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Der vorliegende Versuch zur Konstruktion einer
Nachtpropagationskurve hat, wie ersichtlich, zu
ganz interessanten Resultaten gefithrt. Die defini-
tiven UER-Nachtpropagationskurven werden vor-

aussichtlich die Messwerte einer ganzen Sonnen-
fleckenperiode umfassen und sowohl die Frequenz
als auch die geographische Breite des Reflexions-
punktes als Kurvenparameter enthalten.

Probleme und Methoden der Analyse zeitlich variabler Pegel *

Von W. Fritz, Bern

Zusammenfassung. Die statistische Betrachtung zeitlich
variabler Grossen wird infolge des damat verbundenen Arbeitsauf-
wandes vielfach gemieden. Und trotzdem ist es meist die einzige
Maglichkeit, wm Einblick in unregelmiissige Vorginge zu erhal-
ten. Hs werden ewne Reihe technischer Hilfsmattel beschrieben,
die je nach Anwendungsfall eine betrichtliche Zeitersparnis
ergeben. Am Schluss folgt die Beschreibung etnes vom Verfasser
entwickelten Pegelanalysators, der automatisch nach eingestelltem
Programm. arbeitet.

1. Einleitung

Grundlegende Untersuchungen im Gebiet der Wel-
lenausbreitung sind stets mit umfangreichen stati-
stischen Erhebungen verbunden. In der experimen-
tellen Forschung tiberhaupt, ganz unabhingig, ob im
Bereich der Elektrizitit, Mechanik, Hydraulik usw.,
steht man vor dem Problem, unregelméssige Schwan-
kungen zu untersuchen und allenfalls eine Korrela-
tion mit andern Variablen zu finden. Man wird auch
hier selten ohne eine statistische Betrachtung der
Variablen zum Ziel kommen. Die Beschaffung der
hierzu notwendigen statistischen Unterlagen erfor-
dert jedoch ohne den Einsatz von technischen Hilfs-
mitteln enorme manuelle Auswertungsarbeit. Die
heutige Zeit mit ihrem chronischen Zeit- und Per-
sonalmangel verunméglicht deshalb manche dringend
benostigte Untersuchung, besonders wenn sie sich
iiber lingere Zeit erstreckt. So wurden auch wir ge-
zwungen, nach technischen Hilfsmitteln Ausschau zu
halten, um die dauernd laufenden Untersuchungen
auf dem Gebiet der Wellenausbreitung mit méglichst
geringem Arbeitsaufwand weiterzufithren.

Da dieses Problem auch bei ausldndischen Rund-
funk- und Forschungsanstalten aktuell ist, entstan-
den verschiedenenorts Geriite, um die Auswerte-
arbeit zu vereinfachen. Im folgenden soll versucht
werden, eine Ubersicht iiber die bekannten Systeme
zu geben. Am Schluss folgt die Beschreibung einer
Eigenkonstruktion, bei der unter Begehung neuer
Wege ein vollautomatisches und vielseitig verwend-
bares Auswertegerit geschaffen wurde.

Die folgenden Betrachtungen sind auf die Forde-
rungen der Wellenausbreitungsforschung zugeschnit-
ten, haben aber sinngeméss auch fiir andere Gebiete
der Technik Giiltigkeit. Meistens dndert nur der Mess-
wertwandler. Bei Feldstirkemessungen ist es immer
eine definierte Antenne, die eine der Feldstidrke pro-
portionale Spannung an den Hingang eines Mess-
empfingers gibt. Der Ausgang liefert einen in quasi

* Vortrag, gehalten anlasslich eines Kolloquiums « Uber mo-
derne Probleme der theoretischen und angewandten Elektro-
technik » im Physikgebdude der Eidg. Technischen Hochschule
in Zirich, am 13. Februar 1956.

