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Eine Anlage fiir statistische atmospherics-Untersuchungen im
Frequenzbereich 5...50 kHz

A. Einfiihrung

Atmospherics sind durch Blitze oder Zhnliche elektrische Ent-
ladungen in der Troposphire erzeugte Funkstorungen. ’
Sie haben fir die Meteorblogie Bedeutung, da durch ihre Zidhlung
‘und Peilung die Intensitdt und Lage von Gewitterherden bestimmt
werden kanny zum anderen bieten sie sich jedoch in einem weiten
Frequenzbereich als natiirliche "Versuchssender" fiir Untersuchun-
gen der tieferen Ionosph&are an.,

Bei diesen Untersuchungen interessieren unter anderem das Fre-
quenzspektrum der atmospherics am Entstehungsort und die Ver-
formung dieses Spektrums wdhrend der Ausbreitung der Storung
in dem von Erdboden und Ionosphire gebildeten Wellenleiter,

Zur Frequenzanalyse von atmospherics .kann man entweder jewelils
ein einzelnes étmOSpheric registrieren und anschlieBend analy-
sieren oder mif'Registrierung und Auswertung eine grofBe Anzahl
von atmospherics erfassen; in diesem Fall muésentbei der Aus-
wertung statistische Betrachtuﬁgen angeétellt werden, wihrend
bei der Registrierapparatur gewisse Vereinfachungen zulédssig
sind. ;

Im HHI sollen sowchl die statistische als auch die Einzel-Re-
gistrierung zu atmospherics-Untersuchungen herangezogen werdens:
 Eine Anlage fiir die Registrierung und Analyse von einzelnen
atmospherics ist im Bau, eine Anlage‘zur statistischen Registrie-
rung und Auszdhlung wird bereits seit léngerer Zeit eingesetzt,
Ihre technischen Einzelheiten werden in diesem Bericht beschrie-
ben,

Um einen Ueberblick iliber die Anfor- -
derungen zu erhalten, die an eine
Registrieranlage zur statistischen
Untersuchung . von atmospherics ge-
stellt werden, seien die beim Emp-
fang einer groBen Anzahl von atmo-
spherics vorliegenden Verh&ltnisse
in stark vereinfachter Weise ndher

erlautert,
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Man kann zunédchst von folgenden willkiirlichen Annahmen ausge-
hens Der Empfangsort E liege im Mittelpunkt eines kreisformi-
gen Gebietes mit dem Radius Ty dessen Flédche gleichmédBig von
Gewitterherden bedeckt ist, wdhrend auBerhalb dieses Gebietes
keine Blitze entstehen sollen (Bild 1).

In diesem Fail konnen an der Feldstidrken des gesamten zu unter-
suchenden Frequenztereichserfassenden Empfangsantenne im Laufe
der Beobachtungszeit tb eine groBe Anzahl von atmospherics ge-
messen werden, Sie treten unregelmdBig auf und: sind hinsicht-
lich ihrer Amplitude, ihrer Dauer und ihres zeitlichen Verlau-
fes untereinander verschieden (Bild 2).

Der zeitliche Spannungsverlauf u(t) eines einzelnen atmosphe-
rics kann in Pourierdarstellung durch die Frequenzfunkticn
ut(w) ausgedriickt werden, die ihrerseits das Produkt der Fre-
quenzfunktion g(w) des atmospherics am Entstehungsort und der
Uebertragungsfunkticn der IonosphéreY (w,r) ist.

+0 40 . .
u(t) = [gf(m).eamtdm = /g(m).‘[(w,r).eawtdw
-00 -0

Erregt man mit diesen Impulsen ein schmalbandiges selektives
Uebertragungssystem mit der Mittenfrequenz wqy SO entsteht als
Ausgangsspannung des Systems bei jedem Impuls ein Schwingungs-
zZug dfr Frequenz w,, dessen Scheitelwert u bis zu einem Hochst-
wert umax anwachst und dann, der speziellen Uebertragungsfunk-
tion des Systems entsprechend, wieder abklingt (Bild 2).
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Wie im chlaufe dieses Berichtes noch niher begriindet werden
wird, ist umax bel - geelgneter Dlmens1on1erung des angeregten
Systems dem Betrag der Frequenzfunktion u (w) des empfangenen
atmospherics bei der Frequenz w4 proportional. -

Zdhlt man in Abhanglgkelt von einer Anzahl von Schwellenwerten
S1.‘¢S ‘wéhrend der Beobachtungszeit die Impulse, bei denen umrx
den Jewelllgen Schwellenwert liberschreitet, sc kann dadurch die
statistische Amplitudenverteilung der empfangenen atmospherics
bei der Frequenz W ermittelt werden.

Nimmt man vereinfachend an, daB die Frequenzfunktion g(w) aller
atmospherics am Entstehungsort gleich ist und die Uebertragungs-
funktion Y (w,r) mit wachsendem Uebertragungsweg r monoton ab-—
nimmt, so bedeutet die angegebene Zdhlung der.atmospherics bel
einem Schwellenwert, dalB nur atmospherics bis zu einer, vom
Schwellenwert festgelegten Reichweite Tg rund um den Empfangsort
gezdhlt werden, Mit kleiner werdendem Schwellenwert wird der
Reichweiteradius immer gréBer, bis er schlieBlich das gesamte
Erzeugungsgebiet einschlieBt und alle atmosphérics gez&dhlt wer-
den, '

Wendet man gleichzeitig das geschilderte Verfahren auf andere
Frequenzen Wyy Woeoald amn, s0-kOnnen auch bei diesen Frequenzen
die Amplitudenverteilungen bestimmt werden. Die auf diese Weise
gemessene Abhidngigkeit der Amplitudenverteilung der atmospherics
von der Frequenz ist wesentlich von den Uebertragungseigenschaf-
ten der Ionosphdre athéngigy sie liefert daher filir deren Unter-
suchung wichtige Informationen.

Eine Empfangsapparatur fur derartlge Reglstrlerungen miisste also
folgendermallen aussehen:
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Bild 3

Es. liegt auf der Hand, daB der Aufbau der in Bild 3 skizzierten
Apparatur einen hohen Aufwand an gleichartigen Empféngern,
‘Schwellenwertstufen und Z&hlwerken erfordert. Man. kann diesen
:Aufwand erheblich reduzieren, wenn man sich folgendes zunutze
machts Die Gewittertdtigkeit innerhalb der Reichweite der Anlage
dndert sich innerhalb einer lidngeren Zeit (z.B. 30 min) nur we-
nig, Meist werden widhrend dieses Zeitraumes auch keine wesentli-
chen Aenderungen der Uebertragungsbedingungen der Ionosphére er-
folgen., In dieser Zeit werden aber so viele atmosphencs erzeugt,
daB es moglich ist, mit einem in der Frequenz stufenweise und
periodisch umschalttaren Empfianger auf den MeBfrequenzen nach=-
einander zu registrieren, Die MeRzeit fiir eine einzelne Frequenz
wird dadurch gleich der Gesamtzeit, dividiert durch die Anzahl
der MeBfrequenzen, d,h. sie wird stark reduziert; trotzdem reicht
die Anzahl der beobachteten atmnspherics auf den einzelnen Fre-
quenzen im allgemeinen aus, um bei der Auswertung statistische
Verh&dltnisse voraussetzen zu konnen.
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Da die atmospherics--Registrierungen im HHI nicht zu s t&ndigen
Gewitterherdbeotachtungen dienen sollen, sondern nur gelegentli-
che Messungen erforderlich sind, 18Bt sich der Aufwand weiter
vermindern durch Speicherung der MeBwerte auf lMagnetband und
spédtere, nacheinander erfolgende Ausz&hlung bel den verschiede--
nen géwﬁnschten Schwellenwerten. Ein weiterer Vorteil dieses
Verfahrens ist;, daB die Aufnahme der atmospherics zeitlich und
ortlich getrennt von der Auszihlung erfolgen kann.

