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Rechnergesteuerter Messplatz fiir Qualitéitsmessungeh an

UKW-Rundfunksendern

Bruno RUTTER, Bern

Zusammenfassung. Der Artikel be-
schreibt den Aufbau und den betrieblichen
Einsatz eines rechnergesteuerten Mess-
platzes fir Qualitatsmessungen an UKW-
FM-Rundfunksendern.

Place de mesure commandée par or-
dinateur pour les mesures de qualité
d’émetteurs de radiodiffusion a on-
des ultra-courtes

Résumé. L’'auteur décrit la construction
et I'emploi pratique d’'une place de mesure
commandée par ordinateur pour les me-
sures de qualité d’émetteurs de radiodiffu-

621.317-52::681.323:621.396.712,029.62

Posto di misurazioni della qualita di
impianti radiotrasmittenti a OUC, co-
mandato da un calcolatore

Riassunto. L’autore descrive la struttura
e l'impiego di un posto di misurazioni
della qualita di impianti radiotrasmittenti a
OUC, comandato da un calcolatore.

sion a ondes ultra-courtes.

1 Einleitung

Fir die Einhaltung der Qualitatsanforderungen an UKW-
Rundfunksendern sind regelméssige Qualitdtsmessungen
notwendig. Da die Durchfiihrung solcher Messungen recht
zeitaufwendig ist, drangte sich eine Beschleunigung der
Arbeiten auf. Mit den heute verfigbaren Mitteln ergab sich
die zweckméssigste Lésung im rechnergesteuerten Mess-
ablauf.

Der Zeitaufwand fiir eine manuell durchgefiihrte Quali-
tatsmessung an einem Sender betragt heute 20...25 Minu-
ten. Fir eine so lange Zeit kdnnen aber die Rundfunkpro-
gramme nicht unterbrochen werden. Zudem sind Messun-
gen nach Mitternacht bis in den friihen Morgen aus ver-
schiedenen Griinden nicht moglich. Man denke beispiels-
weise nur an die zum Teil schwer zuganglichen Stationen
im Gebirge wahrend des Winters oder in Schlechtwetter-
perioden.

2 Qualitatsmessungen
21 Qualitatskriterien

Die Qualitatsmessungen umfassen folgende Kriterien:
- Lineare Verzerrungen (Frequenzgang)
— Nichtlineare Verzerrungen (Klirrfaktor)
- FM-und AM-Stérspannungsabstande
- Synchrone Amplituden'modulation
- Modulationslinearitat
- Tragerfrequenzmessung

22 Manuelle Messung

Die manuellen Messungen erfordern folgenden Messauf-
bau:

Der UKW-Sender wird mit einem NF-Generator moduliert.
Am HF-Messausgang des Senders ist ein Modulationsme-
ter (Hubmesser) angeschlossen. Das am Ausgang dieses
Geréates zur Verfiigung stehende NF-Signal wird einem Pe-
gel-, Klirrfaktor- und Stérspannungsmesser zugefiihrt

(Fig. 1).

23 Betriebstoleranzen
Fiir einen UKW-Sender werden folgende Toleranzen zu-
gestanden:

Amplitudenfrequenzgang: Mit 50 us Vorentzerrung, bezogen
auf 1000 Hz

20 Hz + 1dB
—2dB
30 Hz — 15000 Hz +1dB
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Klirrfaktor:

Im Frequenzbereich von 40...15 000 Hz darf der Klirrfaktor
bis zu einem Frequenzhub von 4 75 kHz, 0,7% nicht tiber-
schreiten. Es sind alle Oberwellen bis 30 kHz zu bertick-
sichtigen. Die Vorentzerrung bleibt ausgeschaltet.

Storspannungsabstédnde:

FM Fremdspannungs- 60 dB bezogen auf 75 kHz Hub
abstand

FM Gerauschspannungs-
abstand

AM Fremdspannungs-
abstand

AM Gerauschspannungs-
abstand

Synchrone Amplituden-

modulation

70 dB bezogen auf 75 kHz Hub
50 dB bezogen auf 75 kHz Hub
60 dB bezogen auf 75 kHz Hub

-40 dB bei 75 kHz Hub, 1000 Hz

Die Stérspannungsabstidnde miissen noch eingehalten
werden, wenn der Lautstarkepegel im Senderraum 80 Phon
betragt.

