempfang, Richtf unk-programmzubringer-
strecken. Oualitätsparameter, Messtechnik, Tole,
ranzen. Ennrvicklungsrichtungen,. Fernseh-Digital-
techn¡k
Dozent: K.W, Eernath
Umfang: G:4 Std im WS

3S138 Elektronische Bildvcrarbeitung
Charakteristiken der Bildinformation {absolut unJauf
das menschliche Auge bezogenl. lntegrale und
punktweise Bildverarbeitung. Simulation von Bildwi+
dergabeprozessen, Analoge Bildverarbeitung. Grund-
lage der statistischen Bildanatyse und de¡ lnforma-
tionstheorie. Digitalisierung von Bildinformation,
Bildtransformationen. Digitale Bildverarbeitung:
Codierung, Umformung, Erkennung. Grundlagen dãr
optischen Bildverarbeitung.

3i:l: Grundlagen und Uebersichr über Mõg-
lichkeiten und Grenzen der Bildverarbeitung onalogãr
und digitalar Art
Dozsnt: T. Celio
Umfang: G:4 Std im SS

3*147 Netzwerksynthescll
Fortsetzung der Sensitivitätstheorie. Grundlagen der
aktiven NetÀilerksynthese. Synthese von Net¿rverken
mit ein€m aktiven Element und deren Klassilirierung.
Net¿rverke mit 0perslionsverstãrker und Differential-
ve¡st¡¡rker, Aktive Filter mit einem und mehreren
Verstãrkern sowie m¡t einfacher und doppelter
Rückfúhrung. Die Hauptelemenre dor linearen akt¡v€n

K.t¡log dcr L¡hrvcr¡nrtaltungcn gS-217

Net¿rrrerke: Allgemeine lmpedanz-Konverte¡ und Einfache Schaltungen damit entwerfen und re¡lisie,-lnverter, Nullator, Norator. Nullor, Gyrator. FDNR ren können.
usw. Die morphologische Methode in der Net¿werk- Do¿ent: G. Epprecht
synthese. ldeale und reale operatronsve¡stärker. Vorauss,: 3S-13'6
Begriff der Homogenität Firterbauste¡ne 2. ordnung. umfang: G: 4 std im ws
Eestimmung d€r resultierenden Uebertragungi-
funktionen. Grundbeg'fre und Eigenschaften ãer 3s-lsg Drahtrose ueberrragung
linea¡en hybridintegrierten. Net¿rverke; Ermittlung Physikalische Grunatalei ìe¡ Ausbrerrung elektrodet sensit¡vitåts' und stabilitätsve¡haltens diesei magnetischer wellen. Ausbreitungsmechanismen inNet¿werke' verschiedenen Wellenbereichen und ihre Nutzung inAel: €infrihrung in die Synthese linearei Nachrichtenverbrlrõ;;.' ôrr"dtagen der Anren-Net¿vetke und Systeme mit Anwendungen auf aktive nentheorie, Antennene]emente und -systeme, Anten-Filter. , nenleitungen. Symmetrier- und Transformations-Do¿ent: G, Moschytz .. glied"¿ Mrrrt"chn¡k. Entwurl und Berechnung einerSkript: G' Mosch¡r: Netarverksynthese ll Èunkverbindung, Funr¡etrieo, gesetzliche gege
Vorausg.: 3$'126 lungen, internaiionale Zusammenarbeit.
Umfang: V: 2 Std, U: 2 Std im wS zieli vernnùig not*"ndiger Kênntnisse ¿ur

Lõsung praktischer Probleme der drahtlosen Ueber-35-1¡fg Netzwerksynthesom¡tComputor rragung.
Konzept der adjungierten Net¡¡verke, Optimierung Dozent: T. Dvorak
von aktiven, nichtlinearen schaltungen. ein- unã vorauss.: 3s-si4,3$s17,3s-slg
mehrdimensionale optimierungsverfahren, gerûck- umfang: G: 4 std im ss
sichtigung von Parameterrestriktionen, Synthese bei
periodischen zustandsgrössen, sensitivitäts- 3s2f4 Elektronik I
analysen, ldentifikation, Eeispiele. Filterrealisierung Eigenschaften von Halbleiterbauelementen. Einfúh-mit dem Analogcomputer mittels Signalfluss- rung in die Halbleitertechnologre. Verstärkertechnik
diagramm und Zustandsvariablen. Digitale Filter: lmpulsschaltungstechnik. Einfùhrung rn die Digital-,Abtastung, z-Transformation' z-tJebertragungsfunktion technik, Kombinatorische und sequentielle Logilcvon Net¡lerken. Strukturen und Realisierung digi- Physik der HalbleiterbauelÃente und Elekt¡onen-taler Filter, Bestimmung ihrer Uebertragungs- rôhren. Modelle.
funktion. Nichtideare digitare Firter, Fehrerqueilen. Dozent: w Guggenbúhr
Zustandsgleichungen zeitdiskreter Systeme. Umfang: V: Z Si¿l U: i Std ¡m SSZiel:. NerzvrerkoptimierungundS¡mulationmit
dem computer. computerrearisierung von rinearen 3&2i5 Elclcronik il
Neta¡erkfunktionen fùr kontinuierliche und quanti- Fortsetzung von 35-214. lnhalt siehe dortsierte Signale. Do¡enton: W. Guggenbùhl, R. tagadec
Do¿ent€n: G. Moschyr¡. J. Vogal Umfrng: V: a Sì<rl U: I StJ ¡m WSSkript: aT.Autographie
Vor¡uos.: 3$126.3$147 3&2lC Tcchni¡chc Festkörperphysik
Umfang: G: 4 Std im SS Zu¡¡mmenfassends Darstellung der wichtigston

3&167 Mikrowerenercktronik ff'flff:ff"0;ï1|;:i;noï"lt',i',î,:i,::ï*:f
Charakteristiken, Eisatzschaltungon und m€ntgn notwendig sind.
Anrvendungsbereiche von Mikrowellenhalbleiter- Ziel: vertieiung der physikalischen Grundbclemonten wio: 06tektordiø.9n ellrl- und varacter- gen, dic lúr d¡¡ ùersÉnånis der einschlãgigendiodcn' Parametrische verstã¡ker. Negatir Èachvorteðuigen ãrii..ìiøis;"¿en semester nôtigWiderstandsve¡stärker m¡t Gunn, Avalanche und sind.
Tunneldioden. Mikrowe[ent¡ansistoren. wirkungs- Do¿6nt: E.goumann
wei¡e und Eigenschaften von Lauf¿eitrôh¡en wis umfangl G: 4 std im ss
Klystron, Magnetron, Wanderfeldröhrsn. Ferrito in
der Mikowellentechnik 3ú217 Halbloitsrbauolemento pZiøl: Kcnnenlernen der aktíven und passiven (Strukturen, n¡o¿efùi r\)
elektronischen Bauelemente de¡ Mikrowellentechnik Modêltvorst€ll;ngen iu, uereintachten gerechnung
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\on Halbleitorbauelementen. Bipolare Bauelemente.
MOS-Bauelemente, Schouky-Dioden. Herstellungs-
wrfahren und ihr Einfluss auf die realisierbaren
Elementestrukturen. Eerechnung integrierter
Schaltungselemente. Oiskussion integrations-
gsrochter Schaltungen.
Ziel: Einfûhrung in die Realisierungsformen
und die rechnerische Eehandlung monolithischer
Halbleit€rstrukturen,
Do¿enten: A. Greuter, H. Melchior
Vorauss.: 35-216
Umfang: G:4 Std im WS

3&218 Technologic / spez. Bauelemente
Ausgewãhlte integrierte Schaltungen. Grundlagen
der Planartechnologie. Herstellung des Rohmater¡als,

Kristallwachstum, Dotiermethoden, Maskiertechnik
Kontaktierungs- und Montagetechnik.
Zicl: Zusammenhãnge ¡rvischen Eigenschaf-
t€n integrierter Schaltungen, Herstellungsverfahren.
Physikalische Eigenschaften von Halbleitern.'
Dozenten: R. Aeschlimann. W. Guggenbühl
Vorouss.: 35-217
Umfang: G: 4 Std im SS

&2Í24 Elektron. Schaltungstechnik
Dozent: W. Guggenbúhl
Umlang: P: '1.5 Std im SS

36.226 Elektronische Signalverarbeitung
Einfache elektronische Funktionseinheiten. Signal-
darstellungsarten. Signalkonversion. Schaltungen zur
Signalspeicherung, Arithmetische Schaltungen. Ver-
rrbeitung von Frequenz und Phase. Realisierungs-
prinzipien von Filtern.
Zicl: Einfährung in die schaltungstechnische
Realisierung von Subsystemen zur Signalverarbei-
tung. Zerlegen von Systemsaufgaben in elektro
ni¡cho Funktionsblöcke.
Dozont: W. Guggenbùhl
Vor¡uss.: 35-214,35-215
Umlong: G:4 Std im SS

&2:¿7 Technik der inkohär. Strahlung
Licinechnische Grôssen und Einheiten. Lichtquellen:
lnk¡ndes¿en¿ Lumines¿en¿ Fluoreszenz (Tempera-

turstrahler, Gasentladung, Halblê¡terstrahler usw.),
Lrserarten (Gaslaser, Festkörperlaser, Halbleiterlaser
u¡w.}. Lichtmessung: physiologische Grundlagen,
Frrbenmetrik, subjektive und objekt¡v€ Licht-
mcsgung.
Ziel: Eingehende Kênntnisso der Lichtquellen
und der Lichtmessung,
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Dorent: G. Gueko¡
Vorauss.:3$216
Umfang: G: 4 Std im WS

38-?2A OptischeMesstechnik
und lnformationsverarbeitung
Lichtsensoren. prsktisch bedeutsame Eigenschaften,
Einsatzmöglichkeiten. Geometrische und physikali-

sche Optik. optische lnformationsrerarbeitung und
Bildübertragung, Auflôsung optischer lnst¡umente.
lnterferometrie, interferometrische Anordnungen mit
Anrwndung in der Messtechnik Holographie und
hblographische lnformationsspeicherung, Holo.
graphie in der Messtechnik holographische
Oeformations- und Schwrngungsmessung. Optische
Entfernungs- und Geschwnd¡gkeitsmessung.
Ziøl Bearbeitung der Grundlagen der moder-
nen optischen Messtechnik und lnformations-
verarbeitung.
Dozenten: E. Baumann, W. Eaumgortner, H. Tiziani
Umfang: G: 4 Std im SS

&237 Schalttheoric
Kombinatorische Schaltungen, Aussagenkalkùl der
lheoretischen Logik, Eoolesche Schaltalgebra, systr
matische Vereinfachungsverfahren, Laufzeit-
probleme, Analyse und Synthese sequent¡eller
Schaltungen, fehlerkonigierénde Schaltungen, Ein-

führung in die Codierungs- und in d¡o Autom8ten-
theorie.
Ziel: Anwenden der nútdichsten thooroti-
schen Grundlagen bei Analyse und Synth€so von
Funktionalzusammenhången ¿rvischen uvæíwertigen
Signalen.
Dozent: T. Stuu
Vorauss,: 35-226
Umfang: G:4 Std im WS

35-238 Digitale Nct¿r'vcrkc und Signale
Einfûhrung in die moderne algebraische Theoric
digitaler Net¡'verke und Signale und ihrer Anwen-
dungen. Theoretische Grundlagen: Elemente der
Automatentheo¡ie; Galois-Kôrper, insbesondere
lineare Algebra und Poþome ûber Galois-Körper;
Allgemeine Op€ratorenrechnung {Mikusinski-Kalkül}.
Hauptsächliche Anwendungsgebietc (mit Uebun-
gen): Analyse und Synthese ellgemeiner rynchronor
Oigitalschallungen; Dig¡tolo linearc und linea¡isier-
b¡re Net¡ivérka, insbesond€re No¡malfo¡m und
Minimalisierung: RekursMtãt und Periodizitât digi-
taler zeiwariabler Signale; Eerechnungsmethoden fü¡
digitale Filter, Generatoren (zB. maximalperiodische
lineanùckgekopp€lts Schi€b€registor), t€hlo.6rkèn-
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nende und fehlerkorrigierende Codes.
f),ozent: H. Mey
Umfang: G:4 Std im SS

æ-247 Schaltungetechnik für
hohe Frequenuen und schnelle lmpulle
Rechnerische Eehandlung des Verhaltens llnearer
Schaltungen im Zeitbereich. Grossignatmodelle akti.
wr Eauelemente. Schaltungen und spezielle Bau-
slemente der schnellen lmpulstechnik lmpulse auf
Leitungen. Ereitbandve¡stãrker, selektrvo Verstãrker,
lmpedanzanpassung im HF.Bereich. Rauschverhalten
von Eaueiementen und Ve¡stãrkern.
Ziel; VertieÍte Kennrnisse úber das Verhalten
von Schaltungen an ihren EinsaEgrenzen insbeson-
dere der Frequenzgrenze.
Do¿ent: W. Guggenb0hl
Vorauss.: 35-214, 3$215
Umfang: G: 4 Std im WS

3$2¿tg Zuverlässigke¡t von Schaltungen
und Systemen
Grundlagen aus Wah¡scheinlichkeitsrechnung und
Stst¡st¡lc Zuverlässigkeit und Verfúgbarkeit von
Betrachtungseinheiten und Systemen. Prakt¡sche
Aspekte der Zuverlässigkeitstheorie. Zuverlãssig-
koitstests. Danaben: AK der eiektron. Schaltungs-
tachnilc
Ziel Einfûhrung in theorie und Praxis.
Dozenten: À Eirolini, W. Guggenbúhl
Vorauss.: 3S247, 91-60l
Umfang: G: 4 Std im SS