Die Registrieranlage entspricht dann rolgendem Blockschaltbilds
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Sie besteht danach aus einer Antenne, einem Empfénger, in dem
die periodische Umschaltung auf die einzelnen MeBfrequenzen er-
folgt und einem Magnettongeré%, das die MeBwerte speichert. Um
die spdtere Auszihlung syhchron zum Aufnahmeprogramm steuern zu
kinnen, werden bei der Registrierung auf der zweiten Spur des
Magnettongerdtes eine 50-Hz-Spannung und geeignete Startimpulse
aufgenommen., Bei der Auszidhlung werden die MeBwerte der ersten
Spur mit einem jeweils einstellbaren Schwellenwert bewertet und
gezdhlty die Z&hlimpulse gelangen dann an die den einzelnen Fre-
quenzen'zugeordnetén Zdhler, von denen jeder, gesteuert durch
die Synchronspur, zum richtigen Zeitpunkt angeschlcssen wird. -

Fine derartige Anlage ist im HHI aufgetaut. und erprobt worden,
Ueber die technische Ausfilhirung der Aufnahmeanlage wird im Teil
B Ubgr die der Auszihlanlage im Teil C berichtet. Zum AbschluB
werden im Teil D Beispiele fiir Registrierungen gegeben,
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B. Beschreibung der Aufnahmeanlage

a, Antenne
Da die atmospherics unabhéngig von ihrer horizontalen

Einfallsrichtung empfangen werden sollen, wird als Antenne eine
4,5 m lange, zusammenlegbare Stabantenne verwendet, die die ver-
tikale Komponente des elektrischen Feldes der atmospherics miBt.
Unmittelbar am FuBpunkt der Antenne befindet sich ein Antennen-
verstirker, der zur Anpassung des hohen inneren Scheinwiderstan-
des der Antenne an das zum Empfénger filhrende Kabel dient und
gleichzeitig einen BandpaB als Vorselektion enthilt (Schaltung
Bila 5).

-Eine direkt am FuBpunkt angeschlossene Glimmrdhre Gl soll einen
Ueberspannungsschutz bei Nahblitzen bewirken, wdhrend das eine
System einer Doppeltriodb E 88 CC in Anodenbasisschaltung die
Antennenspannung einem dreigliedrigen BandpaB (DurchlaBbereich
4,..60 kHz, Wellenwiderstand © kQ) zufilhrt. Durch starke Gegen-
kopplung ist die Stufe weitgehend iibersteuerungsfest, so daB
‘Kombinationsfrequenzen durch starke Rundfunksender u.d. vermie-
‘den werden, Der BandpaB ist durch seinen AbschluBwiderstand auf
geringe Welligkeit im DurchlaBbereich abgeglichen. Sein Ausgang
liegt am gleichartig geschalteten zweiten System der Doppeltriode,
dessen Ausgangsspannung iber ein 10 m langes Kabel zum Eingang
des Empféngers gefllhrt wird. Diese Lénge des Antennenkabels ist
erforderlich, da tei der Messung die Antenne im Freien aufge-
stellt werden muB, wdhrend Empfénger und Magnettongerdat mog-
lichst an einem vor Witterungseinfliissen geschiitzten Ort unter-
getracht sein sollen, Wghrend der Messung stehen Antenne und
Antennenverstiarker auf einem ca. 1,5 m hohen Stativj die Strom-
versorgung der Doppeltriode des Verstdrkers erfolgt iuber ein
Kabel vom Empféanger her.

b. Empféanger
Um die beim Entwurf des Empféngers vorliegenden Probleme
aufzuzeigen, miissen zunidchst Zeitdauer und Form der at-
mospherics nsdher tetrachtet werden., Aus orientierenden Messungen
ging hervor, daB die einzelnen atmospherics etwa das in Bild 6
dargestellte Aussehen haben, '
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Sie bestehen also aus einem Schwingungszug E(t) mit der Gesamt-
dauer to’ bei dem zum.Anfang meist grofle Amplituden und hohere
Frequenzen, gegen Ende kleinere Amplituden und tiefere Frequen-
zen auftreten. Durch den Empfang mit Hiliile éiner Antenne be-
wirkt die Feldstérke E(t) einen ihr proporticnalen Stromschwin-
gungszug i(t). , '

Aufgabe des Empféngers ist es, den Betrag des Fourierintegrals
g(w) von i(t) bei einer bestimmten Frequenz Q1 zZu messen,

Es ist o |
g(w) = 75 / i(t).e" 9%y 1 - ; (1)
s oo i 4w .
- 5 / (t).co8 wt df}-j%; / i(t).sin wt dt
oo , L

und damit

lg(w)| = 4 \/( [ i(t)cos wt at)2+ ([ i(t) sinut at ¥
oo (2)

Eine einfache Anordnung fiir eine derartige Messung ist ein

Parallelrescnanzkreis, dem i(t) als Einstromung zugefiilhrt wird

a3

Wird dem SchWingkreis durch die Einstromung 1(t)
Energie angebcten, so ist nach dem Ende der Ener-
giezufuhr die an ihm liegende Spannung eine ab-

klingende Schwingung entsprechend der Gleichungs
- & o
A ; . 5

u(t) = W e € T.COS,(Qth ¢) (3)

Bild 7 . :
S

Hierbei ist T = 2 RC die Abklingkonstahte und wq = V%E+-Z§%E§

die Resonanzfrequenz des Schwingkreises. Es soll nun untersucht
werden, welche Spannung u(t) durch eine Einstromung i(t) be-
wirkt wird, wenn deren Dauer toiklein gegen T ist. In diesem
Fall kann die Dampfung des Kreises wahrend O'ft'<to vernach-
léssigt werden., Eine weitere Voraussetzung ist ein energieloser
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Zustand des Kreises zur Zeit t = 0. Unter diesen Bedingungen
kann die Schwingkreisspannung u(t) mit Hilfe einer Laplace—
Transformation leicht bestimmt werden (S. Handbuch fiir Hochfre-
quenz- und Elektrotechniker Bd. 3, S.190 ff).

