1/2260 LU

Monsieur le Ministre

g ﬂé 3 GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG
3 de I'Economie et des Classes Moyennes

Service de la Propriété Intellectuelle
LUXEMBOURG

(1
I. Requéte
ONOMIQUE. EUROPEENNE. (CEE) (2)

Batiment Jean Monnet
Plateau du Kirchberg
2920 LUXEMBOURG (3)
dépose(nt) ce g% B (4
a /ﬁ heures, au Ministére de I"'Economie et des Classes Moyennes, 2 Luxembourg:
1. la présente requéte pour l'obtention d’un brevet d’invention concernant:
Niederschlagsmesser e (5)
2. ladescription en langue allemande.. ... . del'invention en trois exemplaires:
3. Un€ . planches de dessin, en trois exemplaires: .
4. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement & Luxembourg, le = g QS B 989 )
5. ladélégation de pouvoir, datéede ... . S le . -
6. le document d’ayant cause (autorisation);
déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont): (6)
Marco WEYDERT,. 46, rue. de. Medernach, 7619 LAROGHET
Frank RAES, Via Corte 15, I-21014 LAVENO. MOMBELLO CVA)
revendique(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d’une (des) demande(s) de (7

. déposée(s) en (8) e
le (9)

sous le N° (10) e

au nom de (11)
élit(élisent) domicile pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, 3 Luxembourg lLa..Commission.des

Communautés. européennes,. DG XIII. C/1,..2920 LUXEMBOURG (12)
sollicite(nt) la délivrance d’un brevet d'invention pour l'objet décrit et représenté dans les annexes susmentionnées,
avec ajournement de cette délivrance & ..dix=huit ... mois. (13)

(14)

Le dépogant fmandataire:

L I1. Procés-verbal de Dépot

A. STRUB, Fondé de pouvoir | R o . .
La susdite demande de brevet d'invention a été déposée au Ministére de I’Economie

o~
b

Service de la Propriété Intelleef&r & }I.eajéi“%uz(’embourg. en date du: = § (77, T3
< o , Sy,

e
a //[7 _heures

&t des Classes Moyennes,

@
R
B

Pr. le Ministre de 'Econontie et des Classes Moyennes,
d.

propriété intellectuelle,

Le chef du service d

A 68007 AN T &

)
LS =

EXPLICATIONS RELATIVES AU FORM&%:;?SBIHR},M’[J
(1) s'il y a lieu "Demande de certficat d’additio h:gy_q_izm@h[. a la demande de brevet principal No . . . .. .. ~NGAuL L " = (2) inserire les nom, prénom. profession.
adresse du demandeur, lorsque celui-ci est un particulier ou les dénomination sociale. forme juridigue. adresse du si¥pe gpfial. lorsque le demandeur est une personne morale ~ (3) inscrire
liew:freprésentépar ... ........ .. agssant en qualité de mandartaire™

s g Vindication " (voir) désignation separee (suivra)”, lorsque Ja dési-
gnation se fait ou se tera dans un document separé, ou encore |'indication "ne pas mentionner™, lorsque Pinventeur signe ou signera un document de non-mention A joindre A une désignation
séparee presente ou future - (7) brevet, certificat d'addition, modele d'utilité, brevet europeen (CBE), protection internationale (PCT) - (8) Etat dans lequel e premuer depotaéee effectue
ou, fecas ec Etats désignés dans la demande europeenne ou internationale prioritire - (9) date du premier dépét - ( 10) numero du premier dépdt complete. fe cas ccheant. par lin-
dication de latfice recepteur CBE/PCT- (11} nom du titulaire du premier dépoe - (12) adresse du domicile etfectif ou efu au Grand-Duche de Luxembourg - (13 2, 6, 12 0u 18 mois = 14)

1N
signature du demandeur ou du mandataire agree,

les nom. prenom, adresse du mandataire agreé, conseil en propriété industrielle, muni d'un pouvoir spéeial, s'il y,
—{4) date de dépdt en toutes lettres ~ (5) titre de I'invention ~ (6) inscrire les noms, p I des
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I/2260
NIEDERSCHLAGSMESSER

Die Erfindung bezieht sich auf einen Niederschlagsmesser, der
nicht nur in der Lage ist, die Gesamtregenmenge zwischen zwei
Inspektionszeitpunkten zu erfassen, sondern dariber hinaus
automatisch und kontinuierlich Informationen sammelt, aus
denen die Intensitdt des Niederschlags, die GrdBe der Regen-
tropfen und auch ggfs. Art und Intensitdt von anderen Nieder-
schlégen erarbeitet werden kénnen, wie z.B. Hagel oder Schnee-
fall.