3 Rechnergesteuerter Messplatz

Schon seit langerer Zeit bestand der Wunsch, die Mess-
gerate mit einem Lochstreifen zu steuern, um die Manipu-
lationszeiten fiir die Messgerateeinstellungen zu reduzie-
ren und Einstellfehler zu vermeiden. Vorgesehen war zu-
nachst, den Lochstreifen mit einem Fernschreiber zu lo-
chen. Die unerwiinschte ortliche Abhangigkeit von einem
Fernschreiber fiihrte jedoch zum Kartenleser. Nachdem die

Antenne

1| HF - M ng

FM Sender
(Messobjekt )

NF
HF

NF - Generator

Modulationsmeter
( Hubmesser )

NF

Pegel -Klirrfaktor-u.
Storspannungsmesser

Fig. 1
Messplatz fiir Qualititsmessungen an UKW-Rundfunksen-
dern. Blockschema der manuellen Bedienung
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Fig. 2
Rechnergesteuerter Messplatz fiir Qualititsmessungen

Versuche mit dem Kartenleser positiv verlaufen waren,
wurde schliesslich zur Steuerung der Gerate ein Prozess-
rechner eingesetzt. Dieser bietet mit seiner grossen Spei-
cherkapazitat die Maoglichkeit, umfangreiche Steuerpro-
gramme zu speichern und die Messwerte direkt zu verar-
beiten.

Durch den rechnergesteuerten Messablauf konnte die
Messzeit auf 2,5 Minuten gesenkt werden. Gleichzeitig
stellten sich Vorteile ein, wie Wegfall der Ablese-, Schalt-
und Schreibfehler, sofortige Anzeige bei Toleranziiber-
schreitungen, Ausgabe eines gedruckten Messprotokolls
sowie Speicherung séamtlicher Messwerte auf Magnetband-
kassetten fir eine allfallige spatere Weiterverarbeitung.

31 Aufbau des Messplatzes

Samtliche im Messplatz eingesetzten Messgerate ent-
sprechen in ihrer Funktionsweise den heute auf den UKW-
Sendeanlagen verwendeten Messinstrumenten. Sie sind je-
doch fernsteuerbar, so dass sie mit einem Prozessrechner
gesteuert werden kénnen. Zuséatzlich war ein steuerbares
Digitalvoltmeter nétig, das die vom Pegel-, Klirrfaktor- und
Stérspannungsmesser erhaltenen Werte fiir den Prozess-
rechner umformt (Fig. 2 und 3).

Die Zusammenstellung in Tabelle | gibt Auskunft Gber
die Art der Ansteuerung der verwendeten Messgerate.

Tabelle I. Steuerungsart der Messgeréte

Gerate Interface  BCD-Steuerung
Bus Konverter
ASCII erforderlich

Rechner *

Synthesizer »

Modulationsmeter *

Klirrfaktormesser %

Digitalvoltmeter *2

Datenlbertragungs-Interface *

' Mit Tischrechner-Interface
2 Mit Interface-Modul
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Ein fernsteuerbares Modulationsmeter mit den geforder-
ten Qualitatseigenschaften war zur Zeit des Messplatz-
baues nicht erhéltlich. Es musste daher ein schon vor-
handenes Gerat fir die BCD-Steuerung nachgeristet
werden Die Ansteuerung geschieht digital (ber einen
ASCII-Parallelkonverter.

32 Der Prozessrechner

Der verwendete Rechner ist in seinem Aufbau und in der
Programmsprache sehr einfach. Er eignet sich besonders
fur technische und wissenschaftliche Anwendungen.
Schon nach einer verhéltnisméassig kurzen Einarbeitungs-
zeit ist man dank der normalen algebraischen Sprache in
der Lage, einen Funktionsablauf fir einen Messplatz mit
mehreren Messgeraten zu schreiben. Die Mdglichkeit, je-
derzeit das eingegebene Programm auf eine Magnetband-
kassette aufzuzeichnen und wieder in den Rechner einzu-
spielen, macht den Einsatz des Rechners vielseitig ver-
wendbar.

Das Gerat besitzt ein sehr Ubersichtliches Tastenfeld.
Dariiber angeordnet ist ein 16stelliges Anzeigefeld aus
einer 7x5-Matrix. Es kdnnen Zahlen, Buchstaben und Sym-
bole dargestellt werden. Daneben ist ein thermischer Druk-
ker eingebaut, der auf Wunsch durch die Betatigung der
Taste «List» oder durch einen programmierten Print-Befehl
Ergebnisse, bestimmte Zeilen oder das ganze gespeicherte
Programm ausdrucken kann.