Der komplexe Widerstand ? des ungedampften Kreises ist:

3__L. _

=5 - 7
JwL + 353 ¢

Durch Einsetzen von p fiir jw erh#lt mnn die Gleichung fiir den

Unterbereich:

(p) = 1i( ).lﬂ-o—i-—-=-<>.l—l (4)

Die Riicktransformation nach dem Faltungssatz ergibt:
t

u(t) = % ] cos w1(t~77.i(7) aT (5)

1]
und damit _
/ {
u(t)= % j cosw T LAlr)ar .cosuﬁt+-%—/ shlw17.i(7)d7.sinw1t
‘ ’ (6)

Dieser Ausdruck 188t sich wie folgt umformen:

I ) — N : .
u(t) = J@‘\ﬁ} cxsw,T.d (T)d7)2+(}sin w1T.i('T)dT)2. sin (w1t+arctg )
/cosm1 «3ir)d '

g = (1)

/smw11.i(7)d

Ein Vergleich von Gl.(7) mit Gl.(2) zeigt deutlich, daB der
Scheitelwert von u(t) dem Betrag des Fourierintegrals von i(t)
tei der Resonanzfrequenz des Schwingkreises proportional ist,
Das gilt jedoch erst von dem Zeitpunkt an, an dem die Einstro-
mung auf Null abgeklungen ist. Nach dem Ende der Einstromung
macht sich die Wirkung der in dieser Rechnung vernachléssigten
Dampfung bemerkbar. Der Kreis klingt dann seiner Démpfung‘ent-
sprechend abj; die maximale GroBe amax des Scheitelwertes von
u(t) bleibt jedoch ein MaB fﬁrlg(m1)h Bei Einstromungen, deren
Dauer nicht mehr klein gegen die Abklingkonstante des Kreises
ist, bewirkt die Kreisddmpfung zu kleine Werte von!g(w1ﬂ.

In Bild 8 sind fiir drei verschiedene Funktionen i(t) die zeit-
lichen Verlidufe von 1 dargestellt.
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Aus diesen Ueberlegungen ergibkt sich, daB ein Schwingkreis bei
geeigneter Dimensionierung flir die vorliegende Aufgabe gut ge=~
eignet ist. Bei der Wahl der Abklingkonstanten T mulB man einen
Kompromlﬁ schlieBens einerseits soll T grof3 gegen t sein, ande-
rerseits darf T nicht zu groB werden, damit die Spannung am
Schwingkreis vor dem Auftreten des nichsten Impulses weit genug
abgeklungen ist. Ein Wert fir T von ca. 4 ms stellt fiir die vor-
liegenden Verh&dltnisse einen brauchbaren Kompromi3 dar. Es erge-
ten sich dann bei der Dlmen51on1erung folgende Bedingungen fir
Arstimmung auf andere Prequenzens

_ T“='2‘RC = const = 4 mssy C = const (s. Gl.7)

1 .
L = 626

Die schnellste zuldssige Impulsfolge liegt in diesem Fall etwa
bei 10 ms., Zu jeder Abkllngkonstanten i gehort eine bestlmmte
Bandtreite o £, _

af = ElT Fir T = 4 ms wird o« £ = 80 Hz.

Die.Gﬁté eines Kreises tei 50 kHz ist in diesem Fall Q = ;%: 625
Dieser Tert dlirfte mit Ferrltspulen und verlustarmen Kondensato-
ren noch zZu erreichen sein.

Bedingt durch die Forderung nach konstantem T und damit auch nach

konstanter Bandtreite sinkt die Gute des Kreises mit abnehmender
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Resonanzfrequenz., So ist bei 16 kHz Q = 200, bei 5 kHz Q = 62,5.

Obwohl die stufenweise Durchstimmung eines Kreises iber den Be-
reich von 5,..50 kHz unter den gestellten Bedingungen einige
technische Probleme mit sich bringt, konnte diese lMethode durch-
aus 1n einem Empfénger zur Frequenzanalyse von atmospherics ein-
gesetzt werden, Leider scheitert ihre Anwendung daran, daBl es
auch im Langstwellengetiet auBer den natilirlichen Sendern, den
Gewitterherden, noch kiinstliche, vom Menschen betriebene Sender
gibt, so z,B. den englischen Sender GBx auf 16 kHz und andere.
Sie miissen beim atmrspheric-Empfang als Storsender betrachtet

werden, wogegen die atmospherics ausnahmsweise einmal die Nutz-
signale bilden.

Die Feldstdrke dieser Sender ist zum Teil gegen die der atme-
spherics so groB, daB, wenn man zum atmospherics-Empfang auf be-
nachbarte Frequenzen ausWeichen will, die Selektion eines Ein-
zelkreises bei weitem nicht ausreicht.

Um festzustellen, ob es mdglich ist, zum Mehrkreisempfang iber-
zugehen, sei das Verhalten eines schmaltandigen, idealen Band-
passes beim Anlegen einer der atmospheric-Feldstérke proportio-
nalen Spannung u(t) erliutert.

Der Bandpass habe die Uebertragungsfunktion

rV.e'jQ¥ fiir o, T lwy = Wy
Alw) =1
[ Q fir lwa<<n1;|w|> wo
V und T seien konstant, die Mittenkreisfrequenz Wy, = ——3——‘sei

grofl gegenaw = Wo =Wy -
In Fourierdarstellung geschrieben ist die Eingangsspannung u(t)

+ 00
u(t) } gw).ed ' (8)
Am Ausgang des Bandpasses steht dann die Spannung ua(t)
ro0 - "/‘z
ua(t)= /g(w).e']wt._A;(w) dw =V g_(w).eJm(t_E)dw (9)
-m -
Im Bereich cw kann man g(w) konstant gleich g(wm) setzens
' w3 i3 t_:E)
jwtT) o gdou( -1 _Jwq(t-F)
ua(t)= V.g@)m). / ed dw = V.§(wm). T . (10)

Wo
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In Bild 9 ist der zeitliche Verlauf des Scheitelwertes von ua(t)
dargestellt. Der maximale Scheitelwert tritt an der Stelle t =%
auf,

A .
n u§ Eaf.j V.g(wm).aw

Beispiel fiir den
Verlauf von ug ?ei
aw = 27,250, 87
und T = 12 ms

‘—‘\ 4 b R e o éO 24""*‘"0
Dt (ms)
Dort ist ﬁa nax = V-g(wy). w, d.h. aa’ma; ist wie beim Schwing-

kreis proportional der Fouriertransformierten von u(t) bei der
Frequenz Wy e Wie beim Schwingkreis'muﬁ éuch hier ein Kompromis

in der mahl der Bandbreite getroffen werden:

Die Dauer der zu analysierenden Impulse muBl klein gegeﬁ die re-
ziproke Bandbreite sein, andererseits darf die Bandbreite nicht
zu klein sein, da sonst die einzelnen Impulse nicht mehr getrennt

analysiert werden.