35-318 LinearcRegelsystemc
Anelyse und Synthese kontinuierlicher linea¡er
Regelungen. Analyse und Synthese ¿eitdiskreter
linearer Regelungen. ldentifikationsm6thod€n. Sensi-
tivitåtoanalyse. Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit
Zicl: Einblick in die Methoden der Anatyse,
Synthesc und ldentifikation von linearen, konrinuier.
lichen und abgetasteten Regelsystemen.
Do¿cnt: M.À Mansour
Vorau¡¡.: 3S.l14, 35-514
Umfrng: G: 4 Std im SS

3&,3t7 Elementc Digiteler Rcchner
H¡rdware-Struktur des klassischen Digitalrechners.
Technische Realisierungsformen der Teilsysteme.
Rcchenwerk, Arbeitsspeicher, Steuerwerk Architek-
tur moderner Kleinrechner: Registerstrukturen,
Adressierungsarten, l/0-Methoden, Unterbrechungs-
!y!t6me, Befehlssätze, Mikroprogrammierung. Ein-
fache Flursdiagramme. Programmieren mit

3S328

Maschinensprache und mit Hilfe von Assemblern.
Ziol: Ve¡stãndnis der A¡chilektur von digitaleq
Prolessoren und ihrer Grundsoftware.
Do¿enten: W. Guggenbùhl. W. Schaufetberger
Vorauss.: 3$226 ode¡ 35-316
Umfang: G:4 Std im WS

æ-327 Prozo¡srechner
Aufbau des Digitalrechners fúr den Programmierer.
lnterrupt, Unterbrechbarkett, Reentrancv. progranr
mierung von Ein/Ausgabe, Datenkanåie. Pro¿ess-
peripherie. Echtzeitprogrammierung. AlTb¿u €ines
einfachen Eetri€bssystems. St¡uktuf¡erung und
Programmierung paralleler Abläufe. Menrprozes¡or-
system. Echtzeitbetriebssystem.
Ziel: Kennenlernen der grundlegendsn pro
grammierung eines Digitalrechners mrr arien Typen
ron Peripheriege¡äten, insbesondere rin Echtz6¡t.
und Prozessperipherie. Befähigung. se cst ein ein-
faches Betriebssystem zu erstellen. E "¡irck in die
Probleme paralleler Programmierung .,"d Umgang
mil modernen Echtzeitbetriebssystemen.
Dozent: T. Lalive d'Epinay
Umfang: G:4 Std ¡m WS

35-328 Computorgestouertc Anlagcn
Aufgaben der Computersteuerung irn st¿tionären
Betrieb, Ðatenerfassung und Steueruni. S:ationårer
Betrieb von Prozessen; Einfuhrung ir c,e linearen
Mehrfachprozesse. Berechnung der S::.:ergrössen;
Sicherheit und Ueberwachungsalgorithr¿¡ : Behand-
lung von umfangreichen Prozessen riêhtl¡nears
Mehrfachprozesse und Algor¡thmen: Ìo¡esse im
rtationãren Eetrieb. Prozessdatenerfassung; Oaton-
strukturen; Kurven- und Flãchendarste, rng; Spline.
Approximation und Fast Walsh Trarsformation:
Proressdatenestimation; Zustandsestimation;
Parsmetðrestimation und Numerilc Prc¿esssteue
rung; PIO Algorithmen; Piso{ast Sreuering; Modelt-
Relerenz-Sleuerung mit idealisienen Kurven,
Ausgleichmodelle, Systemmodelle und optimale
Stcuerung.
Zicl: Uebermittlung der Aufgaben ünd
Lörungsmethod€n beim Einsatz von Ccmputcm in
dcr direkten Steuerung und Ueben¡achung von
Prozessen und Anlagen.
Do¿ent: H. Nour Eldin
Skript: Autographio
Vorauss.:3$316
Umfang: G:4 Srd im SS
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35-337 Nichtlineare Regelsysteme
Anal¡ische Methoden. Graphische Methoden. Ana-
log-. Digital- und Hybrid-Rechenmethoden. Zweite
Methode von Ljapunov. Beschreibungsfunktions-
methode. Stückweise lineare Regelsysteme. Zeit-
diskrete nichtlineare Regelsysteme. Puls-
regelsysteme.
Ziel: Einblick in die Methoden der Anaþse und
Synthese von nichtlinearen, kontinuierlichen und
!bgetasteten Regelsystemen.
Do¿ent: M.A. Mansour
Vorauss.: 35-316
Umfang: G;3 Std im WS

3S338 Optimierung dynam. Systsme
Parameter-Optimierung. 0ptimierung m¡t Variations-
rechnung. Maximumprinzip. Dynamische Program-
mierung. 0ptimierung abgetasteter Systeme. Êinfûh-
rung in die adaptiven Systeme.
Ziel: Kenntnis der Methoden der Optimierung
v¡n konlinuierlichen und abgetasteten Systemen.
Dozent: M.A. Mansour
Vorauss.:35-316
Umfang: G: 3 Std im SS

35-347 RegelungelektrischerMaschinen
St¿tionäres und dynamisches Verhalten regelbarer
elektrischer Maschinen und Stellglieder. Struktur-
rnalyse der Regelstrecken. Synthese von ein- und
mehrschleifigen Regeikreisen und ih¡e Eerechnungs-
wrfahren. Auslegung von Gleichstrom- und Drehfeld-
!ntrieben.
Zial; Einlührung in die Methoden der Rege
lung elektrischer Maschinen, insbesondere elek-
ùischer Antriebe.
Do¿enten: O. Kolb. R. Zwicky
Vorauss.: 35-316
Umlang: G: 4 Std im WS

36g¿g Regelung in d. Energieorzeugung
Verbundbetrieb elektrischer Energienetze. Regelung
rmn Turbinen und Generatoren. Uebertragungsnetre
und Verbraucher. Netzregelung: Aulbau, Hierarchie,
Stsbilität, Regelung der Hochspannungs€leich-
rtromúbertragung. Netzf ùhrung: Zustandserf assung,
Netzübenvachung, Netzsicherheit, Optimierung der
elektrischen Energieerzeugung.
Ziel: Einführung in die Verfahren und Systemð
der Führung und Regelung elektrischer Energienetze.
Dozentgn: K. Reichert R. Zwicky
Vorauss.: 35-347
Umfang: G:4 Std im SS
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3S414 GZ Elekrrischer Maschinen
Grundzùge der Theorie und Technrk der elekt¡ischen
Maschinen: Klassifikation und Beschreibung der
diversen elektromechanischen Energiewandler und
deren grundsätzlicher Aulbau. Grundlagen der
elektromechanischen Energreumwandlung. Mehr-
phasensysteme, Wechsel- und Orehfelder sowic
symmetrische Komponenten. Prinzrpreller Aufbau der
elektrischen Maschinen und deren magnetischer
Kreis Dauermagnete. Arbeitswerse, Kennfinien und
Eetriebs¿ustände von Synchron-, Asynchron- und
Gleichstrommaschinen.
Ziel: Behandlung der Vorgãnge in den klassi-
schen el€ktrischen Maschinen ohne allzu gross€n
mathemat¡schen Aufwand.
Do¡ent: A Dutoit
Skript: Autographie
Umfang: V: 3 Std, U: 'l Std im SS

35415 Erzeugung und Verteilung
elektrischer Energie
Primãre Energieträger: Grawlations€nergie fú¡
hydraulische Kraftwerke, chenlsche Energie und
Kernenergie für thermische (¡aftwerke. Generator-
drehzahl im Zusammenhang mit den Strömungs-
geset¡en in der Turbine. Pumpspeicherung. Problem-
stellung für den Bau und Betrieb elektrischer
Anlagen. Die Eelastung durch verschiedene Anwen-
dungsgebiete. Uebertragungs- und Verteilnetze.
Do¿enten: 8. Chaix, H.A. Leuthold
Umfang: G: 3 Std im WS

35416 Eloktrische Maschinen I
Einheitliche Theorie der elekrrischen Maschinen:
Konventionen und Vor¿ussetzungen. Magnetisch
gekoppelte elektrische Kreisa Magnetische Energie.
Elektromechanische Energieumwandlung. Elektro
magnetisch entwickeltes Drehmom€nt Grundaus-
fùhrung der rotierendon eiektríschen Maschinen.
lnduktivitåten und Arbeitswe¡se der rotierenden
elektromechanischen Energre*andler. Zweiachsen-
darstellung der elektrischen Maschinen. Gle¡chstrom-
maschinen, Metadyne und Amplidyne. Trans.
formation der Oreiphasenrncklungen. Anaf¡ische
Behandlung der Synchrort. Asynchron- und
Einphasenlnduktionsmaschinen mit der Zweiachserr
theorie.
Ziel: Erkennen de¡ Gemeinsamkeiten bei der
theoretischen Eehandlung aller rotiorendon elekt¡i.
¡chen Maschinen.
&zent: 8. Palit
Skript: Autographie
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Vo¡auss.: 35.414
Umfang: V: 3 Srd, U: 1 Srd im SS

35417 Stromr¡chtoÌ I
Silizium-Leistungsventile. Scnalungstheorie netz-
kommutierte¡ Strom¡ichter Anschn¡nsteuerung.
Gleich- und Wechselrichterbeheb. Kommutrerung.
Symmetrische und unsymmetnsche Steuerung.
Schutz und Dimensionierunç Umkehrstromrrchter,
Anwendungen.
Ziel: Theorie, Konzepiron und AnwerÉung
netrkommutierter Strom¡ichter.
Do¿enten: J. Ouednau, R. ZwrcÇ
Vorauss.: 35425
Umfang: G: 4 Std im WS

36418 St¡omrichter ll
Thyristordynamik. Gleichstrorsteiler. Wechselsr¡om-
stellef. Netzkommutierte. åsrkommut¡erts und
zrvangskommutierte Umricht_"r. Schutz und Dimen-
sionierung. lmpulssteuersätz=- Signalubertragungs-
verhalten von Stromrichtern.
Ziel: Grundlagen und Ai.,vendung der Halblei-
tersteller und Umrichter.
Do¿enten: H. Schlunegger, Ê. Zwicþ
Vorauss.:35417
Umfang: G:4 Std im SS

35{25 Hochspannungs-und
Stromrichtortechník
Generatoren fûr die ErzeuE,;ng hoher Wechsel-,
Gleich- und Stossspannunçerr. Uebersicht úber
spezielle Spannungs-Messme.:noden. Grundlagen der
êlektr¡schen lsolationstechnir: Zusammenhang zrvi-
schen elektrischem Feld und elektrischer Festigkeit
in der homogenen und -eterogenen Materie.
Physikalische Grundlagen des Casdurchschlages und
allgemeine Folgerungen frlr c e ftaxis.
Leistungshalble¡ter. Netzgefrìrte Stromrichter und
Wechselstromsteller, Schutzc..oieme. Umrichter mit
natûrlichef Kommutierung und ¡,vangskommutierto
Umrichter.
Ziel Grundlagen fùr die Gestaltung und
Prûlung der elektrischen lsctation hochspannungs-
techniocher Geräte. Einführung in die Grundlagen
und Anwendungen der Stron¡rrchtartechn¡k
Dozenten: W. Zaengl, R. Zwcry
Skipt: Autographien
Umfang: G: 3 Std im WS

35420 Elektri¡che Antagcn I
Grundbegriffe für Sgannung und lsolation in elektri-
rchen Anlagen und Net¿en: A¡lgemsins Definitionen,

3+436
Beanspruchung der lsolation im slationären Zustand,
hne¡e und ãussere Ueberspannungen. Koordinatiorr
der lsolationslestigkeit Grundbegriffe lùr Strôme
und thermische und dynamische Beanspruchungen
in elektrischen Anlagen und Netzen: Thermische
Wirkungen der Bet¡rebsstrome, wrrtschaftliche
Stromdicht€, lhermlsche und dynamische Wrrkungen
im Ku¡zschlussfall, Ueberblick ùber Ueberlast- und
Kur:schlussschutz.
Dozent: H.A. Leuthold
Umfang: G:2.5 Std ¡m SS

3fiÉ,27 Elektrischo Anlagen ll
Veniefung in d¡e elektrischen Kennwerte der N€tze:
Berechnung elekt¡ischer Uebertragungs- und Verteil-
nctze; Schaltschemata fü¡ K¡att- und Unterwarke;
Ueberblick ûber das Elektrizitãtsgeset¿ und die
Verordnung für die Erstellung. den getrieb und
Unterhalt von elektrischen Starksrromanlagen;
Auswahl der Schalt- und Messapparate; konstruk-
tiver Aufbau der Schaltanlagen; Schut¿- und Regulier-
ainrichtungen fúr Krat¡¡verke und Neue.
Oozent: H.A Leuthold
Umfang: G:4 Std im WS

3õ428 Theorie Energieübertr.-Systðmo
Syslemtechnik in der elektrischen Energreversor-
gung; Energiesystem im stationãren Zustand:
Modell, Lastflussberechnung, Setsi!rvrtåtsanahse;
Optimale Netzführung und -planung: Oolmierungs-
probleme. wirtschaftliche Lastverteilung, optimale
Blindleistungskompensat¡on, Laslprognose. Einsat¡-
planung der Kraftwerke; Energreversorgungs-
systeme im dynamischen Zustand: Kraftwerks-
regelung, Netzregelung fùr lnsel- r.¡nd Verbun&
bettieb; Symmetfische Kurzschlussberechnung.
Dozent: E. Handschin
Umfang: G:4 Std im SS