Der Rechner verfiigt tiber 1423 Register, wovon 900 fir
die Qualitdtsmessungen verwendet werden. Auf einer Ma-
gnetbandkassette kénnen 6000 Register abgespeichert wer-
den.

Antenne
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(Messobjekt )
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(Hubmesser) —
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Pegel -Klirrfaktor-u.
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Programmierbarer
Rechner —]

Interface Bus

8 Adern fur Dateniibertragung
3 Adern fur Datenubertragungskontrolle -1
S Adern fir Bussystemkontrolle —

Rechnergesteuerter Messplatz fir
Qualitatsmessungen an UKW-Rundfunksendern

Lokale Messung

mit ASCIl - Parallel Converter

Fig.3
Blockschema der lokalen Messung
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Fig. 4
Messprotokollausdruck

Eingabefehler werden sofort durch «Notes» im Anzeige-
feld mit einer numerischen Anzeige bekanntgegeben. Es
ist nicht méglich, weiterzuarbeiten, bevor ein Tastfehler
verbessert wurde. Filir Fehlerkorrekturen sind besondere
Tasten vorhanden, die ein rasches und {bersichtliches
Korrigieren ermdglichen. Der Rechner kann zuséatzlich mit
drei besonderen Funktionsblocken (ROMs) ausgeriistet
werden. In unserem Fall liefert ein Mathematikblock die né-
tigen Rechenfunktionen, wie Sinus, Cosinus, Tangens, Lo-
garithmen usw. Ein Steuerblock gestattet die Steuerung
der peripheren Geréte, und ein weiterer Block dient der
Speicherung von flinf Unterprogrammen, die im Hauptpro-
gramm mehrmals hintereinander abgerufen werden kon-
nen.

33 Messprotokoll und Datenbank

Samtliche Messwerte werden wéhrend des Programmab-
laufs in Register gespeichert und gleichzeitig ausgedruckt.
In Figur 4 ist ein Messprotokollausdruck abgebildet.

Der Protokollkopf ist im Steuerprogramm enthalten, so
dass nur einzelne Angaben, wie Stationsname, Sendefre-
quenz oder Geratenummern, auf Aufforderung am Rech-
nerdisplay eingetastet werden miissen.

Die Messwerte werden im Rechner mit den gespeicher-
ten Toleranzen verglichen. Wenn dieser eine Toleranz-
Uberschreitung feststellt, wird auf der niachsten Zeile nach
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dem ausgedruckten Messwert die Bezeichnung AT (ausser
Toleranz) gedruckt. Am Schluss des Protokolls erscheint
zudem die Anzahl der ausser Toleranz liegenden Werte.

Der gesamte Registerinhalt mit den Messwerten wird
auf einer besonderen Magnetbandkassette gespeichert, auf
der die Daten von 130 Qualitaitsmessungen Platz finden.
Die auf diesem Datenband festgehaltenen Angaben sind
fur beliebige Weiterverarbeitungen zugénglich. Es kénnen
zum Beispiel beliebig viele Protokolle ausgedruckt oder
statistische Auswertungen, wie Abrufen von Maximal-,
Minimal- oder Mittelwerten, vorgenommen werden. Fiir
solche Operationen sind entsprechende eigene Programme
nétig.

34 Interface-Bus

Die Steuerung der Peripheriegerate geschieht Gber den
Interface-Bus. Dieser entspricht der Standardempfehlung
des Technischen Komitees 66 der Internationalen Elektro-
technischen Kommission (CEl). Es kénnen bis zu 15 Ge-
rate an diesen Bus parallel angeschlossen werden, wobei
die Arbeitsgeschwindigkeit der einzelnen Gerate keine
Rolle spielt. Das Interface-System ermdglicht die direkte
Ubertragung der Daten.