Technisch bedeutet ein stufenweise durchzustimmendes Mehrfach-
filter mit konstanter Bandbreite einen erheblichen Aufwand. Gin-
stiger ist die Anwendung des Ueberlagerungsprinzipss die Fre=-
quenzumschaltung erfolgt dann durch Verédndern der Oszillatorfre-
quenz, Durch das Mischen wird lediglich das Spektrum der Impulse
um den VYert der Oszillatorfrequenz verschoben, Fiir alle Empfangs-
frequenzen kann der gleiche Zwischenfrequenzverstédrker benutzt
werden, der hinsichtlich seiner Bandbreite und der Anzahl der
Kreise leicht geeignet zu dimensionieren ist.

Auf der Grundlage dieser Ueberlegungen entstand der in Bild 10
im Blockschaltbild dargestellte Ueberlagerungsempfinger.
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Wie unter a. beschrieten,wird die Antennenspannung im Antennen-
verstidrker zur Vorselektion iiber ein BandpaB mit dem DurchlaB-
bereich 4,..60 kHz gegeben, In der ersten Mischstufe wird die
Empfé&ngereingangsspannung mit der nacheinander in 11 Stufen um-~
schaltbaren Oszillatorfrequenz von jeweils 88, 92, 96, 100, 14,
108, 113, 118, 125, 128, 1323 kHz gemischtj da der ZF-Verstiarker
auf 83 kHz abgestimmt ist, entspricht das Empféngereingangsfre-

.'quenzen von 5, 9, 13, 17, 21, 25, 30, 35, 40; 45 und 50 kHz. Im
ZP-Verstérker (Schaltung Bild 11) sind insgesamt 8 Kreise fiir
die Selektion wirksam, die ZF-Bandtreite betrdgt etwa 250 Hz.
Der Verstidrker entspricht in der Dimensionierung von Bandbreite
und Laufzeit etwa dem in Bild 9 gezeigten Beispiel. Eine hinrei-
chende Genauigkeit der Messung von}g(wm)lfﬁr,Impulse mit einer
Dauer von ca, 1 ms ist gegeben. Die hohe Kreisanzahl ist notwen-
dig, um bei stdrenden Sendern nicht zu weit ausweichen zu miissen
und um bei der niedrigsten Empfangsfrequenz von 5 kHz die Oszil-
latorfrequenz zu unterdriicken.

Die Ausgangsspannung des ZF-Verstirkers wird durch Ueberlagerung
mit 81,5 kHz in den Nlederfrequenzberelch transpcndart, die ent-
stehende Spannung wird tei der Registrierung vom Magnettongerat
‘gespeichert,

Da das Tonbandgerdt nur geringe Eingangsspannungen benotigt, ist
keine hohe Verstarkung des Empféngers erforderlichj sie wurde
daher durch Gegenkopplung und Spannungsteiler niedrig gehalteh,
Die Anlage verstdrkt vom Antennenfﬁﬁpunkt bis zum Empféangeraus-
gang um. das Zehnfache, Flr die Anodenspannungsversorgung des
Empfangers wird eine interne elektronisch stakilisierte Spannung
verwendet,

spexrmng



- 14

Der Durchdrehoszillator muB neben seiner Hauptfunktibn, der stu-
fenweisen periodischen Frequenzumschaltung bei konstanter Ampli-
tude, noch weitere Forderungen erfiillen: von auBen muB sichtbar
sein, welche Frequenzstufe gerade eingeschaltet ist, bei jeder
Frequenzstufe mul die Frequenz von auBen fein einstellbar sein
und die GroBe der eingeschalteten Frequenz angezeigt werden.
Weiter soll der Oszillator zu Beginn der Durchdrehperinde fiir
die Synchror: ~rceine "Startfrequenz" und wdhrend der Frequenzum-
schaltung eine "Austastfrequenz" abgeben, die flir die spédtere
synchrone und storungsfreie Auszsdhlung notig sind. Der nach der
Schaltung Bild 12 aufgetaute Oszillator erfiillt diese Forderun-
gen,

Der eigentliche Oszillator besteht aus einem RC-Glied mit ange-
schlossener Schmitt-Trigger-Schaltung und "LOschrohre": das RC-
Glied wird aufgeladen, tis der Kippunkt des Schmitt-Triggers er-
reicht ist, beim Kippvorgang entsteht ein positiver Impuls, der
die vorher gesperrte LOschrdhre stromfihrend macht. Dadurch wird
der Kondensator entladen, der Schmitt-Trigger kippt zuriick und
eine neue Aufladung kann erfolgen.

Die Schaltung gibt am RC-Glied sigezahnfirmige, am Schmitt-Trig-
ger-Ausgang kurze Rechteckimpulse ab, deren Frequenz in erster
Linie vom verwendeten RC-Glied abhéngt und deren Amplitude in
weitem Frequenztereich konstant bleibt. Bei dem verwendeten Os-
zillator erfolgt die Frequenzumschaltung nur durch Variation des
Ladewiderstandes im RC-Glied. Die Steuerung der Schaltkontakte
erfolgt mittels eines Motorkontaktgebers, dessen Schaltprogramm
ebenfalls aus Bild 12 zu ersehen ists die gesamte Schaltperiode
dauert 15 sec, auf jede Frequenzstufe entfallen 1,25 sec. Wih-
rend der Schaltstufe 1 und wdhrend der kurzen Pausen zwischen
den einzelnen Schaltstufen sind sehr hohe Ladewiderstidnde wirk-
sam, 80 daB 16 und 11 kHz als "Start-" und"Austastfrequenz" ent-
stehen, die zusammen mit der den Synchronmotor des Motorkontakt-
geters speisenden 50-Hz-Netzfrequenz zur Aufnanme der Synchron-
spur dienen,

Legt ein Kontakt des Motorkontaktgebers‘dié Ladespannung an den
ihm zugeordneten Ladewiderstand, so gibt er gleiéhzeitig die
Spannung an eine Glimmlampe, die aufleuchtet und damit anzeigﬁ;
daB die betreffende Stufe eingeschaltet ist. Die Frequenzfecin-
einstellung innerhalt einer Stufe ist durch Trimmpotentiometer
moglich, die von der Frontplatte des Empfingers zu bedienen sind,
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Durch Differenzierung und Gleichrichtung der Pulse am Schmitt~
Trigger wird eine frequenzproportionale Spannung abgeleitet, die
zur'Anzeige der eingestellten Frequenz durch ein Drehspulinstru-
ment benutzt wird., Die am RC-Glied stehende Sédgezahnspannung
wird durch einen BandpaB mit dem DurchlaBbereich 80...140 kHz"
von ihren Oberwellen und evéntuell vorhandenen anderen Storfre-
quenzen tefreit und der Mischgtufe zugefiihrt.