354¡6 Hochrpannungltochnik
Vertiefung der Grundlagen zur elektnschen l¡olier-
ts,chn¡k: Massnahmen ¿ur Verbesserung der Ourch-
schlagfestigkeit von Gasen. Funkengeseue. Verlusto
und Störungen durch die Freileitungskorona. Wch-
tigste Grundlagen der lsolierung mit llússigen und
festen lsolierctolfen.
Ziellt Vertiefung und En¡eiterung der Kennt-
ni¡¡e Ílber die elektrische lsolierung hochspannungs.
þchn¡3cher Gerãto.
Do¿ent: W. Zaengl
Skipt: Autogrsph¡o
Vorauss.: 3$425
Umfang: G: 1.5 Srd im SS
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3S437 GZElektrizitätsw¡rtschaft
Elektrizitãts- und Energieversorgung in der Wirî-
rchaft; Prinzipien der Wirtschaft; die Eelastung und
ihre Bezugsgróssen; di€ Erzeugungs- und Verteil-
onlagen und ihre Anlagekosten; die Produktions-
lostenelemènte fûr die Erreugung; Uebert¡agung
und Verteilung elektnscher Energie.
Oo¿ent: H.A Leuthold
Umfang: V:2 Std im WS

36,438 AKEncrgiewirtschaft
Grundlagen der Preisbildung ¡n der Elektri¿itãtswirt-
¡chaft; die Tarifformen; die Wärmebedarfsdeckung
durch verschiedene Energieträger, insbesondere
durc'h Heia¡erke und Heizkraftwerke; Ueberblick
úber nicht konvent¡onelle Energieerzeugung.
lþzent: H.A Leuthold
Umfang: V: 'l Std, U: 1 Std im SS

36-447 Hochspannungs-M€sst€chnik
Messtechnik hoher und hochster Spannungen:
Eingehende Behandlung sãmtlicher Methoden fúr die
Erfassung von Glerch-, Wechsel- und beliebig
ùansienter Spannungen. Elektromagnetische Stór-
probleme. Messung trans¡enter, hoher Ströme.
Messung dielektrrscher Eigenschaften : Ve¡lustfaktor-
und Teilentladungsmessungen. Auswertung und
Eeurteilung von È'lessergebnissen.
Ziel: Vertiefung der Kenntnísse úber spezielle
Messmethoden frlr Prúffelder und Forschungs-
laborotorien.
Dozent: W Zaengl
Skript: Autograghie
Umfang: G: 2 Std ¡m WS

36.448 TransienteVorgänge
in Hochcpannungsnotz€n
Allgemeine Eerechnungsgrundlagen lúr Ausgleichs-
vorgãnge. Lineare Stromkreise mit konzentrierten
Schaltelementen. Wanderwellenvorgänge im Netz-
vurband und deren Eerechnung. Stromkreise mit
Lichtbôgen und Grundlagen des Schaltens von
Gleich- und W¿chselstromkreisen. Schutz gegen

tussere Netzúberspannungen. Entstehung von
hneren Net¿überspannungen durch Netzstôrungen,
Scheltvorgãnge und Fe¡roFesonanzen. lsolier-
lestigkeit bei kurzeitigen Ueberspannungen,
Ueberspannungsschuu und lsolationskoo¡dination.
Ziel: Vermittlung von Grundlagen ûber die
Ur¡achen nicht netzfrequenter U€berspannung€n.
Oozont: W. Zaengl
Vorauos.: 35425
Umfang: G:2 Std im SS

ElH Z0rich 1978m

35457 Elektri¡che Ma¡chinen ll
Transient€ Vorgãnge in eleknischon Maschinen:
Einschaltsrom, Ausschaltspannung und Spannungs-
verteilung in Transformatoren. Spannungsaufbau.
Kurzschluss und plötzliche Selastung der Gleicl¡
strommaschinen. Stosskurrschluss. Reaktanzen,

Erregungsarten und Entregung der Synchron-
maschinen. Ein-. Aus- und Wiedereinschalten sowe
Kurzschluss der Asynchronmaschinen. Ortskurven-
theorie der Maschinenbetriebsgrössen. Eetrrebs-
verhalten der elekt¡ischen Maschinen bei gesàt-

tigtem Magnetkreis, Eetri€bskennlin¡en,
Ouadranten-Betrieb. Anlautverfahren mittels Wider-
ständen und Transformatoren. Anlauf- und Auslauf-
vorgånge. Anlauffaktor. Anlaufenergie. Synchroni-
siervorgang von Synchronmotoren. Dynamische
Stabil¡tät synchroner Maschinen. Pendelreaktan¡,
Dãmpfungskoetfi¿ienten. Wicklungstheorie. Enrär-
mung und Kühlung. Schematischer En¡¡urf elekt¡i-
scher Maschinen.
Ziel Vertiefung der Kenntnisse de¡ lransien-
ten und stationãren Eetriebseigenschaften der
elektrischen Maschinen sowie útæ¡ deren Aufbau.
Dozenten: A Dutoit, B. Palit
Skript: Autographie
Vorauss: 3S,414, 3S416, 3$505
Umfang: G:4 Std ¡m WS

35458 El€ktrischo Ma¡chinen lll
Magnetische Sonderfragen in elektrischen Maschi-
nen: Magnetische Slreuung in rotierenden elek-
ùischen Maschinen und Transformatoren. Strorn-
rnrdrãngung im massiven Eisen, in Blechen und
Nutleitern. Stromkråfte in Leitern. Wanderleld und
linear bewegende Maschinen. Selbstenegung von
elektrischen Maschinen. Rúck- und Gegenkopp
lungen arischen Netz- und Erregerseite. Kritischer
Widerstand und kr¡tische Selbsterregungsd¡ehzahl.
Pendelungen und Schwingungen bei €lektr¡schen
Maschinen. Stabiler, unstsbiler und labiler L¿uf.

Dãmpfung der Schwingungen. Oberwelleç
erscheinungen in elektrischen Maschinen. Feld- b*v.
Raum{benrvellen, Zeit€berwellen. Wicklungsfak-
toren. Nut{ben¡ellen, Drehmoment-Elnsatt€lungon
und Rúnelkräfte.
Ziøl; Vertiefung dsr Kenntnisse ûber dcn
Einfluss der magnet¡schen Felder und der sekundã-
ren Vorgãnge auf den Betrieb der elektrischen
Maschinen.
Dozenten: A Dutoit, 8. Palit
Skript: Autogrsphi6
Voraus¡.: 3$457
Umfang: V:3 Std, U: 1 Srd im SS
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36.167 Zugförderung I
(moch, und el. Grundlagen)
Eahnstromsysteme. Der elekt¡ische Ant¡ieb: Anfo¡-
derungen und Eigenschahen unter besonderer
8erücksichligung der Gesctzmãssigkoiten des
Zusammenwirkeng von Rðd und Schiene
Adhãsionsuntersuchungen. Nennlerstungs- und
Energiebeslimmung von Triebfahrzeugen und
Unten¡verken. Die ersenbahngerechte Konstruktion
von Eauelementen im mechanischen und elektrÈ
schen Teil von Eisenbahnfahrzeugen. Pneumatisch
gerogelt€, reibungsabhängige Eremsen.
Ziel: Grundlagen und Anwendung von
theoretischen und empinschen Methoden der
lraktionstechnilc
Dozent: H.H. Weber
Umfang; V:2 Std m WS

3õ468 Zugförderung ll
(Einphasen-D¡roktmotor, Spurf., Diesell
Loistungsstromkreise. Maschrnen und Apparate bei
Einphasenwechselstrom - Drrektmotor - Triebfahr-
zeugen: Geschwindrgkeits-Zugkraftregelung. Der
Einphasen-Seri+Kollektormotor ¿ls Traktionsmotor.
Ueberst¡om-Schutzeinrichtungen, Fahrzeugcharakte
ristik-Fahrdiagramme. Energianersorgung, Fahrlei-

ùrng. Stromabnahme. Spurfùhrungstechnik: Eeruh-
rung Rad/Schiene, Kinematik der Radsatzbewegung.
Dreh- barv. Ouerreibung, Ouerschlupf ¡¡ischen Rad

und Schiene, Krãfte ¿vrschen Rad und Schiene und
ihre Berechnung, Entgleisungssicherheit, Verschleiss
wn Rad und Schiene. Konstruktive Massnahmen.
Eeslimmung der Fahrgeschwindigkeit Messung von
fahrzeugspezilischen Grõssen wãhrend de¡ Fah¿
Oieseltriebfahr:euge: Leístungsübertragung mit
Gleich- und O¡ehstron
Dozent: H.H. Weber
Voraus¡.: 3S467, 35-497
Empf.: 3$,457, 35-618
Umfang: V;2 Std ¡m SS

35{78 GL thcrmi¡chcr Kraftwerkc
Zw€iler Hauptsatz der Thermo{namik Thermischer
Wrkungsgrad. Thermodynamik der 0amplkratt-
werks. Eadeutung der Einflussgrössen: Frischdampf-
lemperatur und Oruck Prolessverbesserungen:
Zwischenúberhit¡ung und Regeneratiwomärmung.
Fossile und nukleare Damglerzeugung. Wirkungs-
rvcisc der Dampflurbrnen. Abwårmeprobleme und
Umweltbeeinf lussungen.
Zicl: Einführung in die thermofinamischen
Pro¿esse der Energieumwandlung Wãrme - mecha-
nische Energie bei fossil und nuklea¡ behei¡ten

354S
K¡aÍlu,srken.
Do¿ent: A" Steiner
Umlang: G:3 Std im SS

3æ7 Eloktr¡rch€lsol¡orlioffe
Dorent: F. Hald
Umfang: V:2 Std im WS

3$488 Plasmadynamik
Grundlagen der Erreugung von Ladungsträgem -
Plasma sowie Eestimmung der elektrischen Leitfãli¡'
keit Wirkungen der magnetischen Kraft auf ô
Pl¿sma, Beschleunigung und Defo¡mation des *
lãhigen Plasmas anhand von Berspielen. Aus*-
kungen der Jouleschen Heirung auf das Plasr,
Ableitung der zentralen Rolle de¡ Energiegleichu¡
bei.der Bestimmung der Ausdehnung und sonstip
Eigenschaften von Plasmen. Beispiele aus dem 0¡
von Hoch-, Mittel- und Niederspannungsschaltenr
Dozent: K. Ragaller
Umfang: V:2 Std im SS

35497 Zugförderung I
(el. Triebfahrzeugausrüstung)
Leistungsstromkreise, Maschinen und Apparate Et
Gleichstrom-Triebfahrzeugen: Geschwindigkca
Zugkraft-Regelung, Anfahnviderstånde, de¡ Glercl¡
strom-Se¡ieKollektormotor als Traktionsmou,
Anwendung der Feldschwãchung. Ueberspannungs.
und Ueberstrom-Schut¿einrichtungen, Fahrzeugdr
rakteristiken. Fahrdiagramme. Anwendung ù
Gleichstromsteller-Technilc Leistungsstromkreia
Maschinen und Apparato von Einphasen-Str*
richter-Trieblahrzeugen: Anwendung von gesûæ
erten und ung€steuerten Stromr¡chtern mit Misdr
¡trom- und Asynchronlahrmotoren suf TriebfJ¡-
zcugen Messung und Kleinhaltung von Beeinb
rungsgrðssen, welche auf SignaF und Fernmeb
rnbgen 3owic suf Energieversorgungsanlagl
cimvirken.
Oo¡ent: H.H. Weber
Vo¡aus¡.: 3$467
Empl.: 3S416,3$417.3S457
Umfang: G: 2 Std im WS

35498 Zugfördcrung ll
(el, Tricbfahneugausrürtung)
Leistungsstromkreise, Maschinen und Apparate rot
Mehrsystem-Triebfahrreugen: Eahnstrom-Systæ
kombinationen. Ausfûhrungsbeispiele. Elektrisdr oc
Eremseinrichtungen fûr Gleich- und Wechselstro+ i|
bahnen: 3€lbstorr€gt6 Widerstandsbremse, f¡enrû
enegte Widerstandsb¡emse, Gleichstrom-Rekup€Õ
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tionsbremse, Einphasenwechselstrom-Rekuperati-

onsbremse. Stab¡l¡tätskriterien, Steuer- und Regel-

technik sowie Sicherheitseinrichtungen aul Trieb
lahrzeugen.
Ziel: Grundlagen und Zusammenhänge über
den eisenbahngerechten Aulbau spezieller
elektrischer Schaltungen bei Triebfahrzeugen.
Dozent: H.H. Weber
Vorauss.: 35467,35468,35{97
Umlang: G:2 Std im SS

35-505 P Grundlegende Fachausbildung
Ziøl: An ¡ahlreichen Versuchen in verschiede
non lnot¡tuten soll das Verständnis fúr den Stoff der
grundlegenden Fachvorlesungen des Normalstudien-
planes lllB vertieft werden,
Dozent: verschiedeneDozenten
Skipt: Praktikumsanleitungen
Vorauss.: 3S1 14, 35-214.35414,35415, 35425,
3$514. 3$515
Umfang: P: 4.5 Std ¡m WS

35-506 P Grundlegende Fachausbildung
siehe 3$505
Dozent: verschiedeneDozenten
Umfang: P:6 Std im SS

35-514 Elektromagnetische Felder
Verhalten statischer und zeitlich veränderlicher
elèktrischer und'magnetischer Feldgrôssen in ver-

¡chiedenen Materialien und an den Uebergängen
¡¡dschen Medien mit unterschiedlichen elektrischen
und magnetischen Eigenschaften. Eestimmung der
¡ntegralen Grössen aus den Feldgrossen bei ein-
fachen aber technisch wichtigen Berandungen.
Grundsåtzliches ûber elektromagnetische Wellen.
Ziel:, Ueberblick über die Methoden ¿ur

Eertimmung elektromagnetischer Felder.

Do¿cnt: H. Baggenstos
Umfang: G:2 Std im SS

3S615 Leitungen und Filter
Theorie und elektrische Eigenschaften homogener
Leitungen der Energie- und Nachrichtentechnilc
Anwendung auf allgemeine verteilte Net¿v\rerke.