Der Interface-Bus weist 16 Leitungen auf. Die An-
schlussstecker sind normiert. 8 Leitungen werden fir die
Dateniibertragung verwendet. Uber weitere 5 findet die all-
gemeine Bus-Kontrolle statt, und mit den letzten 3 Leitun-
gen werden die Datenlibertragungen kontrolliert. Diese Si-
gnale werden in Bit-paralleler und Bit-serieller Form tber-
tragen. Die Informationen kdnnen in beiden Richtungen
ausgetauscht werden. Der Datenfluss zwischen den Gera-
ten ist asynchron, was den Rechner fiir verschiedene Ge-
rate kompatibel macht. Zur Uberwachung des Interface-
Bus Gbernimmt der Rechner folgende Funktionen:

- Uberwachen des Datenverkehrs

- Programmieren der Messgerate

- Aufnahme der Messdaten

- Speichern und Umrechnen der Messdaten
- Ausgabe der Mess- und Rechenergebnisse

35 Fernmessungen

Es wird zwischen Fern- und Lokalmessungen unterschie-
den. Als Lokalmessung gilt jene Messung, bei der eine
galvanische Verbindung zwischen dem Messobjekt und
dem Messplatz méglich ist. Die maximale Lange der Kabel-
verbindung betragt 50 Meter.

Die Fernmessung wird dort angewendet, wo keine Zu-
fahrt besteht oder ganze Relaisstrecken, also Muttersender
mit einer oder mehreren Umsetzerstationen, gemessen
werden missen. Fiir die Fernmessung steht der Messwa-
gen, mit dem Messplatz und einer Notstromgruppe ausge-
ristet, im Strahlungsgebiet A des zu messenden Sen-
ders B oder C (Fig.5). Das zu messende HF-Signal wird
Uber eine 4-Element-Antenne empfangen und wie bei der
Lokalmessung dem Modulationsmeter im Messplatz zuge-
fuhrt (Fig.6). Es ist darauf zu achten, dass der Standort
der Empfangsantenne in der Hauptkeule des Strahlungs-
diagramms liegt. Das HF-Feld soll moéglichst homogen,
also reflexionsfrei sein. Die maximale Entfernung zum Sen-
der darf nach den Erfahrungen nicht mehr als 2 Kilometer
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87 - 100MHz

Fig.5
Prinzip der Fernmessung

betragen. Wenn vom Messwagen A zum Muttersender B
keine Funkverbindung mdoglich ist, muss die Datenverbin-
dung lber eine Telefonleitung hergestellt werden.

Der NF-Synthesizer wird beim Sender B installiert, wobei
die ndtigen Steuersignale lber eine Funkverbindung tber-
mittelt werden. Am Interface-Bus-Kabel, das samtliche
Messgerate mit dem Rechner verbindet, ist ein Datenliber-
tragungs-Interface angeschlossen, welches das ASCII-Si-
gnal in ein Seriesignal nach der Norm V 24 des Internatio-
nalen Ausschusses fiir Telefonie und Telegrafie (CCITT)
umsetzt. Ein Modem erzeugt daraus ein Zweitonpulssignal,
das tber die Duplexfunkverbindung auf die Station B ge-
sendet wird. Die Verbindung muss vollduplex sein, weil die
Daten gleichzeitig in beiden Richtungen ausgetauscht wer-
den. Auf der Station B wird das Signal im umgekehrten
Sinn wieder in ein ASCII-Signal zuriickgewandelt und dem
NF-Synthesizer zur Steuerung zugefiihrt. Der NF-Ausgang
des Synthesizers ist mit dem NF-Eingang des Muttersen-
ders verbunden.

Im Messwagen kann der Muttersender oder die gesamte
Ubertragungsstrecke ferngemessen werden. Die Messungen
sind auch Uber mehrere hintereinanderliegende Stationen
moglich. Bedingung ist aber eine Datenverbindung zum
Muttersender.

4 Betriebserfahrungen

Der beschriebene Messplatz wurde im zweiten
Halbjahr 1976 voll fiir Qualitatsmessungen bei technischen
Senderkontrollen durch die Generaldirektion der Schweize-
rischen PTT-Betriebe eingesetzt. Die Erfahrungen waren
sehr gut. Die Praxis hat gezeigt, dass wahrend einer kur-
zen Einlaufphase gewisse Programmverbesserungen vor-
genommen werden mussten, da man erst durch praktische
Erfahrung - auf gewisse verborgene Fehler aufmerksam
wurde. Da es sich meist um kleine Korrekturen handelte,
konnten die ndtigen Programmanderungen an Ort und
Stelle, zwischen den Messarbeiten, durchgefiihrt werden.
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Die Erfahrungen im Bau und Betrieb der Apparatur wer-
den fir die kinftige Messgeratebeschaffung von Nutzen
sein.