- Da die Schwingfrequenz des Oszillators von der Betriebsspannung
abhéngig ist, wird seine Ancdenspannurg einem separaten elektro-
nisch stabilisierten Netzgeridt entnommen. Der Oszillator mit
Netzgerdt musste sorgfédltig geschirmt werden, um Pfeifstorungen
durch Spiegelfrequenzen u.Z., zu vermeiden, Die Oszillatorschal-
tung schwingt nicht ohné weiteres von selbst an, sondern muf
durch eine Entladung deé Ladekondensators gestartet werden, 2z.B.
durch einmaliges Drehen des Verspannungspctentiometers der Losch-
rohre, Dieser Nachteil ist jedoch fiir die vorliegende Anwendung
nicht sehr bedeutsam. . |

c. Tonbandgerat

Flir die Speicherung der MeBwerte wird ein Zweispur-Stereo-
Magnettongerdt benutzt. Als derartiges Gerdt war zur Zeit des
Baues der Arlage das Koffergerdt TK 60 der Pa. Grundig noch auf
dem Markt, das angeschafft wurde und seine Aufgabe recht gut
erfiillt, Leider ist es ziemlich schwer und unhandlich, was beim
Transport zum Aufnahmeort untequem ist. Daher wurde fir eine Re-
gistrierung im Bundesgebiet das neu auf dem Markt erschienene
Magnetofon 98 von Telefunken verwendet, das erheblich kleiner
und leichter ist, Bei beiden Gerdten war die flr die Registrie-
rungen benutzte Bandgeschwindigkeit 19 cm/s. Zwischen Aufnahme-
und Wiedergabespannung des Magﬁettbﬁéefétéé‘liégt noch eine finf-
fache Verstarkung, so daB die gesamte Anlage von der Antenne bis
zum Wiedergabeausgang des Magnettongerétés eine 50fache Verstir-
kung aufweist, Setzt man die effektive Hohe der Stabantenne mit
ca. 2 m an, so berechnet pich die Eingangsfeldstdrke E zu

Uy, Uy Us v . .
E=H';m=m=m T wobei UadleAqu
gangsspannung des lagnettongerdtes bei der Wiedergabe ist. Diese
Angaben beziehen sich auf Messungen mit kontinuierlicher sinus-
formiger Eingangsspannung im eingeschwungenen Zustand des ZF~
Verstérkers, wiZhrend beim eigentlichen atmospherics-Empfang die
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ZF-Kreise nie in den voll eingeschwungénen Zustand kommen diirfen.
Gemessen wird dann auch, wie oben angefilhrt, nicht die Feldstér-
ke, sondern der Betrag des Fourierintegrals der atmospherics..

C. Auszihlanlage

Die Auszihlanlage besteht aus dem nun in Stellung "Wiederga-
be" arbeitenden Tonbandgerédt, einem weiteren Gerdt, das fir eine
synchrone Auszdhlung sorgt und gleichzeitig die gewlinschten
Schwellenwerte einzustellen gestattet und einem Satz elektromag-
netischer Zdhler. Die Impulszsdhler (Typ F043.1 der Fa.Hengstler
mit 12 V Erregerspannung und mechanischer und elektrischer Null-
stellung) haben eine maximale Zihlgeschwindigkeit von 40 Imp/s.
Wendet man eine einfache Impulsunterdriickung an und z&hlt mit
Ihnen nur jeden zweiten Impuls, so erreicht die effektive maxi-
male Zshlgeschwindigkeitmit 80 Fy/s etwa das durch die Abkling-
zeiten bedingte Aufldsungsvermidgen des ZF-Verstdrkers filir schnell
aufeinander folgende atmospherics., Diese Impulsunterdriickung ge-
schieht ebenfalls in dem Synchronisier- und Schwellenwertgerit,
dessen Blockschaltung Bild 13 zeigt. Ein 50-Hz-Generator wird
mit der auf der Synchronspur aufgezeichneten 50~-Hz-Frequenz syn-
chronisiert. Seine Ausgangsspannung versorgt den Synchronmotor
eines Motorkontaktgebers, dessen Schaltprogramm dem des im
Durchdrehoszillator befindlichen Motorkontaktgebers entspricht.
Ein 16-kHz-Verstirker verstédrkt die 16-kHz-"Startfrequenz" der
Synchronspur und bewirkt, daB der Moforkontaktgeber bei der Aus-
zdhlung zum richtigen Zeitpunkt anlauft. Wehrend der Durchdreh-
periode von 15 s h#lt der Motorkontaktgeber seinen Lauf iber
einen eigenen Kontakt aufrechty er bleibt nur dann stehen, wenn
er zu Beginn der neuen Periode kein neues Startsignal erh&lt.
Die Synchronspur enthilt ferner immer dann ein 11-kHz-Signal,
wenn die Fregquenzumschaltung im Durchdrehoszillator erfolgt ist.
Bei der Umschaltung wird jedesmal der ZF-Verstédrker stark ange-
stoBen, diese Knackgeriusche auf der MeBspur milssen bei der Aus-
zdhlung unterdrickt werden, wozu das 11-kHz-Signal nach Verstar-
kung dient. Die Signale der MeBspur werden verstirkt, auf den
Schwellenwert-Diskriminator gegeben, dann erfolgt die bereits
erwshnte Impulsteilung 2:1, danach eine fiir die Zshler optimale
Impulsformung und schlieBlich gelangen die Impulse iiber eine
Schaltstufe und die Kontakte des Motorkontaktgebers an die Zih-
ler, Die Einstellung des gewinschten Schwellenwertes erfolgt mit
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Hilfe eines Eichgenerators, der Impulse definierter Amplitude
zwischen 1 V und 1 mV abgeben kann, Die dem geforderten Schwel-
lenwert entsprechende Impulsamplitude wird.amuEichgenerator ein-
gestellt und an Stelle der MeBspur an den Eingangsverstirker ge-
legt. Durch Verdndern der Verstirkung und unter Benutzung von im
Schwellenwertdiskriminator befindlichen Grobstufen fiir den

Schwellenwert wird die Schwelle so eingestellt, daB die Z&hler
gerade ansprechen, -

Das Ger&dt wurde volltransistorisiert aufgebautj filir die Verar-
beitung der Signale der Syrnchronspur bestimmte Teile der Schal-
tung, das Netzgerdt und das Bichgerdt zeigt Bild 14, die filr die
Signale der MeBspur bestimmtén.Teile sind in Bild 15 dargestellt.
Es folgt nun eine kurze Beschreibung der Einzelheiten dieser
Schaltungsteile.

a, Netzteil (Bild 14)

Zur Stromversorgung des gesamten Gerdtes, der Z&hl- und der
Nullstellungsmagneten der ZZhler dient eine elektronisch stabi-
lisierte Gleichspannung von 14 V, die bis maximal 1,5 A belastet
werden kann, Um die Belastbarkeit des Netzteiles nicht zu Uber—
schreiten, erfolgt die elektrische Nullstellung der 11 Zéhler
nicht gleichzeitig, sondérn iliber einen Schleifkontakt zwangsldu-
fig nacheinander, i

b

b. 50-Hz-Generator (Bild 14)