621.317.341

Résumé. On sabstient trés souvent détablir des statistiques
par rapport aw temps sur des grandeurs variables du fait du tra-
vail considérable qui en découle. Bt pourtant ¢ est généralement
la seule possibilité qu’on ait de se faire une idée exacte de proces-
sus vrréguliers. L'autewr décrit un certain nombre de moyens
techniques qui, selon leur application, permettent d’économiser
un temps précieux. Pour terminer, il fait la description d’'un
analyseur de niveaux qu'tl a lui-méme mis aw point et qui
fonctionne automatiquement selon un programme bien défini.

linearer oder logarithmischer Beziehung zur Anten-
nenspannung stehenden Gleichstrom fiir die direkte
Speisung eines 5-mA-Registrierinstrumentes.

2. Indirekte Auswertungsmethoden

Sie sind gekennzeichnet durch eine vorgingige
Registrierung der Messgrossen in irgendeiner Form.
Das erhaltene Dokument ldsst sich beliebige Zeit
spéter auswerten.

2.1. Die Handauswertung

Es ist die klassische Methode, die ohne technische
Hilfsmittel auskommt, dafiir aber sehr arbeitsinten-
siv ist.

Das Registrierpapier soll eine Breite von etwa
150 mm haben. Der Vorschub richtet sich nach der
Geschwindigkeit der Pegelinderungen und betriagt
bei Feldstirkemessungen meist 1 em pro Minute
oder 6 cm pro Stunde. Nach erfolgter Registrierung
wird der Papierstreifen in gewiinschte Zeitabschnitte
unterteilt. Entsprechend der verlangten Genauigkeit
zieht man 6 bis 20 Niveaulinien (vgl. Fig. 6 im Bei-
trag W. Ebert, S. 202 der vorliegenden Nummer). Fir
jedes Niveau wird die Dauer der Uberschreitungen
partiell herausgemessen und summiert. Fiir die Regi-
strierdauer von einer Stunde mit 1 ecm Vorschub pro
Minute und 10 Niveaulinien muss durchschnittlich
mit zwei Arbeitsstunden fiir die Auswertung gerech-
net werden. Dazu kommt noch das Berechnen der
Verteilung und das Aufzeichnen der Verteilkurve,
aus der dann die gewiinschte Information zu ent-
nehmen ist. Fiir den Auswertenden ist diese Methode
sehr monoton, so dass durch Unachtsamkeit leicht
Fehler entstehen. Auch das Registrierinstrument
kann je nach seiner Dampfung und der Reibung der
Schreibfeder auf dem Papier fehlerhaft aufzeichnen.
Am Dbesten bewihrt hat sich eine aperiodische
Déampfung mit maximal 1 Sekunde Einstellzeit fir
Vollausschlag.

2.2. Das Kurvenabtastgerdt

Eine Zeiteinsparung konnte mit einem durch un-
sere Forschungs- und Versuchsanstalt konstruierten
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Kurvenabtastgerat [1]** erzielt werden. Das Regi-
strierpapier liuft mit einstellbarer Geschwindigkeit
iiber eine Platte, und der Operateur hat die Aufgabe,
mit einem Fadenkreuz dem Kurvenzug nachzu-
fahren (Fig.1). Zehn Pegelstufen kénnen beliebig
iiber den Bereich verteilt werden, das Resultat ist
auf Statistikzihlern ablesbar.

Registrierstreifen

i Plexiglasscheibe mit
0\ Anzeigemarke

Lahler
0

[TT]

1
2

Getriebe mit verschie-
denen Untersetzungen

[TT1

3
4
5
6
2
8
9

Druckknopfe zum
Drehen der
Kontaktrader

3

Fig. 1. Kurvenabtastgerit

10

Das Abtasten erfordert viel Konzentration und
ermiidet schnell. Die Fehlermoglichkeiten sind prak-
tisch dieselben wie beim Auswerten von Hand, und
der Zeitaufwand ist mit den Vorbereitungen immer
noch zu gross.