5 Ausblick

Es ist vorgesehen, den Messplatz fir folgende weitere
Mess- und Prifarbeiten einzusetzen:

— Qualitatsmessungen an UKW-Ballempfangern und -Um-
setzern

— Einsatz fiir Ferndiagnose an Sendern von unbedienten
Stationen.
Durch den Prozessrechner ausgeldst, wird tiber das Te-
lefonwéhlnetz ein sehr rasch arbeitendes Digitalvoltme-
ter angesteuert, das liber einen Abtaster bis zu 40 frei
wahlbare Messstellen abfragt. Die Messdaten werden in
den Rechner zuriickgespeist, wo sie mit den Sollwerten
verglichen und ausgewertet werden. 10 der 40 Messka-
nale kdnnen fir Schaltfunktionen umgeschaltet werden

- Eine weitere geplante Verwendbarkeit besteht in der rou-
tinemassigen Uberpriifung von Steuer- und Uberwa-
chungskreisen

6 Anhang

Beschreibung eines Programmausschnittes
Klirrfaktormessung (Fig.7)

Abkiirzungen (Programmsprache)

CMD Befehl fur Interface-Bus

PRT Druckbefehl fiir den Rechner

DSP Anzeigebefehl fiir den Rechner

CLL Unterprogramm abrufen

IF Entscheidungsbefehl

JMP Springbefehl (n Zeilen)

GTO Direkter Springbefehl

FLG Marke setzen

WTB ASCII-Charakter als Dezimalequivalent

Technische Mitteilungen PTT 4/1977



_—— = CMD « ?U4» = Datentlibertragungsbefehl an den Klirrfak-
! Rundfunk tormesser. «3100001610» = Daten fir Funktionensteuerung.

I Sendeantenne

87,6 —99,9MHz

FM Sender
( Messobjekt )

)

Synthesizer

P-1B

Dateniibertragungs -Interface

I
I

Kleinfunkgerat

% 4L60MHz
Duplex - Funkverbindung
Kleinfunkgerat

Z.
I

Dateniibertragungs - Interface

Modem

Modem

SR | \ U ——

Empfangs— | Modulationsmeter *

antenne (Hubmesser )
f NF

Pegel ;Klirrfaktor- und
Storspannungsmesser

*

f [o]o) HP -1B

Digital — Multimeter

Programmierbarer
Rechner

Interface Bus:

8 Adern fiir Dateniibertragung
3 Adern fiir Datenibertr trolle

5 Adern fur Bussy kontrolle

# mit ASCII- Parallel Converter

Fig. 6
Blockschema der Fernmessung

WRT Datenausgabebefehl
RED Datenempfangshefehl
FMT Format (* = frei), (FXD n)

SET LEVEL Bezeichnung eines Unterprogramms

Zeile 111: Speicherung bestimmter Zahlen in die Regi-
ster-Nrn. 50...54. 75 —~ R 50. 75 wird im Unterprogramm fir
die NF-Pegeleinstellung am Synthesizer verwendet. Daraus
ergibt sich am FM-Sender (Messobjekt) ein Frequenzhub
von 75 kHz.

Die Zahlen in den Registern 51...54 entsprechen den Mo-
dulationsfrequenzen 60, 1000, 5000 und 15 000 Hz, die dem

Fig.7
Synthesizer als Frequenzeinstellbefehl zugefiihrt werden. Programmausschnitt: Klirrfaktormessung
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Die Ziffern von links nach rechts ergeben folgende
Einstellungen:

Fern (Gerateumschaltung auf Fernbedienung)
Hochpassfilter (aus)

Frequenzbereich x 10 Hz

Frequenz (Einer)

Frequenz (Zehntel)

Frequenz (Hundertstel)

Briickenabgleich (automatisch)
Eingangsabschwacher (auf 0 dB)
Voltmeterbereich (3 V/4+20 dB)

Funktion (0 = Voltmeter; 3 = Klirrfaktor)

©C L O —_20000 2w

Zeile 112: CMD «? U7» = Datenlbertragungsbefehl an
das Modulationsmeter.

«200» = Daten der Funktionensteuerung.

2 Funktionen Level
0 Bereich 100 kHz
0 Filter 75 kHz

Zeile 113: PRT = Druckbefehl (in Anfiihrungszeichen
die gewiinschten Buchstaben und Zahlen).