Verhalten im Frequenz- und Zeitbereich. Lauf¿eit-

sruche¡nungen, Ausgleichsvorgänge und' einge-
achwungener Zustand. Smith Charr Wellenwider-
!t!nd. Berúcksichtigung der Verlusto. Ersatz-

achaltung. Ref lexionserscheinungen, Uebertragungs-
lunktionen linearer Netzwerke. Filtertypen und ihre
Pol- und Nullstellenverteilung. Eigenschaften von
Reaktanznet¡¡erken. Wellenparametertheorie

ETH Zlirich'1976l/7,

Eobel/Cauerl. Eegrif e der Betriebsparametertheorie.
Methoden ¿um Entwurt von Reaktanzfiltern.
Frequenz- und lmpedanrtransformationen.
Ziel: Notwendrge Kenntnisso lùr die Berecl¡
nung von eindimensronalen Ausbreitungsvorgângen;
Ennrvurf von praktischen Filternetzwerken mit Hilfe
von Tabellenwerken.
Do¡ent: G. Mosctrytz
Skript: G. Moschvtz: Leitungen und Filter
Umlang: V:2 Std. U: 1 Std im WS

35-517 Stati¡che und quasastat¡onäre
Felder
Grundbegriffe der Maxwellschen Elektrodynamilc
Verfahren ¿ur Bestimmung elektrostatischer und
magnetostatischer Felder. Ouasistationåre Felder.

Wirbelströme und Sk¡neffekt. Zeitlicher Verlaut der
Ströme in Leiterkrersen. Die Maxwellschen Glei-

chungen erfúllen das Relalivitätsprinzip der speziel-
len Relativitätstheorie.
Ziel: Beherrschung der Verfahren zur Bestim-
mung statischer und quasistationärer Feldgrossen.
Dozent: H. Eaggenstos
Umfang: G:4 Std rm WS

35-618 Rasch ve¡ändorliche Felder
Stlahlung des elektrischen und magnetischen 0ipols:
zeitabhång¡ge Greensche Funktionen, retardierte
Potentiale. Ebene Wellen in homogenen und
inhomogenen Fãumen: Fortpflanzung, Reflexion,
Brechung, Dispersion. Reziprozitãtstheorem lúr
Antennen. Ausbreitung elektromagnetischer Wellen
längs Wellenleitern: Oberflächenwellenleiter, Dielek-
trische Wellenleiter, Koaxialkabel, Hohlleiter. 

.

Ziel: Eingehende Kenntnisse der Lðsungsver-
fahren der Maxwellschen Gleichungen. die fúr die
Bandwert- und Strahlungsprobleme in der Technik
rasch veränderliche¡ Felde¡ von Bedeutung sind.
Dorent: H. Eaggenstos
Umfang: G:4 Std im SS

æ-627 Mc¡everfahren und -ryrtome I

Erfassung von elekuischen und nichtelektrischen
Grössen; Signalanalvse: Kenngrössen deterministi-
scher und stochastische¡ Signale, Verlahrsn ¿ur

Messung de¡ Kenngrôssen; Systemanaþse:
Eeschreibungsarten hnearor System6, Velahren ¿u¡

Messung der Systemeigenschaften, Verfahren zur

Systemidentif ikation und Systemestimation ; Analoge
lineare und n¡chtlrnear€ Signalverarbeitung fúr
messtechnische Zwecke; Digitale Messdatsnver-
arbeitung; Datenerlassungssysteme,
Ziel: Vertiefung der Kenntnisse de¡ Verfahren
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der modernen Messtechnik in der System' und

Signalanalyse sowie Einfûhrung in ihre Einsatzmog-

lichkeiten.
Dozenten: W. Schaulelberger, J. Weiler, R. Zwicky

Umfang: G: 4 Std im WS

35-628 Mesgverfahrenund'systemell
Systematik der Messwertaufnehmer; prinzipieller

Aufbau. Anwendungen, Beurteilung von Messwerl'

aufnehmern; störende Êinllüsse und deren Besei'

tigung; Erfassungseinherten aus Aufnehmern und

Zwischenschaltungen, gegenseitige Eeeinflussung

von Aufnehme¡ und Zwischenschaltung; Geber-

dynamik; Messsignahibertragung zwischen beweg-

ten und festen Systemen; Ptoblematik der Zuverläs'

sigkeit von Erf assungseinheiten ; Konktetisierung von

Messwertauf nehmern.

Ziel: Die Studierenden sollen sich mit der

P¡oblematik von Entwicklung und €¡nsatz dsr

Messwertauf nehmer auseinandersetzen kónnen.

Oo¿enten: H. Kern, V.J. Ruzek

Umfang: G: 4 Std ¡m SS

3S537 Akustik I

Physikalische Kenngrossen der Schallausbreitung,

Schallquellen, Schallausb¡eitung im Freien und in
Rãumen. Messlnsrument€ und Messgrôssen, Mess-

genauigkeit. Gehðrorgane, Einflussparameter der

Wahrnehmung, Verdeckung, Verständlichkeit,

Bedeutung von Uebertragungsverzerrungen'
Ziel: Kenntn¡sderphysikalischenGrundlagen.
der messtechnischen Erfassung, und der Wahrneh-

mung von akust¡schen Vorgängen'

Dorsnt: E. Ra¡he

Umfang: G:4 Std im WS

36-õ38 Aku¡tik ll
Analogiebeziehungen fúr elektrische, mechanische

und skust¡sche Elemento. Grundlagen der Mikro
phone. Mikrophoneinsatz, Aufnahmetechnik Grund'

lagen der Lautsprecher, Einbau und Aufstellung'

Aulzeichnung auf Schallplatten, Magnettonver-

fahren, Signalaulbereitung, Messtechnik, Wieder-

gabôqualität
Ziel: Kenntnisd€rwicht¡gstenelekt¡oakusti-
schen Wandler, deren Aufbau, Prúfung und Einsatz

Einlûhrung in die Schallauf¿eichnung.
Oozent: E. Rathe
Vorauss,: 3$537
Umfang: G:4 Std im SS

35-614

3ti-60t K Studium und Praxis des El.'lng.
Seminarmåssige Veranstaltung mit Dozenlen und

Vertretern aus der lndustrie und den studentischen ,
Fachverbänden. Uebersicht úber das Elektro
¡ngen¡eurstudium (Lehrplan) und úbe¡ dro lnslitute,
Lehrstrlhle und Laboratorien der Abteilung für
Elektrotechnik. Gestaltung der Arbeit an und

ausserhalb der Hochschule. Erfahrungsaustausch mit

Studenten höherer Semester sowie mit Hochschul-

und Technikumsabsolventen. Studentische

Miwerantwortung und Mitarbeit. Das Eerufsbild des

Elektrorngenieurs in de¡ Praxis.

Ziel: Erster Ernbhck in Schule und Abteilung.

Mõglichkeit, Mitglieder der Abteilung sowie Elekt¡o
ingenieure in der Praris kennenzulernen und mit
ihnen Fragen des Studrums im engeren und weiteren

Sinne zu besprechen.
Dozent: G, Mosch¡z
Umfang: K: 1 Std im WS

35-602 K Studium und Pra¡is des El'lng.
Dozent: H. Kern

Umfang:. K: 1 Std im SS

35-603 K Studium und Praxis des El'lng.
Die Vortragsreihe lässt lngenieure aus der Praxis zu

Worte kommen. lnfcrmationen aus den Vorträgen

und aus Diskussionen mit den Referenten sollen den

Studierenden helfen. ihre eigenen Studien' und

Berufsziele klare¡ zu erkennen.
Dozenten: versch. Do¡enten, Betreuung: H. Kern

Umfang: K: I Std im WS

35-005 K E Fachstudium
Ziele und Organisaùon des Fachstudiums. Möglich'
keiten von Studiengãngen in den Fachbereichen

Énergietechnik, Automatik Elektronik, Nachrichten'
technilc Uebersicht ùber Ergãnzungsvorlesungen.

Do¿ent: G. Epprecht
Umfang: K: 1 Std im WS

35-614 S GL tcchn' Entwicklungen
Einführung in praxisbedingte Probleme und entspre'
chende Arbeitsmethod€n des Entwicklungsinge-

nieurs: wirtschaftliche Anforderungen an technisc¡e
Entrricklungen; Planung des Entwicklungsablaufs:

ron der funktionellen Anforderung ¿um 8däqualen

Auftrag an die Fertigung.
Ziel: Die Stud¡erenden sollen typische Anfor-
derungen der Praxis rn die Bearbeitung technischer

Auf gaben einbe¡iehen kõnnen,
Doient: H. Kern
Umfang: Sl 2 Std im SS
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35-616 S GL techn. Entwicklungen
Die Einfuhrung in Probleme des Entwicklungs-
ingenieurt der Praxis wird erweilert. die wirtschaft-
lichen Aspekte der Entwicklungstãtigkeit werden
rnhand ¡ktueller Beispiele in Beziehung zur Volks-
wirtsch¡ft gebracht. Kostenstruktur techn. Produkte;
Produktesystematik; Wertanalyse; Volkswirtschaft
fùr den lngenieur.
Ziel: Erweiterung der Zielsetzung von 35-614.
Dozsnt: H. Kern
Umfarp: S:2 Std ¡m WS

3ffi16 Methodik tochn. Entvìricklungen
Allgemein werden systematische und methodische
Anleitungen für die Arbeit des Entrricklungs-
ingenieurs vermittelt: Kommunikationsprobleme des
lngenieurs; die Phasen der Problemlösung;
Methoden der Analyse, Systems Engineering;
heuristische Methoden; Bewerten und Entscheiden;
cxpe¡imentelle lnformationsgewinnung.
Ziel: Die Studierenden sollen aufgrund der
verminelten Einsichten und Anleitungen ihren
eigenen Stil im Problemlösungsverhalten entwickeln
kõnnen.
Dozent: H. Kem
Umfang: S:2 Std, U:0.5 Std im SS

ETH Z0rlch 1976m

WirtEchâftswachstum und Oekol.
L Fritsch
G:2 Std ¡m SS

3S626
Dozent:
Umfang:

35417
Dozent:
Umfang:

36€18
flozent:
Umfang

Mensch, Technik, Umwelt
verschiedene Dozenten
G:4 Sld ¡m WS

Mensch. Technik. Umwelt
verschiedene Dozenten
G: 4 Srd ¡m SS

35-627 Rochtslohre
siehe 35$17

35-6¡17 Soziologie
siehe 35{17

3F716 Simulationstechnik
Konzepte der Analog-, Hybrid- und 0igital-Simulation,
Formalismus und Syntax moderner Simulations-
sprachen (CSMP. OARE. FORSIM etc.), 8au von
strukturierten Modellen, parallele und prozedurale
Abläufe, lntegration, dynamische Simulations-
kontrolle, 0ptimierung, ldentifikation, Randwert-
probleme, lnterpolât¡on, Simulation stochastischer
Vorgänge mittels Zufallszahlengeneratoren. Behanô
lung von partiellen Ditferentialgleichungen, Vertrãg-
lichkeit mit anderen Programmiersprachen,
Anwendungsbeispiele.
Ziell. Erkennung der Êinsatzmõglichkeiten und
Eeherrschung der Durchfûhrung von Simulationen
eul dem Computer.
Dozenten: W. Schaufelberger, J. Vogel
skript: Autographie
Umfang: G:4 Std im SS

3*717 Computermothodondcr
Schaltungsanalyce
Begritfe von Harôivare und Software, Anaþe elektr.
Schaltungen auf dem Digitalrechner, mathematisch6
Grundlagen, lineare und nichtlineare Net¡tark-
gleichungen und deren Lôsungsmethoden, Sensi-
t¡vitãtsuntersuchungen, Worst{ase' - Analysen,
Einsatz der verf ùgbaren Analysenprogramme SPICE,
PAN und LISA fûr DC-, AC- und Transient-Analyscn,
Halbleitermodelle, lntegrationsverfahren für
transient6 Vorgãngc.
Ziøl: Erkennung der Einsatzmõglichkeiten von
Analysenprogrammen und Beherrschung der DurcÞ
lûhrung von Eerechnungen aul dem Computor;
Kenntnis der rugrundeliegondên mathomatischon
Verfohren.
Dozent: J. Vogel
Skript: Aulographie
Umfang: Vl 2 Std. U:2 Std im WS

35-728 Filterapproximarion und
-rynthese mit dsm Computer
Dozent: J. Mach
Umfang: V:2 Std im 5576

35421 S Per¡önliche Arbeitstechnik
Auswirkungen des Verhaltens in Vorlesungen
lNotizennehmen), Uebungen (Problemlôsen) und
Scrnin¿rien {Gruppenarbeit und Gruppengespräch}.
Ver¡rbeiten von Vorlesungsnot¡zen und Búchern
(Prälungworbereitungen).

Do¿ent: H. Fischer
Umfang: S: 1 Std im WS

3ffi25 K Oekologie für lngenieure
Grundlagen zum V6rständnis der wlchtigsten physi-

kalischen, geochemischen und biologischen Pro-
¿e¡se auf der Erde. Natúrliche und anthropogene
F¡ktoren von: Energiehaushalt, Rohstoff€n, Wassor-
haushalt Stoffen in dar Atmosphäre, Klima. Fadio"
!ktivitåt Alternativtechnologien.
Dozent: D. lmboden
Umfeng: K: 1 Std.im WS
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36-73e P Elektrigche Maschinen I

Fortgeschrittenes Praktikum in elekt¡ischen Maschi
non: Betriebsverhalten der Synchronmaschine. Elek-

t¡ische Welle. Auslaufuersuche und Umf ormerbetrieb

von Gle¡chstrommaschinen. Einschalten und Ober-

wellen eines Dreiphasentransformators'
Zielt Vertiefung der praktischen Kenntnisse in

elaktrischen Maschinen.