2.3. Festmengenregistriergerdt

Erwihnenswert ist das von Ing. Ferrari fir die
Elektrizitatswirtschaft entwickelte und durch AEG
gebaute Festmengenregistriergerit [2, 3]. An die
Stelle des Schreibers kommt ein Messmotor. Es be-
steht nun ein Zusammenhang zwischen dem jewei-
ligen Spitzenwert der Feldstirke e und dem Augen-
blickswert der Drehzahl n des Messmotors, der durch
die Funktion

n =f(e)
dargestellt sein soll. Der Messmotor integriert den
einfallenden Gleichstrom iiber gewisse variable Zeit-
abschnitte T derart, dass der Wert des Integrals
-
n - dt,
die sogenannte «Festmenge», konstant bleibt.

Der Messmotor steuert iiber ein Getriebe einen Im-
pulskontakt, der nach der erreichten Festmenge Q,
in unserem Fall 900 mAs, jeweilen kurzzeitig schliesst.
Dieser Impuls gelangt auf ein Festmengen-Regi-
striergerit, wo in einen mit konstanter Geschwindig-
keit v laufenden Papierstreifen ein Loch gestanzt
wird. Der Lochabstand x ist somit ein Mass fiir die
mittlere Intensitidt J nach der Formel

J:QZ

** Vgl. Bibliographie am Schluss des Artikels.

Die Papierstreifen konnen in einem zentralen Aus-
wertegerit automatisch ausgewertet werden.

Leider ist der Zusammenhang der zeitlichen Mittel-
werte von e und n nur eindeutig, wenn die Funktion f
linear verliuft, unbestimmt, wenn sie von hdoherer
Ordnung ist. Sind jedoch bei beliebiger Funktion f
in dem Integrationsintervall T die Abweichungen der
Augenblickswerte vom Mittelwert klein, so kann die
in eine Taylorreihe entwickelte Funktion f nach dem
ersten Glied abgebrochen und somit als linear an-
gesehen werden. Nun sind aber besonders bei grossen
Pegelschwankungen nichtlineare Empfingercharak-
teristiken erwiinscht. Somit misste man das Inter-
vall T moglichst klein im Verhéltnis zur Pegel-
schwankung wihlen. Der kleinste Wert von T ergibt
sich bel maximaler Feldstirke, also bei 5 mA Aus-
gangsstrom. Fir eine Festmenge von 900 mAs
ergibt sich

900

7 = - — 180 s.

5

Die Feldstirke kann aber pro Minute bis zu 20mal
zwischen zwei Extremwerten schwanken. T sollte
also mindestens auf eine Sekunde verkleinert werden
koénnen. Kine Verkleinerung der Festmenge Q ist
jedoch nicht moglich, da die Empfindlichkeit des
Messmotors infolge der Reibungsverluste nicht er-
hoht werden kann. Einer Erhohung des Arbeits-
stromes sind ebenfalls praktisch Grenzen gesetzt.
Mit einem nichtlinearen Messwertwandler gibt das
Gerit demnach nur fiir sehr langsame Schwankungen
verniinftige Resultate. Verwendet man dagegen einen
linearen Messwertwandler, so konnen wohl schnelle
Schwankungen erfasst werden, erhilt aber infolge
der Integration nur eine mittlere Intensitdt. Alle
Feinheiten, vor allem kurzzeitige Extremwerte, ge-
hen verloren.

2.4. Metallisiertes Reguistrierpapier

Ein neueres Verfahren basiert auf der Registrie-
rung des variablen Pegels auf metallisiertes Papier.
An Stelle der Schreibfeder sitzt ein Hartmetallstift.
Zwischen diesen und die metallisierte Schicht legt
man etwa 20 V Gleichspannung, wodurch der Metall-
belag durch Funken weggebrannt wird. Die ent-
stehende Spur trennt den Registrierstreifen in zwei
Hilften. Bei der Auswertung legt man an die unter
dem Kurvenzug liegende Hilfte ein Potential (Fig. 2)
und lisst den Streifen unter verstellbaren Abtastfedern
durchlaufen. Letztere steuern beim Finden von Po-
tential iiber Elektronenrshren und Relais impuls-
betitigte Statistikzéhler.

