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Anordnung zur Scfortbewertung stochastisch schwankender
MeBsignale

Anwendungsaqebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur anwendungsbe-
zogenen Sofortbewsrtung von Uberwiegend stochastisch
schwankenden MebBsignalen. Hierunter sind MeBsignalver=~
laufe zu verstehen, die in der Hauptsache stochastisch
schwanken, die aber auch periodische Schwankungsanteile
enthalten kdénnen. Derartige McBsignalverléufe liegen
z.B, vor bei der Kontrolle kontinuierlicher Produktions=-
prozesse oder bei der GleichméRigkeitsprifung zwecks
Qualitdtseinstufung von kontinuierlich produzierten Er=
zeugnissen, wie bahnfdrmigen Materialien,

Die Erfindung ist in Gebieten anwendbar, in denen stocha-
stische MeBsignalverlidufe quantitativ auszuwerten sind;

$0 z.Be. bei der Prifung von Kinefilmmaterialien, der Gleich=-
maligkeit der Beschichtung von magnetischen oder enderen
Informationstridgern oder der Wolkigkcit in der Papierfa-
brikation und weiterhin bei der Rrufung der Gleichmafig~
keit der Dicke oder der Durchsichtigkeit wvon Folien,
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Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Bei der Priafung von Qualitdtsparametern bahnformiger
Erzeugnisse wihrend der Herstellung sind Abweichungen

von einem vorgesehenen Sollwert in vielen Féllen mit
ausreichender Genauigkeit und Auflésung meBbar, indem

die Bahn in ihrer Léngsrichtung in einer Spur mit

einem geeigneten MeRBflhler (optisch, magnetisch, ra=-
diometrisch u.a.r,) abgetastet wird. Das elektrische
Ausgangssignal eines solchen MeBvorganges liegt dann

als zeitlich in der Amplitude schwankender Signalver-

lauf oder als Registrierstreifen vor, Der Signalver-

lauf kann bei Oberschreiten bestimmter Toleranzmarken eine
Signalisierung und damit ggf. bestimmte Produktionskorreik-
turen auslésen,

Eine sofortige schnelle quantitative Einschéatzung der
Beeintréchtigung der CGebrauchseigenschaften der Er-
zeugnisse durch die Schwankungen des gemessenern Quali-
tétsparameters ist jedoch nicht direkt mdéglich, da

1. aus dem Signalverlauf eine Zahl gewonnen werden

muB, die diese Gebrauchseigenschaft charakterisiert,

2, im MeBsignzl hédufig mehr Information enthalten ist,
als zur Charakterisierung der Gebrauchseigenschaft
erforderlich ist.

Am Beispiel der Bewertung der Homegenitdt von Kinefilm-
material soll diese Problematik dargestellt werden:

Bei der Herstellung von Kinefilmmaterial treten infolge
geringer, oft unvermeidbarer Ungleichméfigkeiten der
Produktionsbedingungan Schwankungen der Verteilungs~-
dichte des Silberhalogenids oder der Dicke der Beguf-
schicht auf, die sich als Schwankungen des Transmissions-
grades des Filmmaterials ocder bei der Kinoverfihrung als
Schwankungen der Bildhelligkeit bemerkbar
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machen, Die Abweichungen vom mittleren Transmissionsgrad
kénnen bei der Kinovorfuhrung oder beim Vorbeilaufen des
Filmes an einer gleichm&Rig ausgeleuchteten Mattscheibe
beobachtet und subjektiv bewertet werden.