Dozent: A Dutoit
Skipt: Praktikumsanleitungen

Vorauss.: 3$505
Umlang: P: 3 Std im SS

3$737 Schalt- und Vormittlungltechnik
Einfùhrung in die Probleme der automat¡sch€n

Vermittlungstechnik. Konzeption und Funktionsweise

von Vermittlungssystemen. Aufbau von Steuerungen

mit verdrahteter Logik oder mlt gespe¡chertem

Programm {Pro¿essoren} fÛt Telefon¡entralen. Tech-

nik und Berechnung von Durchschaltenet¿'rverken in

Zeit- und Raumvielfachtechnik SignalisiersYsteme

und Signalisierablåufe. Hinweis auf und Demon'

strstion von typischen Bauelementen und Schal-

tungstypen der Telefonie. Struktur von Kommuni'

kôtionssystemen. Neugruppentechnik Leit-

wcglenkung, nationale und internationale Teil'

nehmerselbstwahl.
Ziel: Technische Grundlagen und Zusammen'

hãnge auf dem'Gebiete der Verminlung in Kommuni'

kstionssystemen.
Dozent: À Eachmann

Umfang: V:2 Std im WS

3S?38 Etektron. Vermittlungrtochn¡k
Einfüh¡ung in die Technik moderner elektronischer

Vermittlungssysteme nach dem ßaum- oder Zeiwiel'

fachprinzip. Das Schwergewicht liegt auf der

Dustellung der Zusammenhänge, der Begrundung

und Konzeption von Kommunikat¡onssystemen mit

B¡l¡codemodulierten rein digitalen Signalen (PCM).

lntegration von Uebertragung und Vermittlung sowie

wrschi€dener oienste (Sprache, Daten, Bilder) auf

demselben Kommunikationsnet¿ Hinweis auf in' und

ru3lãndi3cho Entwicklungen wie beispielsweise das

lntegriertc Fernmeldesystem (lFS'l) der schweiz+

ri¡chon Arbeitsgomo¡nschall PCM, oder die Familio

der Electronic Switching Systems {ESS No' l4} der

Sell USA, sowie das Elektronische WählsYstem

EWS 1 der DBP.

Ziel: Grundlagen und Zusammonhänge von

modernen elektronischen Vefmittlungsstellen und

digitelen Kommunikationssystem€n.

Dozent: À Eachmann

3$758

Vorauss.: 3$737
Umfang: V:2 Std, S: 2 Std im SS

35-746 Technirche Festkörperphysik
Dozent: E. Eaumann

Umfang: P:3 Std im SS

ß-747 Tieftomperatur- und
Supraleitungsolekirotochnik I

Einfûhrung in die Theorie der Supraleitung.

Technische Supraleiter und ihre Anwendungs-

bereiche. Flusspumpen, Supraleitende Schslter.

Speicher und Magnete.
Dozent: H. Brechna

Skript: Autographte

Umfang: V: 2 Std im WS

36-7¿t8 Tieftemperatu¡-und
Supraloitungselekt¡otechnik ll
Wechselstromverluste von Typ ll Supraleitem.

Stabilitätskriterien. Josephsoneffekte und rhr€

Anwendungen. Magnetometrie. Magnetische

Schwebesystem€. Supraleitende Kabel zur Leistungs-

übertragung.
Dozent: H. Erechna
Skript: Autographre

Umfang: V: 2 Std im SS -

æ-757 8au eincr eloktron¡schon
Tclcfonzentralc
Kreativo Mitarbeit an einem Entwicklungsprojekt

unter Anleitung des Do¡enten' Selbständige Êrar'

beitung der Grundkonzeption einer kleinen elektro
nischen Verminlungsstelle. fheoretische und prak-

tische wissenschaftliche Arb€it in Gruppen mit

Diskussion. Vertielung der eigenen Kenntn¡sse in

Hardware und Sof¡¡are auf dem G€biete d6r

mod€rngn Schaltungstechnik der Kommunikations'

syst€me und der Steuerung von V€rminlungsstellon

mit Hilfe von programmierbarcr Logik und Spezral'

rechne¡n (Prozessorcnl.

Dozont: À Eachmann

Umfang: S:2 Std im WS und SS

35-758 Spc¿. ProblemcOptoolektronik
Optischs Halbleiteisender und Empfãnger {Ersalz'

schaltbilder, Rauschen). Optische Kommunikation

Solarzellen. Flússige Kri¡tallc. Sperielle optoelek'
tron¡scho Anwendungen.
Ziel: Éingchende Ksnntn¡sse der Eiger
6chåfton und Anwendungon von optoelektronischen
B¡ualementen,
Do¡ent: G. Guckos

:
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3$768

Vorauss.: 35-227 oder 35-216
Umfang: V:2 Std im SS

3S768 Digital Messen und Steuern
Do¿ent: T. Stutz
Umfang: V;2 Std im SS

35-Bf7 Elektronikin Farbkopiertechnik
Kopierverfahren (Negativ, Dia, Papier|. Problematik
von Erst- und Nachbestellung. Betriebs- und
Auslegungsunterschiede atischen Grosslabor und
F¡chlabor. Grundlagen der Photographie, der Licht-
technik und der Elektrooptilc Belichtungssteuerung
ufld Printer (Slopekonektur, Unterkorrektur)
Vorlagenbeurteilung {Scanner}. Periphere Opera-
tionen und Geråte (Schneiden, Sortieren, Verpacken,
Pricingl., Zukunftstendenzen.
Ziel: Einfúhrung in Gedankengang und Technik
des Photofin¡shings.
Do¿ent: T. Celio
Umfang: V: 1 Std im WS7ô/77

35-897 . P Mikrowellentechnik
Dozent: G. Epprecht
Umlang: P: 2 Std im WS

36{47 Maschinendynamik I {Mech.P¡.}
s¡ehe 36.41 t

6910 K Elektrotechnik
Dozenten: H. Eaggenstos, W
G Moschytz
tlmfang: K: 1 Std im WS und SS

Guggenbühl,

3G920 S Höhero Automatik
Voruãge von Referenten aus dem lnst¡tut den
Hochschulen und de¡ lndustrie.
florent: M.A" Mansour
umfang: S: 1 Std im WS und SS

3e(Xþ S lndustrielle Elekt¡onik
und Messtechnik
Vortrãge von Referenten aus der Praxis oder dem
lnrtitut úber Probleme und Verfah¡en der indu-
sùiollen Elektronik und der elektrischen Mess-
technik
flozent: R. Zwicky
Umfang: S:2 Std etwa alle '14 Tage im SS und WS

36940 K Forschungspr. der Energietech.
Vortrãge von Referenten aus der Elektroindustrie und
dor El€ktrizitätsversorgung übe¡ moderne Entvick-
lungen und Forschungen in de¡ elektrischen
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Energietechnilc
Dozent: H.A" Leuthold
Umfang: K: I Std im WS und SS

3$950 K Akustik
lnterdis¿iplinäre Reihe von Gaswortrågen úber
aktuelle Probleme der Akustik aus Gesichtspunkten
von Medi¿in. Arbeitshygiene, Physik, Verkehrs-
technik Regionalplanung, Bauwesen, Material-
prufung, Maschinenbau und Nachrichtentechnik
Dozent: E. Ratha
Umfang: 4 Vorträge im WS, 3 Voruäge im SS

35-960 S Hochspannungstechnik
Gasworträge úber aktuelle Probleme
hochspannungstechnischer Forschungen und
Entwicklungen, mit 0iskussion.
Dozent: W. Zaengl
Umfang: S: 1 Std im WS und SS

3F970 SMikroelektronik
Do¡enten: E. Eaumann, W Guggenbuhl
Umfang: S: 1 Std im SS

3&1f 1 Modulationstheoríe I

Einführung in die hóhe¡e Signaltheorie, Signal-
mengen, Signakäume. diskrete S¡gnaldarstellung,
orthonormale Mengen, lntegraltransformationen,

frinzip der komplexen Enveloppe mit Anwendungen
¡uf Modulations- und Radarsysteme.
Ziel: Erarbeitung der Grundlagen fûr eine
umfassende theoret¡sche Behandfung der gebräuch-
lichen und weniger bekannten Modulationsverfah¡en.
0ozent: P. Leuthold
Umfang: V:2 Std, U:2 Std im WS

3G112 Modulationstheoriell
Funktionentheor€tischo Unt€rsuchung anal¡ischer
Signale, Minimum. und Nichtminimum-Phasen-
s¡gnale, Modulationssysteme mit sinusfðrmigen
Trãgern, Modulationssystemê mit Walsh-Trâgern,
zeitliche Signalquantisierung, Pulsmodulation,
Ziel: Schaffung eines Ueberblicks ûber die
allgemeinen Zusammenhänge zrvischen den ver-
schiedenen Modulationsarten und E¡weiterung der
Kenntnisse auf weniger bekannte Signalaufberei-
tungsverfahren.
Dozent: P. Leuthold
Umfang: V:2 Std, U:2 Std im SS

3Ê12Í Datenübertragungl
Êinführung. Allgemeines Datenübertragungssystem.
Begrifle. Analoger Kanal: Verzerrungen, Störungen,

-..n-d-,ê'-Þt

Krrolog der Lehrvcranrtâltungon

Signaldarstellung. Autokorrelationslunktion und
tpektralo Leistungsdichte stochastischer lmpuls.
folgen. Signalformen und lmpulsformung fúr die
Dalenùbertragung: Nyquist-Kriterien, Partial-
Response-Signale. Optimierung des Basisband-
syltems ohne Verzerrungen: Signaldetektion binär
und mehnitrertig, Fehlenrvahrscheinlichkeiten, Signal-
dimensionierung.
Ziel: Theoretische Grundlagen ¿u den wich-
tigsten Verfahren, die in der modemen Datenúber-
tragung angewendet werden.
Do¿ent: A Schüeli
Vorauss.: 3S116
Umfang: V:2 Std, U: 2 Std im WS ab Januar

3È1A2 Datenübertragung ll
Optimierung des Basisbandsystems ohne Verzer-
rungen: Signaldimensionierung unter 8erücksichti
gung der Nyquist-Kriterien, Sende und Empfangs-
filter, Beispiele. Detektion und Codierung. Opti-
mierung des Easisbandsystems mit linearen Verzer-
rungen. Entzerrung des Basisbandsystems: Lineare
und nichtlineare automat¡sche und adaptive Systeme
zur €ntzerrung. Modulationssysteme für Datenùber-
tragung: Kohärente und inkohärente Verfahren.
Synchronisation (Tråger, Takt|. Methoden zur Fehler-
korrektur: Grundlagen, lineare Blockcodes, zyklische
Coder, Faltungscodes.
Ziel: siehe 3È121
Dorent: A Schúeli
Vor¡uss.: 3ô121
Umfrng: V:2 Std, U:2 Std ¡m SS

3t131 D¡g¡talo u. transvcr!. Filter I
Analyse: Analogfilter; Signalsuperposition. Faltung,
L¡ul¡eitnet¿rverke, Abtastung: Uebertragungsfunk-
tion, ¡-fransformst¡on. Zeitsntwort und Spektrum:
FIR-Filter (nichtrekursiver Typl und llR-Filter (rekursi-

vcr Tyd. Amplitude und Phase, Pole und Nullst€llen,
Srrbilitõr Methematischs H¡tfsm¡trell DFT, FFT,

¡chnsllc Foltung, Differenrengleichungen.
D,o¿cntcn: F. Eonzanigo, A. Schenkel
Umhng: V:2 Std, Ul 2 Std im WS ab Januar

3tt3:t Digitalc u. tranlvcrr. F¡ltcr ll
Entwurl: Synthese FIR-Filtor; Elementare Methoden,
Spthese im Zeitbereich. Synthese llR-Filter; Zusam-
mcnhang mit Analogfiltern, Transformationen,
dircktc Approximalionsverfahren. Strukturen.
Realirierung: Zahlendarstellung, dig¡tal€ Arithmetik.
Runden und Abschneiden. Genauigkeit Anwen-
dungan.

30-32r

Do¿enten: F. Eonzanigo. A. Schenkel
Umfang: V:2 Std, U: 2 Std im SS

3&152 Linearo und nichtlineare Signal-
erkennung und Parameterschätzung
Erkennung ber nlchtwersser, normalverteilter Stô
rung; Karhunen-Loève.Enmicklung; Erkennung
mehrwertiger Signale; Wahl der Signalvektoren;
lineare Schåur¡ng von Signalparametern; Kalman.
Formeln; Wener.Filter für kontinuierliche und zeit-
di¡kete Prozesse; Kalman- und Kalman-Bucy-Filter;
opl¡male Demodulatoren lúr Winkelmodulatlons-
verfahren; nichtlineare Schätzungen,
Do¿ent: F. Êggimann
Vorauss.: 3ô511
Umfang: V:2 Std, U:2 Std im SS

3&31f Syrtamthcorie I

Aufstellung der Systemgleichungen. Verschiedene
Darstellungs¿rten {Zustandsdarstellungen und
Uebertragungsfunktíonen). Eeobachtbarkeit und
Steuerbarkeit Stabilitãtsthgorien. Lõsen der System-
gleichungen.