Die klassische Methode der Regenmessung verwendet Sammelbe-
h&lter, die gegen Verdunstung geschiitzt sind und in bestimmten
Zeitabsté&nden zur Messung entleert werden. Solche Regenmesser
liefern naturgemdf nur Angaben liber die Gesamtmenge der im
Beobachtungszeitraum erfolgten Niederschlédge, ermittelt als

dquivalente Menge Wassers.

Spezielle Wetterradargerdte, die weitergehende Informationen
wie etwa die Regenintensitdt und die genaue Dauer einer Nie-
derschlagsphase ermitteln, sind sehr teuer und kdénnen nur in

ebenem Geldnde verwendet werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Niederschlagsmesser an-
zugeben, der billiger als ein Wetterradar ist und trotzdem
sehr detaillierte Informationen iiber Art, Intensitdt und Dauer
von Niederschligen liefert. Diese Aufgabe wird erfindungsgemifR
dadurch geldst, daR in dem Niederschlagsmesser ein akusto-~
elektrischer Wandler so angeordnet ist, daR einzelne Tropfen,
Hagelkdrner oder Schneeflocken beim Auftreffen auf eine dem
Wandler zugeordnete Prallplatte ein elektrisches Signal er-
zeugen, daf dieses Signal verstdrkt und digitalisiert und dann

in einem programmierbaren Prozessor interpretiert wird.
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Vorzugsweise ist dem Prozessor ein Frequenzanalysator vorge-

schaltet, der das Frequenzspektrum des Signals ermittelt.

Die Erfindung beruht also auf der Beobachtung der akustischen
Schwingungen, denen eine Prallplatte unterliegt, auf die
einzelne Tropfen auftreffen. Es hat sich iberraschend gezeigt,
dafl diese Beobachtung, die mit den modernen elektronischen
Bausteinen preiswert durchgefiihrt werden kann, zu Informa-
tionen fiithrt, die auf die GréRe der Tropfen schliefRen lassen
und sogar eine Unterscheidung zwischen den verschiedenen
Niederschlagsarten wie Tropfen, Hagelkdérner oder Schneeflocken
(letztere werden am besten erkannt, wenn das akustische Signal
von schmelzenden Schneeflocken untersucht wird, d.h. wenn die
Prallplatte heizbar ist) erlaubt, so da® durch Akkumulation
die Niederschlagsintensitit {iber einen bestimmten Zeitraum

ermittelt werden kann.

Es hat sich als besonders glinstig ergeben, wenn das Ausgangs-—
signal des Wandlers in einem Frequenzanalysator untersucht
wird, da so besonders deutlich die unterschiedlichen Nieder-

schlagsarten voneinander unterschieden werden k&nnen.

Vorzugsweise ist die Prallplatte mit Heizmitteln ausgestattet,
die den Betrieb des Niederschlagsmessers auch im Winter zur

Erfassung von Schneefdllen erlauben.

Vorzugsweise ist die vom Niederschlag erreichbare Fliche der
Prallplatte so klein, daf das Auftreffen eines einzigen Trop-
fens, Hagelkorns oder einer einzigen Schneeflocke auf die
Prallplatte registriert werden kann. Das bedingt einen Durch-

messer der Prallplatte zwischen 1 und 5 cm.

In Anbetracht der Tatsache, daB Frequenzanalysatoren heute

bereits als spezielle programmierbare Halbleiterbaugruppen
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zur Verfligung stehen, die wesentlich schneller als ein pro-
grammierter Prozessor die Frequenzanalyse eines Signals durch-
fiihren, ist es glinstig, eine solche Baugruppe separat vom
Prozessor vorzusehen und den Prozessor nur mit den fertigen
Analysedaten zu fiittern. Aber natlirlich ist es auch mdglich,
dem ohnehin fiir die Interpretation der Analysedaten notwendi-
gen Prozessor auch durch geeignete Programmierung die Aufgabe

des Frequenzanalysators zu Ubertragen.

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand eines bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels mit Hilfe der Zeichnungen ndher erléu-
tert.

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild des elektrischen Teils des

erfindungsgeméfen Niederschlagsmessers und

Figur 2 enthilt Zeitdiagramme zweier Signale, die im akusto-
elektrischen Wandler bei Auftreffen unterschiedlich grofer

Regentropfen auf die Prallplatte entstehen.