Fiir einen Papiervorschub von 6 ecm pro Stunde
und nicht zu schnelle Pegelschwankungen arbeitet
dieses System sehr zuverlissig. Kleine Metallbriicken,
die stehenbleiben, konnen durch beidseitiges An-
legen von etwa 50 V Wechselspannung weggebrannt
werden. Immerhin gibt das Priifen und Vorbereiten
der Streifen zusitzliche Arbeit. Fiir einen Papiervor-
schub von 1 em pro Minute und schnelle Schwankun-
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Ladungszustand der Kondensatoren wird in diesem

R TR T R ° ; Fall auf einem Stromschreiber aufgezeichnet.
Metallpapier = ' Uber ein Drehspulrelais mit 15 uA Ansprech-

©00000O0OOO

i‘
Fig. 2. Automatischer Abtaster zur Ermittlung der Wahrschein-
lichkeitsverteilung

gen wird die Spur nur schlecht ausgebrannt. Die
bleibenden Briicken sind nur durch Unterteilung in
kleine Abschnitte und mit Spannungen von etwa
100 V unter Zuriicklassung grosserer Brandstellen
wegzubringen.

Die eben beschriebene Methode steht erst in den
Anfingen und ist noch sehr entwicklungsfihig. Vor
allem ist im Handel noch kein automatisches Aus-
wertegeridt erhiltlich. Sehr vorteilhaft wire diese
Methode in Fallen, in denen Registrierungen ohne
festes Programm nach verschiedenen Gesichtspunk-
ten ausgewertet werden sollen. Man hitte dann die
Moglichkeit, den Streifen mehrmals durch einen
geeigneten Auswertungsautomaten laufen zu lassen.

3. Direkt auswertende Geriite

Diese Art Gerdate werten direkt den vom Mess-
empfiangerausgang gelieferten feldstiirkeabhingigen
Strom aus. Sie eignen sich besonders fiir Dauerunter-
suchungen nach festem Programm, wie sie fiir die
wissenschaftliche Forschung betrieben werden. Aber
auch alle andern Untersuchungen lassen sich damit
sehr rationell ausfiihren, da die nachfolgende Aus-
wertung der Papierstreifen wegfillt. Letztere dienen
nur noch der Erkennung des Kurvencharakters oder
als Dokument, in vielen Fillen kann man iiberhaupt
darauf verzichten.

3.1. Hdiufigkeitszihler mit Kondensatoraufladung

Ein vom Fernmeldetechnischen Zentralamt Darm-
stadt entwickeltes Geriit [4] arbeitet nach folgendem
Prinzip (Fig. 3): ‘

Der Zeiger eines Drehspuhlmesswerkes bewegt
sich als Schleifkontakt iiber eine zehnteilige Kontakt-
platte. Jedes Segment fiihrt auf einen 8 yF-Konden-
sator. Der jeweils durch den Schleifkontakt ver-
bundene Kondensator wird mit Impulsen von 220
Volt Amplitude, einigen usec. Impulsbreite und
50 Hz Impulsfolgefrequenz aufgeladen. Ein Ventil in
der Ladeleitung verhindert ein Abfliessen der Ladung
in den Impulspausen. Nach einer halben Stunde
werden die Ladungen mit einem Réhrenvoltmeter
abgetastet. Gleichzeitig werden die gemessenen Kon-
densatoren entladen. Abgetastet wird von Hand
oder automatisch iiber eine Schaltuhr, die jede
halbe Stunde ein Schrittschaltwerk betitigt. Der

empfindlichkeit lisst sich ein Zihler steuern. Uber-
oder unterschreitet der MefJstrom einen einstellbaren
Pegel, so erhélt der Zihler einen Impuls. Man erhilt
somit die Zahl der Feldstirkedurchginge durch ein
bestimmtes Niveau, was uns ein Mass fiir die Schwund-
frequenz gibt.