Zielt Verståndnis von Oarstellungs- und
AnaþseMethoden von dynamischen Systemen.
Do¡ent: M.À Mansour
Vorauss.: 35-316
Umfang: G:4 Std im WS ab Januar

3G312 Systcmtheorie ll
Meximumprináp von Pontryagin. Optimalitãtsprinzip
u¡d dy,namische Programmierung. opt¡m¡srung
lincerø Systemc (Riccati, Kalman). Polfestlegung,
Beobachte¿ modale Fegelung.
Ziel: Vcrsrãndnis der SyntheseMethoden ì/on

Regelsystemen
Dozent: MÂ M¡n¡our
Vorau¡s.: 36311
Umfang: G: ¿l Std im SS

3ù3:¿1 Optimlcrungrmothoden
Klassilikation von Zielfunktionen: Grundbegritfe und
Êigenschaften. Eindimensionale Optimierung: Ver.
f¡hrcn und Eigenschaften. Mehrdimensionale Opti.,
micrung: Eigenschaften von quadratìschen Formen.
koniugiene Êichtung und Sãtze. Methoden für die
¿rvsite Ableitung; Methoden mit Gradien¡enbestim-
mung; Methoden mit Funktionswertsn. Optim¡erung
unter Eeschrãnkungen: indirekte Methodo der _
Stratlunktion: direkte Methoden und Vergleiche. î
Ebmente dsr Variationsrochnung oder ein ausge æ
wãhltet Kapitel ùber Optimierung grosser Systsme.
Zicl: Varmittlung und Vertiefung der Kennt-
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nisse, über diejenigen Optimierungsmet¡oden, ¿¡å in
der Steuerungs- und Regelungstechnik zur Anwen-
dung kommen.
Dozent: H. Nour Eldin
Skript: Autographie
Umfang: G: 4 Std im WS

368íA2

3&322 Numerik zur Systomtheoric
Numerische Methoden zur Behandlung foigender
P¡obleme der Systemtheorie : Simulation.

ETH ZÛrich lS7Ct7?

schãtzung wird auch das problem der optimalen
stochast¡sch€n Regelung behandelt
Dozentên: W. Schaufelberge¿ J. Tôdtli
Umfang: G:4 Std im SS

:e3J1 .. Reatisie¡ung adapt. Regetungcn
uas rrakttt(um soll den Teilnehmern Gelogenheit alr
Realisierung einiger einfacher, selbstan-jassed
Hegelungen fu¡ elektromechanische prozess, gab"r.Zíel: Erarbeiten von Grundlagen f¡, O"-piri-
tische Anwendung von neueron Tñeorien euc dem
Gebiete der Automatik
Dozent: W.Schaufelberger
Skriptr Verôffentlichung
Umfang: P: 4 Std im WS ab Janu¡¡

3ô372 AutomatikbeiFlugregelsyrtrm.o
P¡obleme der ldentifikation, bptirierrng uil
Computersteuerung.
Ziel: Verschiedene Methoden der Theorie dcr
Automatik an einem grosseren geispiel anwenden
Dozent: P. Greppcr
Umfang: G:4 Std im SS

analyse, Analyse der Steuerbarkeit und
barkeit, minimale Realisierung, opt¡male
und Regelung von nichtlinearen und
dynamischen Systemcn
Dozent: D. Rufer
Umfang: G: 4 Std im SS

3êiXl1 En¡arurfkomptcxr
Regelsyltemc
Anwendung verschiedener theoretischer
und Verfahren aus dem Nachdiplomstudium
Automatik auf praktische Probleme der Steuerung
und Regelung. WSl6t77: Probleme aus dem
der Steuerung und Regelung in der Energretechnik
Dozenten: H. Glavitsch, H. Nou¡ Eldin

Steuerung

Vorauss.: 2 Sem, ND-studium Automatik oder
Praxis
Umfang: G: 4 Std im WS

36411 Maschinendynamik I (Mech. pr.l
Dynamik der rotierenden Welle. Einfluss de, arrs.rcn
und inneren Dämpfung, der anisotropen Laoerum
des 0elfilmes, der Kreiselwirkung, O". r"gn.t'i*i;
Zuges bei etektrischen Maschinen. strî¡rtái-à"i
Bewegung. Wuchten von sta¡ren und elastischen
Rotoren. Methode mit orthogonal." Fr;ñ;;;
Statistische Methoden mit Einflusszahl.n, e"nrr-ig
keit
Ziel: Verstãndnis von Störungen an Rotorrn
zum Zwecke der Schadensbehebunf. - :-'
Do¿ent: W Kellenberger
Umfang: V: 1 Std im WS

:H12 Maschincndynamik ll (Mcch. pr.l
Eerechnung kritischer Drehzahlen mit d6m Ueberfa
gungsverfahren (Mahizen). Torsion: Einfachc und
ver¿weigte Keten, Uebersetzungen und Getriebe im
Wellensrrang- Biegung: Einfaih gelageil-;;
Durchlaufwellen. Verschiedone ñ"UJno¡nJfO¡sa
Schwingungsisolierte Aufstellung von tvtaschincn
Harmonische, períodische, stosssrtigo und ¡la$
stische Errogungen. Aktive und passiú lsofiãrung.Ziel: Beurteilung der optimalen lsol¡tiñ+
methodo.

36-332 ldentifikation
Es soll gezeigt werden, wie mathematische Modelle(Differential- oder Differenzengleichungent f¿r r".i_
nische und nichttechnische pròzesse - mrr Hilfevon
Experimenten - gefunden werden kõnnen. Versctr¡e-
dene on-line und off-line Algorithmen werden
besprochen,
Ziøl: Erarbeiten der Grundlagen, die die
Voraussetzung fúr die selbstänOige Aãhanarun! v;i
ldentif ikationsaufgaben bilden.
Dozenten: W. Schaufelberger, J. Tödtli
Umfang: G: 4 Std im SS

3&342 Estimationstheoric
Ausgehend von der Darstellung einiger. in der
mathematischen Statistik w¡chÌigen Schåi¿vel¡hren,
werden ve¡schiedene Methoden zur Lösung deibeiden ¿entralen Estimationsprobleme 

- 
der

Fegelungstechnik hergeleitet und diskutierr: Die
ùchatzung des Zustandes eines dynamrschen
Systems und die parameterschåtrrng .rr. Svai.r-
identifikation (soll den rheoretischen ¡f¡ntrrgrr;lür'
die in 36-332 venvendeten statist¡schen ùerfah¡en
geben). lm Zusammenhang m¡t der Zusr¿øi.
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Oozent: W
Umfong: V:

Kellenberger
I Std im SS

159
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3G6t I E Dotekt¡ons- u. Estimationsthooii.
Einführung in die Thematik aus der Sicht der

Nachrichtentechnik. Grundlagen der WahrscheinlicÞ
keitstheorie. Éinfuhrung in die Thematik aus der Sicht
der Regelungstechnik. Vieldimensionale Wahrsclreirt
lichkeitstheorie. Gaussvert€ilung. Stochastischc
Pro¿esse. Detektionstheorie; einfache Hypothes¿n:

Entschê¡dungskriteri6n; muhiple Hypothesen
Lineare stochastische Modelle im Zustandsr¡u¡n
Estimationstheor¡e; Einfúhrung in das Bsy"}
Verfahren, das Maximum-Líkelihood-Verfahren und

das Verfahren der kleinsten Ouadrate.
Dozenten: F. Eggimann, E, Hand¡chin

Umfang: G: 4 Std im WS

3G511
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*244 Exp. dynamische prore¡sanalyse
Eeurteilung von deterministischen und stochasti-
schen Testsignalen. Approximation der Messungen
durch ein mathematisches Modell. probleme der
Struktur- und Parameterbestimmung. Konel¡tions-
verfahren.
Ziel: Einfûhrung in das prinzipielle Vorgehen
bei der experimentellen (induktivenl Modellbildung.
Dozent: M. Steine¡
Vo¡auss.: 31-232
Umfang: V:2 Std im SS

*246 Weitbereich-Regclung
Aufgabenkreis der weiterf ûhrenden Automatisierung.
Schutzsysteme, Sequenzautomaten, Einschalçhåno
mene in Regelkreisen. Regelsysteme bei driftender
barv. unstetig ändernder Prozessdynamilc Typische
Formen von Begrenzungen. Die Grundelemente für
den Reglerentwurf. Gerätetechnische Verwirk-
lichung. Stabilität und dynamisches Verhalten dera¡-
tiger Regelsysteme. Behandlung von mehreren
Begrenzungen. Systeme mit gestaffelter Nutzung der
Stellgrössen bzw. Speicherf ähigkeiten. Methodischer
Entwurf an Beispielen.
Ziel: Ueberblick über die Automatisierungs-
verfahren für Prozesse mit grossen, schnellen
Betriebspunkwerschiebungen. Entwurf von Regel-
systemen lúr Prozesse mit Begrenzungen,
Dozent: A.H.Glattfelder
Vorauss.: 3ù242, 31-232
Umfang: V: 2 Std im WS

34-246 Beschreibung der Dynamik
im Zustandsraum
Möglichkeiten und Grenzen der verschiedenen
Beschreibungsformen für die Systemdynamilc Ana-
lyse: Zustandsvariable, Zustandsgleichungen. Matrix-
strukturen und Elockschaltbilder. Kanonische Struk-
turen. Grundlegende Systemeigenschaften. Lósung
der Systemgleichungen. Synthese: Die optimale
Steuerung und Regelung. Grundlagen der dyna-
mischen Programmierung und des Maximumprinzips.
Die linearquadratische Theorie, praktischer
Reglerentwurf.
Ziel: Einführung in die formale Sch¡eibweise
der Regelungstheorie.
Dozent: A.H.Glatttelder
Vorauss.l 3l-233
Umfang: V: 2 Std im SS

3+244

Dozentt M. Ste¡ner
Umfang: V: 2 Std ¡m WS

ETH Z{iilch ß7Ûff

*252 Regelung groraer Syst€mc
Möglichkeiten und Grenzen des Entwurfs von
Regelsystemen auf der Grundlage einfacher Regel-
kreise. Phänomen und Modell der lnstsbilitðt in
Zweifach-Regelsystemen. Grenzen der nichtent-
koppelten Regelung. Entkoppelungsverf ahren. Struk.
turierung von Mehrfachregelsystemen aus prakti-
scher Sich¿ Netzmodelle frlr mittlere Systeme.
Leistungsverteilung auf aivei benachbarte Ouellen.
Regelverfahren in Netzen mrt zwei weit ausêinander-
liegenden Ouellen, Resonanzerscheinungen. Das
verallgemeinerte Prozessmodell fúr grosse Sysleme.
Wirtschaftliche und zugleich sichere Leiatungs
verteilung im flãchigen Netz
Ziel: Einführung in die Modellbildung und die
Regelverfahren für Systeme mit mehreren gekoppel-
ten Stellgrõssen.
Dozent: A.H.Glattfelder
Vorauss,:31-233
Umfang: V: 2 Std im SS

*276 D¡uckstoesberechnung
Berechnung von transienten und periodischen
Vorgängen in hydraulischen Anlagen und Netz-
werken. Theoretische Grundlagen. Berechnung von
Massenschwingungen. Stabilität von Wasser-
schlôssern. Reibungsfreie Strómung bei vernacl¡
lässigbarer Mach-Zahl. Numerische Auswertung der
Wellengleichung. Das graphische Verfahren von
Schnyder-Bergeron. Algorithmen fûr Rand- und
Uebergangsbedingungen. E¡nsatz von Fechen-
anlagen. Lósung der linearisierten Gleichungen.
Elektrische Analogie: die lmpedanz-Methode. Direkte
Berechnung der Eigenfrequenzen. Charakteristiken-
verfahren nach Streeter. lmplizite Methoden.
Do¿ent: A Nemet
Umfang: V:2 Std, U:2 Std im SS

34".277 Auslegung ölhydr. Anlagen
siehe 34-278
Dozent: D. Avramovic
Umfang: K: 3 Std im WS

34-278 Auslegung ölhydr. Anlagen
Zusammenhånge in den hydraulischen Steuerel*
menten und Systemen. Auslegung von hydraulischcn
Steuerungen und Antrieben. Beispiele aus der pr¡xi¡.
Untersuchung von Parametern, welche die Ueber-
tragungsqualität und die Wirkungsgrade der
Antriebe beeinflussen.
Ziel: Einfùhrung in die projektierung ölhydrarl,
lischer Anlagen.
Dozent: D. Avramovic

134
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Skript: D.Awamovic:Auslegungõlhydraulischer
Anlagen
Umfang: V:2 Std, U:2 Std im SS

Y-287 Bruchmechanik
Ursachen von Brúchen unterhalb der statisch

zulãssigen Nennspannung: sprõdes Werkstollverhal'

ten. wiederholte Eelastung, Umgebungseinflússe,

Kriechen. Bewertungssystem der Sprõdbruchsicher'

heit: übliche Prùfungen, temperaturgebundene Krite
rien für Eaustähle. Ouantitative Verfahren bei

geringer plastischer Verlormbarkeit, Zusammenhang

¡¡ischen Spannung, Werkstoffeigenschaften und

zulässigen Fehlern, verschiedene Belastungsarten.

Kennwerte bei teilplastischem und plastisch6m

Werkstoflverhalten.
Dozent: T. Varga

Skript: T. Varga: Ein Bewertungssystem der

Bruchsicherheit, Verlags'AG, akad' techn. Ver., Zúrich

1973
Umfang: V:2 Std im WS

3+304 AK Textiltschnik
Je nach lnteresse der Sludenten werden ¡læi der

folgenden Themen behandelt: - Statistische Ouali-

tätskontrolle, Prúfplan und 0perationscharakteristik -
Technologie der Veredlungsverfahren (Waschen,

Bleichen, Mercerisieren, Sanforisieren, Walken.

Dekatur) - Faserverbundstoffe {non-wovens), Nass'

und Trockenverf ahren, Vliesbildung und Verfestigung

- Spezielle Techniken: Tufting, Nähwirktechnik

- Texturierverfahren.
Dozent: H.W. Krau¡e

Vorauss.l 31-301
Umlang: Vl 2 Std ím SS

34-305 Chemiefase¡industr¡c
Einteilung der Chemiefasern - physikalische Struktur.