Diese subjektive Prifung wird den Anwendungsbedingungen
des Filmes gut gerecht, Nachteilig sind die unzureichende
Empfindlichkeit und die erhebliche Unsicherheit infolge
der subjektiven Festlegung der Qualitdtskennzahl,

Neben der subjektiven Beurteilung der BeguBgleichmafig=
keit existieren objektive Prifmethoden, Bei diesen wird
auf optischem Wege der Verlauf des Transmissionsgrades

in einer Spur l&dngs der Filmbahn gemessen. Zur Ermittlung
eciner Qualitdtskennzahl aus dem erhaltenen Signalverlauf
sind mehrere Verfahren bekannt,

Bei Verwendung eines Digitalrechners konnen aus dem Sig-
nalverlauf nach bekannten mathematischen Methoden Kenn=-
werte berechnect werden, die die Gebrauchseigenschaften
charakterisieren, Solche Kennwerte sind z.B, die mittlere
Schwankung (Standardabweichung) oder die frcquenzbewer-
tete Schwankungsleistung. Der kostenintensive Einsatz
eines Digitalrechners ist jedoch zur Auswertung bei einem
einzelnen MeBgerat nicht in jedem Falle gerechtfertigt.

Neben der Moglichkeit einer Bewertung der Messung mittels
Digitalrechners sind analoge Bewertungsverfahren bekannt,
So kann die mittlere Schwankung (Standardabweichung) des
Signalverlaufes durch ein oszillografisches Auswertevar-
fahren bestimmt werden (Bild und Ton 25 (1972) 293 bzw,
DD-WP 406 09), Nachteilig an diesem oszillografischen
Bewertungsverfahren ist, daB in einem sehr weiten Fre-
quenzbereich alle Schwankungen erfaft werden., Da vom Be-
trachter bei der Kinovorfihrung jedoch nup Schwankungen
in einem Frequenzbereich um 10 Hz mit groBer Empfindlich=~
keit und sehr schnelle oder langsame Schwankungen nicht
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oder stark unterdrickt als storend empfunden werden,
charskterisiert diese oszillografisch bestimmte Kenn-
zahl nicht richtig den subjektiven Schwankungseindruck
bei Gebrauch des Filmes, Nachteilig ist weiterhin die
relativ aufwendige und in bezug auf Qualifikation der Be.
arbeiter anspruchsvolle Handhabung insbesondere bei der
erforderlichen fotografischen Speicherung des Oszillo-
grafen=Schirmbildes und bei seiner Anwendung. Eine So=~
fortanzeige der Qualitdtskennzahl ist nicht moéglich,

Es sind auch analoge Verfahren und Vorrichtungen zur
elektronischen Bestimmung der mittleren Abweichung be~
kannt (DD~AP 91 154), die jedoch ebenfalls keine die
Gebrauchseigenschaften des MeBobjektes bericksichtigen=
de Signalbewertung durchfihren. Weiterhin ist bei einer
aus analogen elektronischen Baugruppen aufgebauten
Schaltung nur mit groflem Aufwand eine genaue Bestimmung
der Standardabweichung {tber léngere MeBzeitintervalle
moéglich,

Eine weitere Mdglichkeit der Auswertung eines derartigen
Uberwiegend stochastischen Signalverlaufes besteht in der
Einordnung der Schwankungen oder der Momentanwerte in be-
stimmte Grolenklassen und Zéhlung der Klassenhdufigkeit
(Agfa=Versfientl. 8 (1961) 233). Als Schwankung kann zu
diesem Zweck z.B. die Differenz benachbarter relativer
Extrenwerte des Signalverlaufes aufgefaft werden. Fiir die
Teilautomatisierung einer derartigen Auswertung bestehen
glnstigere geratctechnische Voraussetzungen (Zahler,
elektronische Amplitudendiskriminierung). Eine Z&hlung
der Schwankungen (der Extremwertdifferenzen) liefert in-
direkt eine gewisse Frequenzbewertung des Signalverlaufes,
indem niedrige Frequenzen unterbewertet werden. Trotzdem
ist eine befriedigende Anpassung an bestimmte Frequenz=~
bewertungen, z.B, an die der visuellen Kinefilmbetrach-
tung nicht méglich.
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Ziel der Erfindung