Der eigentliche 50-Hz-Generator besteht aus einem als RC-Ge-
nerator geschalteten Transistor AC 106. Die von der Synchronspur
abgegebene 50-Hz-Spannung wird liber einen Transistor 0C 604 ver-
gtdrkt und zur Synchronisation dem Kollektor des AC 106 in der

RC-Schwingstufe zugefilhrt. Der Synchronisierungsbereich betridgt =

50 Hzt4 Hz, reicht also auch fiir relativ starke Abweichungen von
der Sollbandgeschwindigkéit oder der Sollnetzfrequenz aus., Die
Schwingspannung des RC-Generators gelangt an eine Phasenumkehr-
stufe mit dem Transistor 0C 604 spez., dann foigt eine Gegeﬁ-
takt- B-Endstufe mit 2 x TFBO, die die Ausgangslelstung von

2,5 W fir den Svncnronmotor des Motorkontaktgeberu liefert.

c. 16-kHz-Verstidrker (Bild 14)
Das auf der Synchronspur alle 15 s auftretenden 16-kHz-Start-
signal wird zun&chst von zwei selektiven RC-Verstérkerstufen
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herausgesiebt und verstidrkt., Die Schaltung dieser Verstirkerstu-
fen gleicht &duBerlich der eines RC-Generators; jedoch ist beil
ihnen die Rlckkopplung so bemessen, daBl fiir die Resonanzfrequenz
zwar eine hohe Verstidrkung, aber keine Selbsterregung eintritt.
Die verstédrkte 16+kHz-Spannung wird gleichgerichtet und mit der
Richtspannung ein Transistor gesteuert, der eine Gleichspannung
kurzschlieBt, Diese Gleichspannung blockiert den 50-Hz-Genera-
tor, durch ihren KurzschluB wird er freigegeben und der Motor
des Motorkontaktgekrers liuft zum richtigen Zeitpunkt an. Der
Kontakt 1 des Kontaktgebers schlieBt nun wéhrend des Umlaufs die
Gleichspannung weiterhin kurz, der Motor l&duft bis zum Ende des
Umlaufs. Am Anfang des neuen Umlaufs wird der Motor durch einen
neuen Startimpuls weiter im Lauf gehalten, Mit Hilfe der Taste T
kann er bei Bedarf auch von Hand gestartet‘werden.

d, 11-kHz-Verstdrker (Bild 14)

Der 11-kHz-Verstirker hat einen &hnlichen Aufbau wie der
16-kHz-Verstédrker, er enthidlt jedoch nur eine selektive und eine
aperiodische Verstédrkerstufe. Seine Ausgangsrichtspannung steu-
ert ebenfalls einen Transistor, der zur Blockierung des die Zsh-
ler schaltenden Transistors dient. Damit wird verhindert, daB
die Umschaltimpulse gezdhlt werden,

e. Eichgenerator (Bild 14)

Der Eichgenerator besteht aus der Kombination eines 1,5-kHz-
Oszillators mit einem auf ca. 10 Hz schwingenden Multivibrator.
Die Schwingspannung des 1,5-kHz-Generators wird durch den Multi-
vibrator stdndig unterbrochen, so daB eine Spannung nach Bild
16 entsteht., Durch zwei gegeneinander geschaltete Zenerdioden
wird diese Spannung auf i 6 V begrenzt und stabilisiert. Dieser
Spannungsverlauf dient nach definierter Spannungsteilung zur Be-
" reitstellung der Eichimpulse,. I

f. Schwellenwertdiskriminator (Bild 15)

Die auf der leBspur enthaltenen Impulse werden zundchst durch
drei Transistorstufen verstidrkt und anschlieBend gleichgerich-
tet, wobei darauf zu achten war, daB die Zeitkonstante der
 G1eichrichterscha1tﬁng etwa bei 4 ms liegen muB, Die Richtspan-
nung wird mit einer Gleichspannung verglichen, die eine Diode
leitend macht. UeberWiegt die Richtspannung, so wird die Diode
gesperrt, dadurch wird der KurzschluB einer 90-kHstpannung auf-
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Bild 16: Eichimpulse

gehoben, die ihrerseits nun durch zwei weitere Transistorstufen
verstdrkt und anschlieBend gleichgerichtet wird. Durch Umschal-
ten der Vergleichspannung konnen Grobstufen des Schwellenwertes
eingestellt werden., Eine kontinuierliche Einstellung ist durch
Veréndern der Verstidrkung des vorgeschalteten Verstirkers in
weiten Grenzen moglich.

g. Impulsformung und Zszhlung (Bild 15)

Von der aus der 90-kHz-Spannung erzeugten Richtspannung wird
eine Schmitt-Trigger-Stufe gesteuert, die rechteckf6rmige Aus-
' gangsimpulse liefert. Eine folgende Flip-Flop-Stufe bewirkt die
Impulstellung 231, Mit zwei. anschlleBenden monostabllen Klppstu-
fen von 25 ms bzw, 12 ms Kippzeit wird errelcht, daB Impuls- u.
Pausendauer den vorgeschriebenen Werten fiir dén”Betrieb der Z&h-
ler mit der maximalen Impulsfolge-Frequénz'von 40/s entsprechen.,
An.die letzte Kippstufe ist der zum Schalten der Z&hler bestimm-
te Trahsistor AC 106 angekoppelt. An seiner Basis endet die Iei—
tung "B", deren Impulse, wie unter d. beschrieben, die Zzhler
wdhrend der Frequenzumschaltung blockieren. Die elf Zdhler wer-
den naqheinander,‘synchron zum Aﬁfnahmeprogramm, durch die Kon-
tak’e des Motorkontaktgebers an die Schaltstufe angeschlossen.
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C. Auszihlung

Da jedes zur Ausz8hlung gelangende Band filir jeden der auszu-
wertenden Schwellenwerte einmal abgespielt werden muB, ist die
Dauer der Auszidhlung gleich der Aufnahmedauer, multipliziert mit
der Anzahl der Schwellenwerte, Bei den bisher ausgezdhlten Re-
gistrierungen wurden Teeo11 Schwellenwerte verwendet, fiir die
Auszéhlung einer Aufnahmeserie von 25 B&ndern je 30 min sind
mindestens 100 Stunden nttig. Hierbei ist natiirlich nur beim
Bandwechsel, Ablesen und Einstellen des Schwellenwertes mensch-
liche Bedienung erforderlich. Es erscheint nicht sehr vorteil-
haft, durch hohere Bandgeschwindigkeit Ausz&hlzeit einzusparen.
Die Bedienungszeit bleibt ohnehin konstant, wghrend entweder die
effektive maximale Zdhlgeschwindigkeit entsprechend absinkt oder
aber tei der Z&hlapparatur ein grdBerer Aufwand getrieben werden
muf,

Bevor Beispiele fiir die Ausz8hlunggegeben werden, ist es zweck-
méBig, einige Betrachtungen iiter die Fehlermdglichkeiten anzu-
stellen, die die Registrierung'béeinflussen konnen.