Ausgehend vom chemischen Aufbau werden die

Herstellungsverf ahren f ür die zellulosischen (Viskose

und Azetat) und für die synthetischen Chemiefasem
(Polyamid 66, Polyamid 6, Poþester 1) in den

Grundzügen behandelt. Besonderheiten der Nass-'

Trocken- und Schmelzspinntechnik. Stapelf aserkräu'

selungs- und Schneideverfahren' Mechanik der

Falschdrahttexturierung.
Dozentl H.W. Krauso

Vorauss.:31-301
Umfang: V: 2 Std im WS alle 2 Jahrc

3+307 Technik der Maschenwa¡c
Grundsätzlicher Einteilungsmôglichkeiten der Strick'

und Wirkmaschinen. Maschenbildung bei Kulierware

34Æl
und Kettenware. Die Werkzeuge der Maschcnhï
dung. Die einlachsten Legungsarten' Flachstrict"
maschine (schlosskonstruktionen). .Linka'linkr
Maschine, Rundstrickmaschine (Klein- und Gro¡+
du¡chmesser), Mustereinrichtungen, Doubl+Jersry
Maschinen. Jacquardsteuerungen, elektronischc
Mustêrverarbeitung. Kett€nwirkmaschine ßntrieb
der Wirkorgane), Raschelmaschine.

Dozent: H.W. Krauso
Vorauss.: 31-301

umfang: V:2 Std im ws alle 2 Jahre

3+310 Spez. U zur Text¡lt€chn¡k
Dozent: H.W. Krause

Umfang: Ul 3 Std im SS

3+366 AK Therm. Tu¡bomaschincnblu
Abstromwinkel aus eng geteilten Kreisginern' euÞ

sonisch und transsonisch. Netzmethode komprca

sibel. Allgemeine Theorie der kompressiblen Strö
mung durch Kreisginer. Fortgeschritten8 Theoricn

der räumlichen Skömung. Grenzschichtrechnung lni
Gittarn. Prof ilverlust
Dozent: W. Traupd
Vorauss.: 31-363
Umfang: V:2 Std im SS

34440 S Mech. u. therm. Vorf'technik
Dozenten: C. TrePP. F' Widmer
Umfang: S: 2 Std im SS

34446 Kälteanwendung
Raumkúhlung. Kälteanwendung in der Lebensmittel'

industrie, insb. in der Tiefkühlung. Kältetechni3chc

Fragen der Klimatechnik, Eiserzeugung, Kåhè
speicherung, Kunste¡sbahnen, Kälteanwendung in

der chemischen lndustrie, im Bauwesen und ¡n drr
Fert¡gungstechnik, WärmepumPen.

Dozent: H. Burkc

Umfang: V:2 Std im SS

34-4¡61 AK Wärme- und Stoffau¡taülch
Einteilung der Stoffaustauschvorgänge. Diffusion¡'

vorgänge, Molekulardif f usion, Oif lusion in turbulontor

Stromung. Allgemeine Transportgleichung fúr
Wärme- und Stoffaustausch. Stoffaustausch zrvi'

schen ¡¡/ei Phasen. Zweifilmtheo¡ie, Turbulenr
theorien, Stofftransport in rueiphasig'durchströmton'
Apparaten. Eodenaustauschgrad, Uebergang+

einheiten. Grundlagen der Rúckvermischung' Zellelt.

Backflow-. Dispersionsmodell' Einlluss der Rück' @
vermischung auf Gleich-, Kreu¿' und Gegenstrom' a
vorgänge. Stoff- und Wärmeaustausch am Beiapiel o

r35
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31-29¡

bz$r. stochastischer Signale, Filterwirkung, Aufbau
und Anwendung des Analogrechners, logistische
Signalprozesse.
Ziøl: Einführung in die Methoden und Hilfs-
minel der mathematischen Beschreibung von ana-
logen Signalen und signalubertragenden Systemen.
Dozent: P. Profos
Skript: P. Profos: Signaltheoric
Vorauss.: 91{33
Umfang: V: 2 Std, K: 1 Std im SS

31-23¡l Regelungstechnikl
Berechnung von Steuer- und Regelsystemen: Ana
þse des einfachen Regelkreises, Stabil¡tãtsunter
suchungen, dynamische Eigenschaften, Auswahl und
Einstellung von Reglern, Synthese von Regel
sys¡6men, Mehrgrössen-Regelsysteme. Behandlung
von Nichtlinearitäten. Be¡echnung und Entwurf
pneumatischer bzw. hydraulischer Steuer- und
Regeleinrichtungen: Signalerzeuger, Rechenorgane.
Stellmotoren, Stellventile. Ueberblick übe¡ elàkrÊ
sche Regeleinrichtungen. Zuverlãssigkeit komplexer
Systeme der Signalverarbeitung,
Ziel: Anwendung der elementaren Regel-
theorie auf typische Problemstellungen der Rege
lungstechnik.
Dozent: P. Profos
Vorauss.: 30203,30231
Umfang: Vi 4 Std, U: 6 Std im WS

31-234 Regelungstechnik ll
Dynamik der P¡ozesse. Modellbildung: Methoden der
Prozessanalyse und Modellbildung. Anal¡sische
Modellbildung bei wichtigen prozessen: Lage,
Geschwindigkeirs- und Drehzahlregelung, Strom-
regelung von Schüttg[rtern, Strom- b¡,v, Druck-
regelung bei flússigen bzw. gasförmigen Medien,
Konzentrationsregelung, Temperaturregelung.
Ziel: Einfuhrung in die Methoden zur
Gewinnung mathemat¡scher Modelle von pro¡essen
als Grundlage fúr die Analyse und Synthese von
Fegelsystemen.
Ooz€nt: P. Profo¡
Umfang: V: 2 Std, U: 9 Std. p: 3 Srd im SS

31-272 FlüssigkeitstechnikGZ
Die Flüssigkeitstechnik und ihre wichtigsten Einsatz-
gebiete: Wasser und Energiewirtschaft eine¡seits,
Oel und Antriebstechnik anderseits. Von den
grössten Pumpen zur Speicherung elektrischer
Energie bis zu den kleinsten präzisionssteuerschie.

bern der Oelhydraulik: Eeschreibungen, phänomens
(Kavitation), Modellversuche, rechnerische Abschãt-
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zungon.
Ziel: Uebersicht úber hydraulische Maschinen
und Anlagen. Handhabung der wichtigsten Bezi+,
hungen an Zahlenbeispielen.
Dozent: B. Chaix
Skript: Autographie
Umfang: V: 2 Srd. K: I Std im SS

31-273 Flüssigkeitstechnik I
Messungen an Kreiselmaschinen und volumetrischen
Pumpen oder Motoren, im Laboratorium und im
indust¡iellen Einsat¿ Bauelemente der Oelhydraulik:
Hydrozylinder (Konstruktionl, Ventile {Strõmungo-
technische Einzelheiten). Charakteristiken \on
Kreiselmaschinen (in den 4 Ouadranten¡. Regulier-
möglichkeiten von Pumpenanlagen.
Ziel: Anhand konkreter Aufgaben soll der
Eingang in die praktische Tãtigkeit des lngenieurs
vermittelt werden
Dozent: 8. Chaix
Skript: teilweise Autographie
Vorauss.: 31-272
Umfang: V: 4 Std, U: ô Std, K: 1 Std im WS

31-274 Ftüssigkeitstechnik ll
Schaufelplan als räumliche Aufgabe. Ansätze zur
Berechnung der Druckverteilung, der Darstellung des
Scháufelplanes, der Festigkeitsrechnung. Verlust-
analyse in Strõmungs- und Verdrängungsmaschinen,
insbesondere Spaltstrômungen. Schwingungsanre
gung durch die Strömung. Karman-Wirbel, Wirbel im
Turbinen-Saugrohr, Fôrderschwankungen von
Verdrängungspumpen.
Ziel: Anhand von SpezialAufgaben aktuelle
Forschungsgebiete und Rechenmethoden aufzeigèn.
Dozent: B. Chai¡
Vorauss.: 31-273
Umfang: V:2 Std, U: 9 Srd, p:3 Std ¡m SS

3t-3Ol TextiltechnikGZ
Uebersicht über die T€xtiltechnik. Rohstoffe, spe¿
Eigenschalten von Textilfasern, Messmethoden,
Mechanik der Drahtgebung im Spinnprozess, Tech.
nologie der Baumwollspinnerei. Webprinzip,
Schützenwebmaschrne und Weben mit stationärem
Schussvorrat Prinzip der Maschenwarenherstellung.
Mechanik der Wirkmaschine. Chemiefaserherstol.
lung nach dem Nass. und Schmelzspinnverlah¡en,
Technologie der Kräuselgarnherstellung.
Dozênt: H.W. K¡ause
Skript: H,W Krause: Textiltechnik Grund¿üge
Vorlesung
Umfang: V: 2 Std. K: I Std im WS

K.talog dcr Lchrveran¡t.ltungcn

31€02 Textiltechnik I

V: Anwendung statistischôr Methoden in der

Textiltechnik. Kurzfaser-spinnverfahren, konstruktiw

und kinematische Besonderheitsn der wichtigsten

Maschinen wie Karde, Regulierstrecke, Kämm-

Maschine, Flyer und Spinnmaschine. Garngleich-

mässigkeit und deren Grenze, RingiLãufer'Problem.

Fadenkräfte, Offen-End-Spinntechnik
U: Einführung in die wichtigsten textiltechnischen

Prúfmethoden. statistische Auswertung' Unter'

suchungen an Spinnereimaschinen, Mehrfaktoren'

versuch.
Dozent: H,W. Krausc

Vo¡ausg.: 31-301

Umfang: V: 4 Std, U:9 Std, K: 1 Std im SS

31-303 Textiltechnikll
V: fechnologie der Weberei'Vorbereitungsmaschi-

nen, Automation der Spulerei, konstrukt¡ve Probleme

bei Spulmaschinen. Berechnung von Kurvenscheiben

und Nockentrieben. Prinzip der Webmaschinc,

Schaltungsmechanismen fùr Kettablass, FacÞ

bildungsorgane, Ladenbewegung, Kinematik

verschiedener Schusseinlragsvorrichtungen'

Kontroll- und Ueberwachungseinrichtungen.

U: Analyse des Kenbaumregulators, Schussfaden-

spannungsmessung, Dynamik des Schútzenfluges

resp. der Greiferbewegung'
Dozenten: H.W. Krause. C. Ka¡cher

Vorauss.:31-301
Umfang: V: 2 Std, U: 9 Std im WS

31-3:11 F€rt¡gungstochnikGZ
Aufgaben und Verfahren der mechanischen Ferti'

gung, Methoden der Längenmesstechnik, Mess-

gerâte und deren Êigenschaften, Fehlerbetrachtung'

Verfahren, Bewegungen und Baulormen, Prozesse

und technologische Eegriffe von Werkzeug'

maschinen.
Dozent: E. Matthia¡
Umfang: V: 2 Std, K: 1 Std im WS

31-!li¡2 Fort¡gungstechnikund
Werkzeugmaschinen I

Maschinentypen fÛr die Verlahren und iht Pflichten'

heft Maschinenaufb¿u: Gestelle' Lagerungen, FÛh'

rungen, Getriebe. Maschinenabnehme: Herstell''

fubeits- und Gebrauchsgenauigkeit, Verfahren und

Abnahmeprüfung. Antriebe: Motoren und Getriebe,

hydraulische Antriebe. Schwingungen an Werkzeug'

maschinen: Schwingungstheorie, Schwingungs'

messung und-Aialyse, Magsnahmen zur Minderung'

Dozôntr E. Matthiac

31402

Vorauss,: 31'331
Umfang: V: 4 Std, U: I Std, K: 1 Std im SS

3liIXl Fert¡gungst€chnikund
Werkzeugmasch¡nen ll
Maschinenstouerungen: Steuerungstechnik an þ
draulischen und elektrischen Systemen. Programm

steuerungen. NC-steuerungen' Grundlagen der

Kostenrechnung, Velahrensvergleiche, Rationalisie

rung, Automatisierung.
Dozent: E. Matthias

Umfang: V: 2 Std, U: I Std ¡m WS

31€62 Thermische Turbomaschinen GZ

Wirkungsweise und elementare Theorie der Dampf'

turbinen. Gaslurbinen und Turbokompressoren

Berechnung der Arbeitsprozssse der Dampf' und

Gasturb¡nenanlagen. Hinweise auf Anwendungcn

Dozent: W. TrauPel

Umfang: V: 2 Std, K: 1 Std im SS

3136:l Thermische Tu¡bomaschinon I

Thermodynamische und strömungsmechanischc

Berechnung der Turbomaschinen. Theorie dcs

Schaufelgitters und der räumlichen Strömung Au+

legungsverfahren. Verhalten unt€r geãnderten

Betnebsbedingungen. Regelung der Maschincn'

Vertiefte Theo¡ie der Prozesse von Dampf- und

Gasturbinenanlagen.
Do¡ent: W. TrauPel

Vorauss.: 31'362
Umfang: V: 4 Std, U: 6 Std, Kl 1 Std im WS

31-364 ThormischeTurboma¡chinenll
Mechanische und konstruktive Probleme des Tu¡bo

maschinenbaues. Festigkeit der Rotoren und Sch¡u

felungen, auch bei hoher Temperatur. Schwingungr'

ve¡halten der Schaufeln und Rotoren' Konstruktiro

Konsequenzen der mechanischen Probleme.