Ein gewisser Nachteil liegt in der Verwendung eines
Drehspulsystems mit Schleifkontakt als Geber. Die
zusitzliche Reibung fiithrt meist zu ruckweisem Ar-
beiten. Weiter ist es fraglich, ob sich die erforder-
liche hohe Isolation iiber lingere Zeit aufrecht-
erhalten lasst.

3.2. Haufigkeitszihler mit registrierendem Kompen-
sator

Kin Schreiber mit Servomotor (Fig. 4), im Prinzip
ein registrierender Kompensator mit automatischem
Abgleich, kann infolge der hohen Richtkraft von
etwa 1 kg mit einem Schleifkontakt und der nétigen
Zahl Segmenten ausgeriistet werden. Baut man die
Kontakte stark genug, so konnen direkt Statistik-
zithler gesteuert werden. Als Impulsgeber dient ein
Synchronmotor mit durch Nocken betiatigtem Kon-
takt. Dieses System ist sehr einfach und wird in vie-
len Fillen vorziigliche Dienste leisten.

Eingang Durchgangszahler

+ -

T Q

MeBwerk Lp
U
1
1

Schalterplatte

7246) Gesprachs-
ahler

Drehspul-
Relais

1\\

Abgleichwiderstande

TITZTJTA_ 516

Impulserzeuger

L.

|

i
L

'

Fig. 3. Schaltbild des Haufigkeitszihlers mit Kondensatorauf-
ladung
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Fig. 4. Haufigkeitszahler mit registrierendem Kompensator

3.3. Schwedischer Signal-Analyser

Ein ebenfalls sehr einfaches Geriit wird von den
schwedischen MeBstationen verwendet (Fig.5). Der
zu analysierende Pegel gelangt auf den Spannungs-
teiler R1 bis R9, dessen Stufen der Reihe nach auf
den vorgespannten Gitterkreis eines Thyratrons ge-
schaltet werden. Ubersteigt die Stufenspannung
einen kritischen Wert, ziindet die Roéhre, und der
jeweils synchron mit der Abtastung in den Anoden-
kreis geschaltete Zdhler erhilt einen Impuls.

Als Nachteil ist die relativ hohe Eingangsspannung
von 50...100 V zu werten, die den Kinsatz eines
Gleichstromverstirkers verlangt.

3.4. Amerikanischer Totalizing Recorder

Ein Gerit des amerikanischen National Bureau of
Standards (Fig. 6) hat zehn Einheiten, bestehend
aus Gleichstromverstirker, bistabilem Multivibra-
tor, Relais und Synchronzeitzihler. Jede Stufe wird
auf einen bestimmten Wert eingestellt. Beim Uber-
schreiten dieses Kriteriums wird V2 leitend, das Re-
lais stromlos, und der Zihler wird tiber den Ruhe-
kontakt eingeschaltet. Kin Oszillator gibt periodisch
einen negativen Impuls an alle Einheiten und be-
wirkt bei den Zihlenden eine Riickfithrung, indem
wieder V3 leitend wird, das Relais aufzieht und den
Zeitzahler abschaltet. Sehr fraglich ist hier die zeit-
liche Stabilitit des Einsatzpunktes der Stufen infolge
der Kennlinienabhéngigkeit.

3.5. Integrator

Fig. 7 zeigt einen von der Forschungs- und Ver-
suchsanstalt PTT entwickelten Integrator [1], der
besonders fiir Untersuchungen im Laboratorium
dient.