Eine der moglichen Fehlerquellen besteht darin, daB die Kontakte
der beiden Motorkontaktgeber nicht teliebig genau justiert wer-
den kbnnen,-Dédurch wird die MeBzeit auf den einzelnen Frequen-
zen nicht genau die gleiche sein, so daB entsprechende Fehler
bei der Auszidhlung auftreten. Diese Fehler, die maximal 10 % be-
tragen konnen, sind jedoch Uber lé&ngere Zeif konstanty ihre Gro-
Be 1&Bt sich fiir die einzelnen Freqﬁeﬁzen leicht ermitteln, die
MeBergetnisse konnén notigenfalls entsprechend korrigiert werden.

Bei schneller Folge der atmospherics-Impulse wird die Anzahl der
gemessenen Impulse n_ wesentlich von der Schaltzeit der Zshler,
die 25 ms/Impuls betrédgt, beeinfluBt. Ist n die Anzahl der hin-
ter der Impulsunjersetzung auftretenden Impulse, to die Schalté
zeit der Zéhlgr und tges
dann ist, wenn man eine gleichm&éBige zeitliche Wahrscheinlichkeit

die gesamte MeBzeit bei einer Frequenz,

des Auftretens von atmospherics annimmts

. 1 ' '
.n = ng‘ f(.) L (11)

Fir die bisherigen Registricerungen wurden Binder mit 30 min Auf-
nahmedauer benutzt, wodurch sich eine MeBzeit t eg VOR 1800:12 =

ges
150 s ergibt. In diesem Fall ist
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n=n, = (12)~

1- %560
Der nach (12) und Bild 17 theoretisch mogliche Hochstwert von
6000 Impulsen wird praktisch nicht = s ol |
erreichty hierfiir wire es notig, gl |-
daB stdndig sofort nach Ende einer ,
Zdhlung ein neuer Impuls auftritt,
was man tei den unregelmiBig er-
folgenden atmospherics nicht er-
warten kann, Gemessen wurden daher
maximal ca,3000 Impulse in 150 s.
Weiter ist zu berucksichtigen, daB

bei schnellen Impulsfolgen, die
hauptséichlich bei kleinen Schwel- ' L8 10 B4
lenwerten vorkommen, durch die Einschwingzeit des ZF-Verstar-
kers schnell aufeinanderfolgende Impulse zusammengefaBt werden.
Dadurch ist es zu verstehen, daf

it k - ‘
mit kleiner werdendem Schwellen » ~ 3000

wert die Anzahl der gemessenen g | L5 08

Impulse zwar zundchst Zhnlich wie
in Bild 17 anwidchst, dann aber
nach Erreichen eines Hochstwer-
tes schnell abnimmt, bis schlieB-
lich die zu bewertende Spannung
stédndig lber dem eingestellten
Schwellenwert bleibt, die gezghl-
te Impulsanzahl also gegen Null

geht, Den gualitativen Verlauf B B B
von ng als Punktion des Schwel- ‘ Bild 18
lenwertes S zeigt Bild 18.

Der fiir genaue quantitative Auswertungen brauchbare Bereich diirf-
te tei ca,1500 Impulsen seine Grenze haben, wobei gegebehenfalls
Korrekturen nach (12) vorzunehmen sind. Bei den verwendeten Ton—
bandgerédten und Tonbdndern (BASF LGS) muB mit kurzfristigen
Schwankungen der Genauigkeit der Amplitudenwiedergabe von wenigen
db gerechnet werden, Widhrend der Wiedergabedauer von ca. 30 min
gléichen sich diese Fehler jedoch derart aus, daB sie nur dann
merkbar werden, wenn eine so géringellmpulszahlj(<20) vorliegt,
daB kein statistischer Ausgleich mehr erfolgen kann.
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Eine geniligend genau reproduzierbare Einstellung von Eichgenera-
tor und Schwellenwert gewidhrleisten die Statilisierung durch
Zenerdioden und die Verwendung von zehngingigen Prédzisionspoten-
tiometern.

Die bei der praktischen Anwendung ausgenutzte Variation des
Schwellenwertes von ca.1:200 = 46 dB entspricht etwa der Dynamik
‘des Tonbandger&tes.

Sehr'wesentlich fir die GuUbte der Registrierungen ist die Wahl
eines Empfangsortes, bteli dem das "man made noise", der von Men-
schen erzeugte Storpegel, mioglichst gering ist., Besonders bei
den niedrigen Empfangsfrequenzen bewirkt die kapazitive Kopplung
zwischen der Antenne und den in ihrer Nghe tefindlichen Leitun=-
gen des allgemeinen Wechselstromnetzes Storungen. Es werden ein-
mal.SO-Hz~Spannungen direkt eingestreut, die bei groBeren Ampli-
tuden durch Uebersteuerung der Rohre am AntennenfuBpunkt auch
bei hoheren Frequenzen als 50 Hz Storungen verursachen konnen,

AuBerdem strahlen die Leitungen noch mitgefithrte, durch Gleich-
richter,Motore usw, erzeugte Stdrungen hcherer Frequenzen ab,
die im Bereich der Empfangsfrequenzen liegen und sich stodrend
auswirken,

Das Institutsgeb&ude ist, wie ikerhaupt jedes Geb&dude in einer
GroBstadt; von einer Vielzahl derart storender Leitungen durch-
zogen und von -einer weiteren Vielzahl anderer storender Objekte
- (Bahnanlagen, andere Gebiude usw.) umgeben. Es ist daher als
Empfangsort ungeeignet, versuchsweise durchgefihrte Registrie-
fungen ergaben untrauchtare Ergebnisse. In Ermanglung einer ée—
eigneten AuBenstelle gelang es, tisher seit Ende 1961 fiinfmal
Uber jeweils 24 Stunden in einer Schulbaracke in Alt¢-~Lilbars Un-
terkunft fiir Registrierzwecke zu finden, Liibars liegt, in durch-
aus lindlicher Umgebung, im duBersten Nordosten Westberlinsy In-
dustrie- und Bahnanlagen sind relativ weit entfernt, Die hier
durchgefihrten Registrierungen erwiesen sich als brauchbar, le-
diglich bei 5 kHz traten, bedingt durch die Stromversorgungslei-
tungen der Baracke und einer sich in der N&he befindenden Kirche,
Storungen auf.

Bine weitere Serie Tonb&nder wurde in der AuBenstelle Bredstedt
der Universitidt Frankfurt aufgenommen., Diese MeBstelle liegt in
der Ndhe von Husum unmittelbar an der Nordseekiiste. Da hier die
Stromversorgungsleitungen in einem Blechhaus lagen, dieses als

N
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Schirmung verwendet werden konnte und keine anderen storenden
Objekte in der NZhe waren, konnten hier"auch auf 5 kHz keine
Storungen mehr festgestellt werden.