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine fir die Ge=-
brauchseigenschaften der gemessenen Erzeugnisse quanti-
tativ charakteristische Kennzahl der Gleichm&Bigkeit

zu ermitteln, Durch eine kontinuierliche Sofortbewer-
tung widhrend des Produktionsprozesses sollen Totzei-

ten vermieden werden, die bei nachtriglichen Prifungen
und Auswertungen erforderlich werden, Die ermittelten
Werte konnen zur Steuerung des Produktionsprozesses und
zur gebrauchsgerechten Qualitédtseinschétzung direkt vere
wendet werden, AuRerdem soll der zusdtzliche Einsatz von
Arbeitskréften bei einer manuellen Auswertung vermieden
werdene,

wesen der Erfindung

Die Erfindung hat die Aufgabe, mit Hilfe einer Anordnung
eine Sofortbewertung der GleichmaBigkeit von gemessenen
QualitdtsgroBen eines kontinuierlichen Produktionspro-
zesses, Z.B, der Herstellung einer Materialbahn, durch-
zufihren, Die Bewertung soll nur die Schwankungen der
Qualitatsgrobe im MeBsignal erfassen, die bei Gebrauch
des Erzeugnisses stdren, und sicec dem Grad ihrer Stor=
wirkung entsprechend bewerten,

Erfindungsgendf wird die Aufgabe dadurch gelost, daB bei
einer Anordnung zur Sofortbewertung {berwiegend sto=
chastisch schwankender Signalverldufe, die Qualitdtse
merkmale von Erzeugnissen beschreiben, und von einer
MeReinrichtung geliefert werden, nach einem das Zeitvere
halten bei Gebrauch des gemessenen Erzeugnisses nachbil=-
dendem Filter eine die Amplitudenbewertung im Gebrauchs=-
fall nachbildende Wichtungseinheit geschaltet ist, an
die ein Auswerteteil angeschlossen ist.

Der Auswerteteil besteht aus einem den Mittelwert bei
quasistationdren Signalverlaufen ausschaltendem HochpaB-
filter, aus einer den Schwankungsbetrag bildenden Gleich=-
richtereinheit oder einem das Schwankungsquadrat bildendes

-6 -
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Quatricrglied sowie aus einem zur Bildung von

Sy =.]—%.~ro {T/A f(t)/dt
(o]

bzw, 2
2 1 T
8% = -7 £ [oaf)/ dt

o To

des Schwankungssignales A f(t) vorgesehenen Integrator,
einer von der Steuerschaltung getakteten Torschaltung

und einer Anzeige der ermittelten Bewertungsergebnisse,
Zyr Sofortbewertung von Kinefilmmaterial werden insbesondere

ein das Zeitverhalten der visuellen Empfindung von Hellig-
keitsschwankungen nachbildendes Filter und eine die Schwan-=
kungsamplituden logarithmisch bewertende Wichtungseinheit
zwischen MeBeinrichtung und Auswerteteil geschaltet, Es ist
vorteilhaft, daB der Integrator und die Anzeige aus einem

A/D - Wandler und einem Zahler zur Erfassung und Anzeige der
iber die Torschaltung wadhrend der Integrationszeit T-To anlauw
fenden Impulse besteht, dabei ist zwischen die Torschaltung
und den Zahler ein mit der MeBzeitwahl am Steuerteil einstell~
barer Untersetzer geschaltet,

Ausfihrunasbeispiel 1

Von der MeBeinrichtung 1 wird ein den zeitlichen Schwankungen
des Qualitétsparameters proportionales stetiges elektrisches
Ausgangssigral geliefert und an das Frequenzfilter 2 weiterge-
leitet, Das Frequenzfilter 2 bildet das Zeitverhalten der
Stérwirkung der Schwankungen des Qualitédtsparameters bci Ge=-
brauch cdes Erzeugnisses durch geecignete Kombination von

RC = Gliecdern nach. In der anschlicBenden Amplitudenbewertung 3
werden die Schwankungsamplituden entsprechend ihrer Storwir-
kung bei Gebrauch des Erzeugnisses gewichtet verstarkt. Der
derart vorbewertete Signalverlsuf f(t) durchlduft ein Hoch=~
paBfilter 5, in dem der stationdre Gleichanteil