Die minimal notwendige Eingangsspannung von
1 V wird durch einen stabilen Gleichstromverstirker
auf 125 Volt gehoben und auf einen Spannungsteiler
mit zehn Potentiometern gefithrt. Letztere geben die
abgegriffene Spannung auf Triodensysteme, in deren
Anodenkreis Relais zur Steuerung von Zihlstrom-
kreisen liegen. Die internen Zihler geben direkt die
Haufigkeitsverteilung. Mit externen Zihlern lassen
sich alle moglichen Auswertungsarten kombinieren.

Die Zihlimpulsfolge ist zwischen 0,4 und 30 Sekun-
den wihlbar.

Die Bestimmung und Zihlung von Mittelwerten
withrend kurzer Zeitabstinde ist mit Hilfe der ein-
gebauten Miller-Integrationsschaltung moglich. Ein
besonderer Ausgang erlaubt den Anschluss eines
5-mA-Schreibers.

Wie bei allen Geridten mit Gleichstromverstidrkern
und andern kennlinienabhingigen Elementen ist die
zeitliche Stabilitit fiir Daueruntersuchungen meist
ungeniigend.

3.6. Pegelanalysator
Priift man die beschriebenen Methoden auf ihre

Eignung, statistische Auswertungen von variablen

Pegeln nach festgelegtem Programm iiber ldngere

Zeitriume (Monate oder Jahre) moglichst rationell

und mit kleinstem manuellem Aufwand zu liefern,

findet man nichts, das voll befriedigen kénnte. Selbst-
verstindlich wire durch Umkonstruktion vieles zu
verbessern. Uns schien es vorteilhafter, eine diesem

Zweck angepasste und den folgenden Bedingungen

geniigende Neukonstruktion zu schaffen:

— Direkte Auswertung;

— Vollautomatischer Betrieb auf unbedienten Sta-
tionen wihrend mindestens einer Woche;

— Ohne Verstirker direkt an den gebriuchlichsten
I- und 5-mA-Ausgingen der Messempfinger ver-
wendbar. Ein Schreiber muss noch in Serie ge-
schaltet werden konnen;

— Mboglichst betriebssicher,
gigkeit;

— 10 Perioden pro Minute sollen selbst bei maximal
moglicher Amplitude noch auswertbar sein;

— Absolute Unabhingigkeit von Netzspannungs-
schwankungen innerhalb = 1009 ;

keine Kennlinienabhin-

Svnchronkontakte

H Lihler

OB —
R
—Cmmm—

R2

+
o

Lu analysie-

rende O
Spannung

L"II .

Fig. 5. Prinzip des schwedischen Signal-Analysers
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Fig. 6. Amerikanischer totalizing Recorder

— Minimale Storstrahlung, um eine Beeinflussung des

Messempfingers zu vermeiden;

— Ansprechgenauigkeit der Stufen besser als 19, be-
zogen auf den Skalenendwert;

- Verwendbar in Fahrzeugen;

— Wahlweise Auswertung nach Hiufigkeits- oder
prozentualer Verteilung;

— Anschlussmoglichkeit fiir externe Zihlerkombi-
nationen.

Zur Erfillung dieser Forderungen fiel die Wahl auf
ein optisches System, das in Verbindung mit Photo-
zellen und Glimmtrioden Statistikzéhler steuert.

Der zu analysierende Pegel gelangt auf ein Dreh-
spulsystem mit Spiegel (Fig. 8). Mit Hilfe einer
Optik wird iiber den Spiegel eine Lichtmarke auf ein
Kreisbogensegment mit 20 Schlitzblenden projiziert.
Die Auslenkung der Lichtmarke ist proportional dem
Instrumentenstrom. Die linear iiber den Bereich ver-
teilten Schlitzblenden besorgen das Sortieren der
Momentanpegel nach ihrer Hohe und geben das auf-
treffende Licht an eine dahinter angeordnete Photo-
zelle weiter. Die Photozellen lassen sich, je nach der

ieschwindigkeit der Pegelinderung, pro Minute 5-,
7,5-, 10-, 15-, 30- oder 60mal abtasten. Die hierfiir
notwendigen Impulse liefert ein Synchronmotor mit
Nockenscheibe. Ist eine Photozelle im Augenblick
der Abtastung belichtet, so ziindet die ihr zugeord-
nete Glimmtriode kurzzeitig und schaltet den in
ihrem Kathodenkreis liegenden 4stelligen Statistik-
zithler um eine Einheit weiter.