Dozent: W TrauPel

Umlang: V: 2 Std, U: 9 Std, P:3 Std im SS

í314f¡2 Flugreugstatik und Leichtb¡u GZ

Allgemeine Einführung in die Motivat¡on ¡um

Leichtbau: Diskussion der Anwendungsgebiott dct
Leichtbaus im Maschinenbau, Transportweson und

Hochbau. Abriss der Methoden des Leichtbaur:

Werkstoff, Lastannahmen, Gestaltung und Dimontb
nierung. Ablauf der konstrukt¡v€n Durchbildung einel
Tragwerkes.
Ziol: Gewinnen oinor Uebersicht dcr

Methoden leichtbaulichen G€staltsns und ¡hrcr

Anwendungsbereiche.
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Thank you for enquiring about the
I am pleased to tist a few short
that are available. For further
Pascal Newsletter, edited by

APPENDIX C I

programming language Pascal.
descriptions of compilers
reports I refer you to the

(3)

EIDGENÕSSISCHE
TECHNISCHE HOCHSCHULE ZOR¡CH

lnstitut für lnformatik

Clausiusslrasse 55
CH - 8006 Zürich

gt 01 I 326211

Mr. A. Mickel
Computer Center
University of Minnesota
Minne 1S

(see also ACM SIGPtAN Notices,

The Pascal compile¡ for the CDC
CYBER ) requires a store of 20K
code in standard format. bJhen
the desired character set (CDC
for a minitape, documentation,
Str. 100.--" or about USø 6CI. -_.

Dr. U. Ammann or
Institut für Informatik
ETH-Zentrum

CH-8û92 Zürich

(Ao not pay in advance)

, Minn. 55455

Vol. lJ, 2, p. 33-48, Feb. 1976').

Sincerely yours,

/L' [,v\',1.1"

Prof . Niklaus Vúirth

6000 computer family (including
words. It generates relocatable
ordering the compiler, indicate
or ASC I i, 63 or 64') . The charge
postage, and tape handling is
The system can be ordered from

Mr. G. Richmond
Computing Center
Llniversity of Col-orado
3645 Marine Street
Boulder, Colorado 80302
U5A

Mr. CarrolL Morgan
Bassers Dept. of Computer Science
University of 5yrJney
5 vdngy, N. 5. W . 2tO6
AustraLia
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IBM 360 and 370 with OS/MVT, 0s,/MFrr or gs/vsz. compilerinterface can be aLte¡ed to use with other Oss. produces
compired code for Standard pA5cAL with diagnrrstics incJ-udingexecution profire and symboric post-mortem dump. compilerrequires 150K bytes of main storage and 2314 or 3330 discs.Distribution includes code and compiler maintenance util-ities.
A fee of u.5. $ lzs.-- is requested to cover cost of dist¡i-bution tape, documentation, and avairabre updates untilMarch 1 5, 1977 .

Richard B.
of Computer
Universi ty

Ki eburtz
5c ienc e

of New Yo¡k
1 1794Broo k , N.Y.

ïwo PAScAL compilers for the uNIVAc 1100 series of computersare avilable. 0ne generates symbolic assembl-er code and oneis embedded in a compile-and-go batch-system. compiled programsare reasonably effective. Documentation ano the system, inrel-ocatable f or:m only, is distributed on magnetic trp" at theprice of $ zs---. No p¡omise can be made as to guarantee
correctness or maintenance (NB: source texts are not distributed).

M¡. J. Steensgaard-Madsen
Datalogisk Institut
University of Copenhagen
Sigurdsgade 41

DK-2200 Copenhaoen

Prof.
Dep t.
5tate
Stonv

ïwo compilers are available
to ove! 40 installations:

¡

PASREL generating re.Locatabre object code compatibre withLiNK-10; this compire¡ provides å source -r.ever DEBUGoption; it requi¡es 35K for selfreprodur:tion,
PASCAL generating directly executable, sharable
code if no external proceduresr ño DEBUC, option,standard functions f¡om the Fortran-J-ibr.ary areIt requires 30K for selfreproduction.

Prof. Dr. H.-H. Nagel
Institut für Info¡matik
Schlüte¡strasse 70

for the DECSystenr-1 0 and distributed

obj ect
and no

¡equested.

D-2000 Hambu 13
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UNIT PASCAL is a PASCAL compiler fo¡ the UNIVAC 1108 Computer.
It has been produced by a direct translation from ETH Zürich
system. As an indication of the speed of compilation, it
compiles itself (ca. 3600 lines of code):-n about 3 minutes.
The system may be otained from

Mr. Tore Amble
Division of Informatics
University of Trondheim
1034 Trondheim NTH
Norway

PascaI Compiler for the PDP-1 1

Language: Standa¡d Pascal, plus external procedures, in-line
Macro-1 1 code and an extension for the direct,
high-level control of hardware.

System: Rï-11, at Least 16K
point hardware.

memory with or without floating

Operation: Pascal code is translated to Mac¡o code, then
assembled, then linked to a support module
containing run-time math, file I/O, etc.

Distributor: Electro-Scientific Industries
1 3900 NIJ Science Park Drive
Po¡i d ,0regon 97229
U5A

Manitoba PASCAL compiler

A PASCAL compiler for iBM 360/37O computers has been developed
by the Department of Computer Science at the University of
Manitoba. The compiler is one-pass and uses a top-down parsing
strategy. A generated assembler parser is produced by the
translator writing system 5YNTIc5. AII semantic ¡outines are
written in PL360 and system interfaces are written in Assembler.
The distributed version of the compiler requires approximately
1B0K bytes of memory. The compiler produces 05-compatibte object
modules and uses standard IBM rinkage and parameter lists in
calls of externar routines. A distribution fee of usg 50.-- is
required to cover our distribution costs, including a 600-foot
9-track distribution tape.

Order fo¡ms can be obtained from
PASCAL Distribution Manager
Department of Computer Science
University of Manitoba
I'rlinnioeq, l.lanitoba
Canada R3T zVz



APPENDIX D

SYSTEM. UND NACHRICHTEN-TECHNIK BAND I & II

P LEUTHOLD UND W SCHAUFELBERGER

TNIIALTSITERZEICHNIS

1. Einführung

1.1. Einführung in die Nachrichtentechnik
1.2. Einführtrng in clie llegelungstächnik

2. Signalbeschreibung

1. Reispiele von Nnchrlehtensignalen
2. Beispiele von lfilfssignalen
3. Beispiele von StijrsiÍnalen
4. Klassierung cler Signale naeh mathematiseh_phl,sili;rIisrhon Gesichtspunkten
5. Hnrmonischo Analyse periotlischcr Signale
6. Harmonisehe Anãlyso von Signalen mit enr!ìieher lirer"fÌil
?. Praktische Frequenzanalyse
B. Die Fourier-Tr:rnsformation
9. Formung rrnrl Verformung von Sig"nalen im Zeit- uncl l¡ronr.¡cnzbereich

3. Systembesehreihungund-an¡lvse

3. 1. Systemliesehreibung

3.2. Svstemanalyse

1 (?)

,
Ð

2.

,
at

2.

2.

2.

2.
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INH.ALT SYSTEIVî- UND NACHRICHTENTECHNIK BÂND TI

4. Nichtlineare Systenre

4.1. Kennlinien

4. 2. Nichtlineare Signalverformung
4.3. Modulation

4.4. Illi.schung

4. 5. Nachriehteniibertragung mtt AM und FM
4.6. Ueber clas Verhalten einiger niehüinearrer Systeme

5. Abgetastete Signale

5.1. Pulsmodulation

5.2. Abtastregelungen

6. Digitale Signale

6. 1. Analog-Digitat-tVandlung

6. 2. Digitale Modulationsverfahren
6. 3. Informationsgehalt digitaler Signale
6. 4. Die Kanalkapazitüt

?. Stochastische Signale

1. Grundlagen

2. Korrelationsfunktion und spektrale Leistungsdiehten

7

7
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FACHGRUPPE FUR AÛTOMATIK
DER ETH

ss 1976

Prof.Dr.W.Schaufelberger / IIIB

DAS PROBf,EMIöSUI\TGS\TERIIAITEN BEI PROBIEMEN AUS DER AUTOMATIK

Es gibt ej-ne recht umfangreiche literatur über die verschiedenen
Teehniken des Probleml-ösungsverhal-tens. Einige rresentliche Li-
teraturstellen sind in der literaturriste zj.tj.ert.

Das allgemeine vorgehen beim lösen einer Aufgabe ist nach polya
tl ] etwa das folgende:

1. Aufgabe verstehen

2. Zusanmenhang zwischen den Daten rrnd d.en Unbekannten suehen.
Evtl-. Hilfsaufgaben betrachten. pran für die rrösung suehen,

3. Pl-an ausführen.

4. Irösung und" lijsungsweg prüfen.

zwLcky lzl gibt vor alrem Methoden, die helfen, einen plan für
dle lõsung zv suchen. Die morphologisehen Methoden (systemati-
sche Feldüberdeckung, morphologischer Kasten, llegation qnd Kon-
struktion) sol-len hel-fen, dass möglichst das ga¡rze Feld der sþg-
lichen lösungen überblickt wird..

Am nächsten verwandt mit den i'[ethoden d.er Systemtheori-e sind die
7 llethoden von wickelgren lll, die im folgenden etwas ausführ-
licher besprochen werden sollen.
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INI'ERTi[CE

(aus d.en gegebenen rnformatj-onen sinnvolle schlüsse ziehen)

Die gegebenen Daten und" das zieL sol_len genau betrachtet und
eventuell- modifiziert od.er transformlert werllen, d,amit eine ein-
facher zu lösend"e Aufgabe entsteht,

Dabei gelten die folgend.en Kriterien:
äh¡l-iche Transformatlonen haben sich bereits friiher bewährt

- d.ie transformierte rnformation ist auch in Ziel bzw. den Da-
ten enthal-ten.

4lgelÊstss!:
alJ-gemein:

-rthid.den information, insight problemsrt

- d.as transormierte problem l-ässt sich einfacher 1ösen.

Automatik:

rrrransformationrt des ?robl-ems auf ein rr-Q-G-problem.
- Einführen von straffunktionen beim optimieren.
- Benützen versehiedener Darstellungen.

2 SIFIC T Oi\T 0F IOT'T

( Systematisches Vorgehen)

wenn d.er r.¡ösungsweg aus vielen schritten besteht, soll man nicht
wahl-los probleren, ob man zufärligerweise d_ie lösung find.et, l{an
sol]- mindestens ein systemati-sches iltriaX & errorn Verfahren
benützen rrnd damit verhindern, dass man umwege macht oder im Krei-
se sueht.

Anwendungen:
x___

allgemein:
- bei längeren lösungswegen, die systematisch durchsucht werd.en

sollen.
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Automatik:

- dynanisehe Programmienrng zrun Auffinden d.er besten l^Iege.

3. STATE E\TAIUATIOI{ AI\ÏD HIII, CTJIMBING

(fietfroOen d.es steil-sten Abstiegs)

Den Zuständ"en, die man im Verlaufe des lösungsweges durchlaufen
kann, werden sinnvolle nr.merische lferte zugewiesen. Man bewegt
sich im verlaufe der trösrrng nun nur naeh steigenden werten.

4egeeÈgqsg!:

allgemein:
- bei Problemen, bei denen man beurteilen kann, ob d.ie Aufgabe

gut od"er schlecht ge1öst wurde rrnd. diese .ê^ussage auch quanti-
sleren kann.

Automatik:

- Gradientenverfahren für d"ie Optimierung.

4. SIIBG0AIS (teitziete)

Man legt Teirziel-e fest, die man ereichen w:il1 uld hofft, dass
beim Erreichen aller leilziel-e auch d,ie Gesamtaufgabe gelöst wird..

Anwendungen:

all-gemein:

- bei Problemen, die sich plausibel in Teilprobleme zerlegen lassen.

Automatik:

- Adaptive Systeme: Aufteilen j-n ldentiflkations- und Regelungs-
aufgabe.

- Stochastische Regelungen: Separationsprinzip.
- Regelung grosser systeme: Aufteilen rrnd Koordinieren.
- lernsystene.
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5. C0IITRADICTION (Widersprüche )

Man stellt die Frage, ob das ZíeI überhaupt erueicht werden kann
und erzeugt dabei eventuelJ- einen Widersprueh.

4egellg1sesi

alJ-gemein:

- bei Beweisen d.urch TÍiderspruch.

Automati-k:

- Steuerbarkeit, Beobachtbarkei-t, Erreichbarkej_t.
- Stabilitätsuntersuchuxgen.

6. }ÍORKING BAOK'$IARD (Rückwärtsarbeiten)

l{an nimmt ârr man kenne die r,ösung für die Aufgabe rrnd. zeígt
rückwärts, dass die lösung tatsächl-ich die Aufgabe erfüllt.

Anwend ungen:

alJ-gemei-n:

- Prüfen von err¡iarteten od.er geschätzten Lösun¿5en

Automatik:

- Ueberführen der Steuerr.mgs- in die Regelungsaufgabe (tvlatrix-
Riccati )

- verifikation von l{odellen bei- d.er rdentifikation,

7 , REI,AT PR

( Betrachtung vern'and ter Probleme )

Man betrachtet verwandte Probl-eme (ähnl_ich, analog, SpezialfäI1e,
einfachere Fä1le, Verallgemelnerrrngen). Erfahrung€nr d"ie man bei¡n
r,ösen solcher Probleme gemacht hat, können auf das neue ?roblem
übertragen werden.
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Anwend en:

allgenein:
- Ausnützen von Analogien und Aehnl_ichkeiten

Automatik:

- Analogj-en,

- Venuandtschaft kontlnuierlich - zeitdiskret.
- Invariant imbedd.ing.

Dj-e aufgezählten Methoden sol-len vor alrem helfen, d,ie Aufgaben
sinnvoll anzupaeken. Es kann i-n vielen Fällen Zeit gespart werden,
wenn man sich beim lösen einer Aufgabe laufend- überlegt, auf wel-
chem Wege d-ie lösung gesucht wird.

Die hier gezeigten lösungswege gelten vor a]rem für die Arbeit
eines Einzelnen. Beim Arbeiten in einer Grnppe kommen weitere
Techniken trinzu. Siehe d.azu z.B. Kaufmann t¡] od.er Osborn [e ].

Dle d-irekte Anwend.ung der 1{ethodik zum Lösen von Aufgaben aus
d.er Systemtechnik und. -theori_e findet sich in tg] bis [lt ].
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