Als Beispiele fiir Registrierungen sollen zunidchst zwei Tabellen
gezeigt werden, wie sie bel der Ausz&hlung entstehen,

In der Tab.1 ist das Ergebnis der Auszghlung eines am 18.11.61
um 14,00 MEZ in Lilkars aufgenommenen Bandés niedergelegt. Da
zum Aufnahmezeitpunkt aus jahres- und tageszeitlichen Grinden
die atmospherics—Tétigkeit nur gering war, treten hier die Aus-
wirkungen des '"'man made noise" besonderé deutlich hervor. So ist
bei 5 kHz beim Schwellenwertsprung 50/20 mV das zugehdrige Im-
pulszahlenverh&dltnis von fast 1:8 eindeutig durch Netzstorungen
verursacht, die bereits beim AbhOren des Bandes merkbar waren.
Ebenso dlirfte das nochmalige Ansteigen der Impulszahlen beim
untersten Schwellenwert durch Storungen bedingt sein.

Statistische atmospherics~Registrierung

Kanal 1 2 2 4 5 6 7 8 i 9] 10 11
Frequ.kHz 5 9 14 17 20| 24 | 28| 33| 38| 44 48

Schwelle

mV _ _
200 591 72| 75| 671 21| 16 14| 18| 11] 6 4
100 || 75| 239| 269] 220| oa| s8| 31| 35| 27| 17| 23

50 || 187] 545 667) 576| 244 | 164 | 50| 48| 611 34 | 45
30 ||1477 |1003 |1216 [ 1135 | 585 | 536 | 91 | 79 | 120| 58 | 53
20 |l1978 12850 | 2477 | 2835 |2083 |1549 | 394 | 280 | 390 |214 |179
10 12866 | 2337|2156 | 2364 | 1491 11014 | 224 194 | 298 | 144 119

5 lio509 2688 {2390 2645 |1806 |1248 | 298 1245 | 336|178 |148 |
Orts Alt-Libars, Schule Datum: 18,11.61 Zeits14,00~14 .50 MEZ

Tab.1

Die Tab.2 zeigt das Ergebnis der Auszdhlung eines Bandes,‘das am
5.6.1962 an der MeBstelle Bredstedt zur gleichen Tageszeit auf-
genommen wurde, Hier wurden, bedingt durchdie Jahreszeit, erheb-
1ich méhr atmospherics gezdhlt, auBerdem sind weder bei 5 kHz,
noch bei tieferen Schwellenwerten Storungen zu bemerken.,
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Von den Moglichkeiten, das in den Tabellen vorliegende Zahlen-
material graphisch zu veranschaulichen, ist im Bild 19 die Auf-
zeichnung der Schwellenwertlinien filir gleiche Impulszahlen aus—
gewdhlt worden, Nach den im Teil A benutzten vereinfachten An-

Statistische atmospherics—Registrierung

Kanal 1] 2 3 4 5 6 7 8 9| 10} 11
FrequJfiz 5| 9 | 14 | 17 20| 24| 28] 33| 38| 44| 48
Schwelle L

mV | g

500} 35;321 255 | 209, 119 L 23] 11] el 1] 2] -
400 | 517437 | 365 | 307 174 50| 131 sl 5| 4] 2
_ 300 | 78647 | 580 | 475|310 79| 32| 21| 10| 7! 3
200 | 126 1102|1039 920 641 §221 86 | 59| 35| 18] 11

i

|

150 il 188 1367 _ 1409 1244 | 941 | 393 1 145 1105 54] 29 31/
z | i i !

100 | 342 12052 2144 2008 1639 | 855 | 370 | 254 | 157| K3, 91

50 ;E 76532482 i24o1'i254o 2579 11933 1063 | 673 | 494|356 | 300
30 1494 11751 11523 1732|2220 [2522 |1924 1241 [1031] 758633
20 §§2436§ 916 ? 691 | 818 1291 |2251 |2301 1678 |1511/1208 11054
15 " 2743 519 | 300 | 447 800 1807 |2287 |1868 |1774]1468 1296
10 %E2542§ 206 ' 142 200 384 |1186 2039|1960 2042}1762 | 599
) 5 1963 . 96 . 58 | 95| 1801 743 11648 (1779 [2324]1988 [1872

:Orts MeBstelle Sredstedt, Deich
{Datums 5.6,62 Zeits14.00-14.30 MEZ

.

Tab,.2

nahmen gcﬁbrt fir jelo Registrisrung zu jeder Impulszahl ein
bestimmter Reichweiteradius, zu mit der Frequenz konstanten Im-
pulszahlen alsc auch ein konstanter Reichweiteradius. Die Linien
gleicher Impulszahlen gind daher ein MaB fiir die mittlere Fre-
quenzabhéngigkeit der atmospherics, deren Entstehungsort inner-
halb des der jeweiligen Linie zugeordneten Reichweiteradius
liegt.

Aus Bild 19 sind deutlich Verénderungen der mitt’ :ren Frequenz-
abhéngigkeit der atmospherics abzulesen: bei der Registrierung
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am 18,11.61 in Libtars liegt das Intensitédtsmaximum der Linien
fliir 300 und 600 Impulse bei 14 kHz, wdhrend es bei der Registrie-
rung vom 5.6,1962 in Bredtstedt fiir diese Linien bei 9 kHz liegt,

" um sich dann erst bei der Linie fiir 1200 Impulse nach 14 kHz zu

verschieben,

Um die bei den Registrierungen auftretenden tageszeitliehén'Ver—
#nderungen zu veranschaulichen, wurden in Bild 20 die ILinien

' ~gleicher Impulszahl fiir 600 Impulse in perspektivischer Dar-
wstellung zusammengestellt, Es lassen sich auch hier Verschie-
bungen des Intenéitétsmaximums zwischen 9 und 14 kHz erkennen,
auffdllig ist ferner der'morgendliche Abfall der gesamten In-

. tensitét, '

Mit diesen Registrierbeispielen soll der vorliegende Bericht
abgeschlossen werden, die Darstellung der eigentlichen Auswer-
tung und der Ergebnisse der Registrierungen wird in einem an-
deren Bericht erfolgen.



I
500 \
T S[mv]
400 Bild 19:
Linien gleicher Impulszahl
—— 561962 14°°- 1430 Bredstedt (Tab.2)
— —— 18.71. 1967 14°°-m30 Liibars (Tab.1)
300
200 -
100 Jr &\\\\\
/ \Q\
/ \\\0\\ \
P 4 P \o\ SN \o
7 y \
—_—— \°~
—O\\ Q
0 N,
0 5 30 35 40 45 50
Ja —» F[kHz]




[mV]T

300 +

Bild 20: Linien gleicher Impulszah! (600)
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