Die Zihlimpulse jeder Pegelstufe sind extern auf
einem Mehrfachstecker fiir Spezialanwendungen ab-
greifbar (Zusatzzihler, Regel- oder Alarmeinrich-
tungen).

Eine eingebaute Programmsteuerung erlaubt die
Anpassung an das gewiinschte Messprogramm. Sie
besteht aus einer Schaltuhr, dem mechanischen Im-
pulsuntersetzer, der die durch den Synchronmotor
gelieferten Impulse 1:900 untersetzt, und der aus
RC-Gliedern, Germaniumdioden und Glimmtrioden
zusammengesetzten eigentlichen Steuerung.

Mit der Schaltuhr lisst sich das Gerit automatisch
in Betrieb setzen. Die Ausschaltung erfolgt impuls-
genau und unabhingig von der Schaltuhr, wihlbar
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T e T R
Schaltréhren

Lihler

Photozellen

Drehspulinstrument
mit Spiegel

Fig. 8. Prinzip des Pegelanalysators

zwischen 15 Minuten und 48 Stunden. Auch die
Dauerregistrierung ist méglich. Mit Hilfe eines Photo-
zusatzes (Fig. 9) konnen die Zihlerstinde in wihl-
baren Zeitabstinden ebenfalls impulsgenau photo-
graphiert und elektrisch auf Null gestellt werden.
Damit fillt das Ablesen der Zihler dahin, man hat
nur nach etwa 50 Aufnahmen den Film zu wechseln.
Kin besonderer Zihler (Z 21) numeriert die photo-
graphischen Aufnahmen. Auf einem Beschriftungs-
streifen konnen Daten notiert und mitphotographiert
werden.

Mit einem separaten Schaltstromkreis der Schalt-
uhr kann zum Beispiel der Messempfinger seiner Ein-
laufzeit entsprechend frither eingeschaltet werden.
Der Pegelanalysator selbst braucht keine Einlauf-
zeit.

Den Bedingungen entsprechend sind zwei Arten
von Analysen moglich, die an den Zahlern mit einem
Umschalter gewihlt werden konnen, und zwar

a) die Zeit, wihrend der ein bestimmtes Pegel er-
reicht oder iiberschritten wird, auch prozentuale
Verteilung genannt;

b) die Zeit, wihrend der ein bestimmtes Pegel tat-
siichlich vorhanden ist, auch Héufigkeit genannt.

Diese Unterscheidung ergibt sich dadurch, indem
bei a) alle Zahler unter der angesteuerten Pegelstufe
auch einen Zihlimpuls erhalten. Spricht also die
Empfindlichkeitsstufe 12 an, so schalten alle Zdhler
von 1 bis 12 um eine Einheit weiter. Im Gegensatz
dazu zihlt bei b) immer nur der wirklich angesteuerte
Zihler.

Selbstverstindlich ldsst sich auch die Fliche I be-
rechnen, die wiahrend der betrachteten Zeit T durch
die X-Achse und die Kurve begrenzt wird, néimlich

F=>"(y-4t)

to

Fig. 9. Pegelanalysator mit Photozusatz

wobei:
A t Abtastintervall

y = Momentanpegel

Fiir Einstellung nach a) ergibt sich:
20
\
F—Mt)7
L]
1
wobei :
7 = Zihlerstand,
At = Abtastintervall in Sekunden.

Der arithmetische Mittelwert M des analysierten Pegels
berechnet sich dann nach

F
7

Far T ist die betrachtete Zeit in Sekunden einzu-
setzen.