T

== f(t)  dt

G
g

N b
3
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eleminiert wird (siehe Fig. 1). Das verbleibende
Schwankungssignal

Af = f(t) -~ f(t)
gelangt nach Variante a (Fig. 2a) zur Bestimmung der
mittleren Abweichung

2
s = i A [af(t)] dt
T
8]

in eine Quadrierschaltung 6a bzw. nach Variante b
(Fige. 2b) zur Bestimmung der durchschnittlichen Ab-
weichung

Tl‘fo sz/Af(t) | dt

in eine Gleichrichterschaltung 6b,., Von der Steuerschaltung 10
wird Gber die Torschaltung 7 nach einer auf den Start der Be~
wertung folgendZn Totzeit T die vorwéhlbare Integrationszeit
T =~ T0 fur den Integrator 8 vorgegeben, Das im Integrator 8
gebildete Zeitintegral des quadrierten bzw. gleichgerichteten
Schwankungsverlaufes wird in der Baugruppe 9 zu Anzeige ge=
bracht bzw. zur Registrierung ausgegeben,

Ausfiuhrungsbeispiel 2

Im folgenden soll am Beispiel der Messung und elektro-
nischen Bewertung der Schwankungen der Transparenz von
Kinefilm die Erfindung im einzelnen beschrieben werden
(Fige. 3).

Der zu priufende Kinefilm 11 wird durch eine MeBein=-
richtung gefihrt, in der er von einem Lichtblindel kon~
stanter Intensitédt 12 durchgesetzt wird, Die MeBein=-
richtung kann z.B, in einer BegieBmaschine zur Filmbe~
schichtung mit lichtempfindlicher Emulsion angeordnet
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sein, wobei der Transport des Filmes durch die MeBein-
richtung mit dem Filmtransport der BegleBmaschine ge=
geben ist. Andererseits kann die MeBeinrichtung auch
als selbstédndiges Geré&at mit eigenem Filmtransport 13
aufgebaut sein, so daB bestimmte aufgearbeitete und

ggf. vorbehandelte Filmproben gemessen werden koénnen,
Die Vorbehandlung der Filmproben kann insbesondere

in einer gleichm&Bigen Anbelichtung und Entwicklung

auf einen bestimmten Sollwert der mittleren Transparenz:
bestehen,

Das in der MeBeinrichtung von einer Lichtquelle mit be=-
strahlungsseitiger Optik erzeugte Lichtbindel tastct den
Film in einer MeBspur ab und wird beim Durchdringen des
Filmes im Rhythmus seiner Transparenzschwankungen modu=~
liert, Das Lichtbiindel gelangt auf cinen optoelektro~
nischen Wandler 14 (z.B. Fotodiode, Fotovervielfacher),
der das optische Signal in einen elektronischen Signal-
verlauf umsetzt, welcher dem Transparenzverlauf in der
MeBspur proportional ist.

An Stelle eines Lichtbiindels 12 kann insbesondere fOr
unbelichtetes Rohmaterial auch infrarcte MeBstrzhlung
konstanter Intensitat (Spektralbereich 800 ... 1000 nm)
verwvendet werden, Bei durch Anbelichtung vorbehandeltem
Farbfilm ist eine selektive Messung der drei Einzel=-
schichten mdglich, indem das Licht durch eine geeignete
Spektralteileranordnung in drei Farbanteile aufgespalten
wird, die den Farbausziigen des Colorfilmes komplementdr
sind, Dic u.U. unterschiedlichen Transparenzschwan-
kungen der Einzelschichten wirken auf nur einen (den
farbkomplementiren) Farbanteil des Lichtbiindels. Sie
werden von drei Fotoempféangern in je einen elektroni-
schen Signalverlauf umgesetzt. Die zur Bewertung erfor-
derliche Elektronik besteht dann zus drei gleichartig
aufgebauten Kanélen, von denen im folgenden die Aus=~
fihrung eines Kanales beschrieben ist,
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In dem Filter 15 und dem Logarithmierer 17 wird der
elektronische Signalverlauf nach Frequenz und Amplitude
entsprechend den Gebrauchseigenschaften des Kinefilm-
materials bewertet.