In Figur 1 ist schematisch eine Prallplatte 1 gezeigt, die mit
Hilfe elektrischer Heizdradhte 2 und einer nicht dargestellten
Heizstromguelle auf eine die Eisbildung verhindernde Tempera-
tur gebracht werden kann. Die Platte 1 ist mit Hilfe einer
Klebeschicht 3 auf einem piezoelektrischen Kristall befestigt,
der auf einer Ausgangsleitung 5 ein elektrisches Signal lie-
fert, wenn auf die Platte 1 ein Regentropfen 6 auftrifft. Zweil
Beispiele flir Signale auf der Leitung 5 sind in Figur 2 darge-
stellt, wobei das Signal geringerer Amplitude von einem Regen-
tropfen eines Durchmessers von 1 mm und das Signal mit grofe-
rer Amplitude von einem Regentropfen eines Durchmessers 2 mm

herriihrt.

Das Signal wird in Breitbandverstirkern 6 und 7 auf einen fir

die Digitalisierung brauchbaren Pegel angehoben. Zwischen den
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beiden Verstédrkern liegt ein BandpaRfilter 8, das Frequenz-
bereiche unterhalb 150 Hz und oberhalb von 100 kHz unter-
drickt.

Das verstdrkte und gefilterte Signal wird einem Analog-Digi-
tal-Konverter 9 zugefihrt, der eine Folge diskreter Amplitu-
denwerte des Signals erzeugt und einem Frequenzanalysator 10
zufiihrt. Letzterer ist beispielsweise ein sogenannter FFT
Prozessor (Fast Fourier Transform) und liefert in im Vergleich
zur Dauer zwischen zweili auf die Platte 1 auftreffenden Tropfen
kurzer Zeit eine digitale Angabe {iber das Frequenzspektrum des
Wandlersignals. Aus dieser Angabe kann dann ein Prozessor 11
aufgrund von gespeicherten Vergleichsﬁerten zwischen Regen-
tropfen, Hagelkdrnern und sogar Schneeflocken unterscheiden.
Tatsdchlich ergibt sich bei Hagel ein Frequenzmaximum zwischen
2 uznd 5 kHz, bel Regen zwischen 10 und 20 kHz und bei Schnee-

flocken ein Maximum oberhalb von 50 kHz.

Nun wird noch die Signalamplitude eines Signals, wie es in
Figur 2 gezeigt ist, unter Berilicksichtigung der Niederschlags-

art (Regen, Hagel, Schneefall) ausgewertet, um daraus z.B. die

~ GrofBe eines auf die Platte 1 gefallenen Regentropfens zu er-—

mitteln. Aus der Anzahl und der GroRe der auf die Platte 1
gefallenen Regentropfen in einer Zeiteinheit lassen sich im
Prozessor 11 die Regenintensitdt und die gesamte Regenmenge

errechnen.

Wenn die Messung nur bei Regen durchgefiihrt wird, dann ent-
£4llt natiirlich die Frequenzanalyse, und es geniigt dann, die
Amplitude des Signals auszuwerten, um daraus die Tropfengréfle,
die Regenintensitdt und die die Gesamtniederschlagsmenge zu
berechnen. Man kénnte dann auch auf die Digitalisierung des
Originalsignals verzichten und nur die Hiillkurve auswerten,

was den Analog-Digital-Konverter vereinfacht.



Im Rahmen der Erfindung kdénnen auch andere akusto-elektrische

Wandler Verwendung findeﬁ, etwa dynamische Mikrophone.
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1. Niederschlagsmesser, dadurch gekennzeichnet, daf ein aku-
sto-elektrischer Wandler (4) so angeordnet ist, daf einzelne
Tropfen, Hagelkdrner oder Schneeflocken beim Auftreffen auf
eine dem Wandler zugeordnete Prallplatte (1) ein elektrisches
Signal (Fig. 2) erzeugen, daf dieses Signal verstirkt und
digitalisiert und dann in einem brogrammierbaren Prozessor

(11) interpretiert wird.

2. Niederschlagsmesser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Prallplatte (1) mit Heizmitteln (2) ausgestattet
ist.

3. Niederschlagsmesser nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die vom Niederschlag erreichbare
Fléache der Prallplatte (1) einen Durchmesser zwischen 1 und

5 cm besitzt.

4. Niederschlagsmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf dem Prozessor {(11) ein Fre-
quenzanalysator (10) vorgeschaltet ist, der das Frequenz-
spektrum des Signals ermittelt.
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