Die Basis fiir die statistische Weiterverarbeitung
ist die statistische Verteilungskurve, die man sehr
rationell auf folgende Art erhilt: Mit Hilfe eines
Kleinbildprojektors iibertragen wir die auf dem Film
festgehaltenen Ziahlerstinde direkt auf ein Diagramm-

M=

Fig. 10. Steckbare Zahleinheit
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Fig. 11. Pegelanalysator von hinten

papier mit Wahrscheinlichkeitsnetz. Kin parallel ver-
schiebbarer Abszissenmalstab, direkt mit den ent-
sprechenden Zihlereinheiten angeschrieben, erlaubt
schnelles und sicheres Arbeiten ohne Umrechnung.
Die manuelle Arbeit lisst sich damit auf 2...5 Mi-
nuten pro Auswertung reduzieren, und die Fehler-
moglichkeiten sind ebenfalls gering. Gegeniiber an-
dern Methoden ist eine frappante Arbeitseinsparung
moglich, was denn auch — auf lange Zeit gesehen —
die hoheren Anschaffungskosten gegeniiber einer ein-
facheren Losung rechtfertigt.

In bezug auf die Konstruktion ist hervorzuheben,
dass jeder Statistikzidhler mit der zugeordneten
Glimmtriode und den Schaltelementen zu einer leicht
auswechselbaren Steckeinheit zusammengefasst ist
(Fig. 10), desgleichen der optische Teil (Fig. 11) mit
den Photozellen sowie dem Synchronmotor mit der
Nockenscheibe und den Impulskontakten. Fig. 12
zeigt das Gerit ohne Photozusatz von vorn.

Durch die konsequente Anwendung von Kalt-
kathodenréhren ergibt sich eine hohe Betriebssicher-
heit. Dieses Gerit ist ein typisches Beispiel dafiir,
wie viele Probleme heute, anstatt mit den konven-
tionellen Elektronenrshren und Relais, elegant und
einfach mit den robusten Kaltkathodenrohren losbar
sind. Betrachtet man das Gerédt in bezug auf seine
Stabilitdt, so findet man nirgends eine Kennlinien-
abhingigkeit. Es arbeitet durchwegs mit Ein—Aus-
funktionen. Das Ansprechkriterium der Stufen ist
durch die Schlitzblenden mechanisch festgelegt und
kann sich nicht #ndern. Die infolge der endlichen
Schlitzbreite mogliche Unsicherheit ist kleiner als

0,5% vom Endwert. Somit hingt die Genauigkeit
nur vom Drehspulinstrument ab.

Der Pegelanalysator wird in der beschriebenen
Ausfiithrung serienmaissig hergestellt und kann infolge
seiner Anpassungsfihigkeit in allen Zweigen der
Forschung eingesetzt werden. Durch die Anschluss-
moglichkeit externer Zihlerkombinationen lassen
sich selbst kombinierte Auswertungen bewiltigen.
Mit entsprechenden Messwertwandlern kénnen auch
mechanische, hydraulische, radioaktive Schwankun-
gen usw. analysiert werden. Zum Analysieren von
Pegeln, die ihre Polaritidt indern, kann der Nullpunkt
der Lichtmarke zwischen beiden Skalenextremwerten
beliebig eingestellt werden. Miissen kleinste Pegel
leistungslos untersucht werden, lidsst sich dem Analy-
sator ein Kompensationsverstirker mit 5-mA-Aus-
gang vorschalten. Infolge des Kompensationsprinzips
bleibt die hohe Stabilitit erhalten.

Fir die Verwendung bei Feldstirkemessungen im
fahrenden Fahrzeug sollten die Abtast- und Steuer-
impulse wegstreckenabhéangig sein. Zu diesem Zweck
ersetzt man den steckbaren Impulsgeber mit Syn-
chronmotor durch einen mit dem Tachometerantrieb
verbundenen Geber.
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