Bei der Kinefilmbetrachtung stéren besonders die Schwan-
kungen in einem mittleren Frequenzbereich um 10 Hz,
wihrend Schwankungen geringecrer und hoherer Frequenz nur
einen verminderten oder gar keinen Stéreindruck hervor-
rufen, Die Frequenzcharakteristik der Kinefilmbetrachtung
wird dabei einmal durch die Daten der Bildprojektion (Bild=-
frequenz, Bildhdéhe) und durch das visuelle Frequenzverhal-
ten bei Helligkeitsschwankungen bestimmt,

Durch eine frequenzabhidngige Bewertung im Filter 15 wird
der Signalverlauf dieser Bewertung bei Gebrauch des Film-
materials angepaBt,

Die Frequenzkurve des Filters wird dabei auBer von der
Frequenzcharakteristik der Kinefilmbetrachtung auch durch
die Filmtransportgeschwindigkeit in der MeBeinrichtung
bestimmt, Fir die Mcessung von Kinefilm (35 mm Breite) mit
ZeBe 30 m/min Geschwindigkeit ist z.B, die in Fige. 4 an-
gegebene Frequenzkurve geeignast. Ein derartiger Frequenzver-
lauf wird im Filter 15 durch geeignete Kombination von

RC - Gliedern realisiert,

Der frequenzabhéngig bewertete Schwankungsverlauf wird

vom Filter in einen einstellbaren Verstarker 16 geleitet,
der eine Auswahl geeigneter Arbeitsbereiche erméglicht.
Die Bewertung zur Nachbildung des Amplitudenverhaltens

bei der Kinefilmbetrachtung muf3 bericksichtigen, daB

der visuelle Schwankungseindruck der Bildhelligkeit dem
Logarithmus der Schwankungen der Belcuchtungsstéarke auf
der Bildwand proportional ist (Wecber-Fechnersches Gesetz),
Da die Beleuchtungsstérke des prejizierten Kinobildes
direkt der Transparenz des Filmmaterials proportional ist,
muB der gemessene Transparenzverlauf in 17 logarithmiert
werden, um der visuellen Betrachtung angepaft zu sein,

- 10 -
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Aus dem derart den Gebrauchseigenschaften des Kinefilm-
materials angeglichenen Signalverlauf der Transparenz
wird die durchschnittliche Abweichung

= ke 7 sf(t) ] dt
Sd = ToT, T, [ et

uber einen vorwihlbatren Zeitintervall T -~ T0 bestimmt,

Der Gleichanteil des Signalverlaufes ist zuvor im

Hochpal des Filters 15 eliminiert worden, Da das Filter
jedoch nach dem Einschalten eine gewisse Einschwingzeit
bendtigt, kann der Bewertungsvorgang erst nach einer Tot=
zeit To nach dem Einschalten beginnen, Die Dauer der Tot~
zeit muB so bemessen sein, dal der noch anstehende ge~
dampfte Einschaltsprung ausreichend klein gegen die
durchschnittliche Abweichung des Signalverlaufes Sy ist
(Fige. 1)e Die Wahl der Totzeit und der Melizeit, die dis
Léange des auszuwerdenden Intervalls auf fer MeBprobe be-
stimmt, erfolgt mit der Steuerschaltung 23 iber die Tor=-
schaltung 20,

Flir die Ermittlung der durchschnittlichen Abweichung

wird der Signalverlauf in der Schaltung i8 gleichge=
richtet, Die Integration wiid digital nach A/D=-Wand-

lung des Signals im Spannungs~Frequenz~Umsetzers 19

durch eine Impulszadhlung ausgefihrt. Dadurch ist auch

bei léangeren llelzeiten eine ausreichende Genauigkeit ge-
wahrleistet, Die von den Ziffernanzeigerdhren der Zéhl-
einheit 22 angezeigte Zahlrate ist ein MaB fir die durch-
schnittliche Schwankung der bewerteten MeBgrébe,

Zwischen der Torschaltung 20 und dem Zahler 22 ist ein mit
der Meflizeiiwahl am Steuerteil 23 einstellbaren Untersetzer 21
geschaltet, dessen Untersetzungsfaktor in reziprokem Ver-
hdltnis zur MebBzeit eingestellt wird, DRamit wird unabe-

héngig von der Auswertelédnge der Probe bei gleichbleibendem
Signalverlauf stets dieselbe Zahlrate angezeigt,
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Erfindungsanspruch

1., Anordnung zur Sofortbewertung Uberwiegend stochastisch
schwankender Signalverlédufe, die Qualitatsmerkmale von
Erzeugnissen beschreiben, und von einer MeBvorrichtung
geliefert werden, gekennzeichnet
dadurch, daB nach einem das Zeitverhalten bei
Gebrauch des gemessenen Erzeugnisses nachbildendem
Filter (2) eine die Amplitudenbewertung im Gebrauchs~
fall nachbildende Wichtungseinheit (3) geschaltet ist,
an dic ein Auswerteteil (4) angeschlossen ist,

2. Anordnung zur Sofortbewcrtung liberwiegend stochastisch
schwankender Signalverlaufe nach Punkt 1, ge k oenn =~
zeichnet dadurch, daB der Auswerteteil
(4) aus einem den Mittelwert bei quasistationédren
Signalverlaufen ausschaltenden HochpaBfilter (5),

aus eincm das Schwankungsquadrat bildenden Quadrier=-
glied (6a) odor einer den Schwankungsbetrag bildenden
Gleichrichtereinheit (6b), sowie aus einer von der
Steuerschaltung (10) getakteten Torschaltung (7),

aus einem Integrator (8) und einer Anzeige (9) besteht,
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3. Anordnung zur Sofortbewertung Gberwiegend stochastisch
schwankender Signalverlédufe nach Punkt 1, ge ke nn =
zeichnet dadurch, daB das Filter (2)
vorzugsweise ein das Zeitverhalten der visuellen Em=
pfindung von Helligkeitsschwankungen nachbildendes
Filter (415) ist und zwischen die MeBeinrichtung (14)
zur Bestimmung der Transparenzschwankungen von Filii=
material und den Verstarker (16) geschaltet ist.,

4, Anordnung zur Sofortbewertung Uberwiegend stochatisch
schwankender Signalverliufe nach Punkt 1, ge k e n n =~
zelchnet dadurch , daB die Wichtungs~
einheit (3) vorzugsweise eine die Schwankungsampliduden
logarithmisch bewertete Schaltungsanordnung (17) ist
und zwischen dem Verstérker (16) und die Gleichrichtere
schaltung (18) geschaltet ist,

5. Anordnung zur Sofortbewertung Ubcrwiegend stochatisch
schwankender Signalverldufe nach Punkt 1 und 2,
gekennzeichnet dadurch , dab der
Integrator (8) und die Anzeige (9) vorzugswecise aus
einen A/D-Wandler (19) und einem Zidhler (22) zur Erfassung
und Anzeige der iiber die Torschaltung (20) wihrend der
Integrationszeit T - T0 anlaufenden Impulse besteht.

6. Anordnung zur Sofortbewertung Uberwiegcnd stochastisch
schwankender Signalverldufe nach Punkt 1 und 5, g ¢ =
kennzeichnet dadurch, dafl zwischen
die Torschaltung (20) und den Zahler (22) ein mit der
Mebzeiteahl am Steuerteil (23) einstellbarer Untersetzer(2i}
geschaltet ist,
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