; Trennungszeichen zwischen zwei voneinander unab-
héngigen Befehlen. DSP = Befehl, auf dem Display «Klirr-
faktor» anzuzeigen. Mehrere DSP hinter den Zeichen erge-
ben eine langere Anzeigedauer. 1 DSP entspricht etwa
0,7 Sekunden.

Zeile 114: «NN» frei wéhlbarer Code zur Bezeichnung
einer Zeile. Es kdnnen bis zu vier Buchstaben gewéahlt wer-
den, wie «<ABCD» usw. Diese Art von Zeilenbezeichnung
ist dusserst praktisch beim Aufbau eines Programms, da
trotz Zeilennummeranderungen die bezeichnete Zeile vom
Rechner sofort gefunden wird.

51 - Y; ¢ — B bedeuten: 51 in Arbeitsregister Y und ¢ in
Arbeitsregister B speichern.

FXD 0; Befehl, alle folgenden Zahlen ohne Kommastellen
zu drucken oder anzuzeigen.

Zeile 115: «LL» = Zuséatzliche Zeilenbezeichnung mit
Buchstaben. CLL SET LEVEL. Befehl zur Abrufung des
Unterprogramms «SET LEVEL». Es kénnen 5 Unterpro-
gramme gespeichert werden, deren Bezeichnung frei wahl-
bar ist. Es miissen aber Buchstaben verwendet werden.
R 50, RY, R55. Diese Register werden ins Unterprogramm
mitgenommen. Sie sind dort mit P1, P2, P3 bezeichnet,
und zwar in der Folge, wie sie im Hauptprogramm gesetzt
werden. Also P1 = R50, P2 = RY, P3 = R55. Das Unter-
programm ist hier nicht aufgefiihrt.

Zeile 116: FXD ¢; PRT RY. Der Inhalt des Arbeitsregi-
sters Y muss ohne Kommastelle ausgedruckt werden.

Zu den Zeilen 774 und 776: Es wurde 51 in das Arbeitsre-
gister RY abgespeichert. Dieses Register wird als Zahler
fur NF-Umschaltungen verwendet. In der Zeile 150 wird je-
weils am Ende eines Klirrfaktormessganges 1 dazugezahlt.
Y + 1 — Y. Dieser Z&hler veranlasst, dass beim néchsten
Messablauf eine andere Modulationsfrequenz geschaltet
wird. Es werden dadurch die Register R 51, R52, R 53, R 54
der Reihe nach abgerufen (siehe Erlauterungen zu
Zeile 111). Diese Frequenzen wurden, wie schon erwahnt,
in der Zeile 115 als RY = (R 51 = R 54) ins Unterprogramm
zur Synthesizersteuerung mitgenommen und laut Zeile 116
auf dem Kontrollstreifen als Messfrequenz ausgedruckt.
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Zeilen 117 und 718: IFY = 51 oder IFY ¢ 51. Die Regi-
sterinhalte von A und B werden um die Werte 10 oder 20
verandert, wenn einer der genannten Vergleiche lberein-
stimmt. Dadurch wird die Grundeinstellung des Klirrfaktor-
messers, in Abhéangigkeit der zu messenden Frequenz, in
seiner Eingangsempfindlichkeit durch den veranderten Re-
gisterinhalt A, in der folgenden Programmzeile 119 umge-
schaltet. Im Register A steht eine 10stellige Zahlenreihe,
die fur die Klirrfaktormessereinstellungen massgebend ist.
Vergleiche dazu die letzte Zahl in der Zeile 111: 3100001610.
Diese Zahl wird nun durch Addition an zweitletzter Stelle
so verandert, dass die Eingangsempfindlichkeit des Klirr-
faktormessers von + 20 dB auf 0dB umgeschaltet wird
(Voltmeterbereichumschaltung). Gleichzeitig wird der Re-
gisterinhalt des Registers B, der spater den entsprechen-
den Messwert in Dezibel liefert, um den entsprechenden
Dezibel-Schaltwert verandert.

Zeile 119: Steuerbefehl an den Klirrfaktormesser. Die
Zahlenreihe fir die Bereichumschaltung wird aus dem Re-
gister A genommen, dessen Werte wie erwahnt geéndert
wurden.

Zeile 120: IF Y = 51;20 - C; JMP 2. Zeile 121: 12 — C.

(Y =51 bei 60 Hz): wenn die zu messende Frequenz
60 Hz ist, wird 20, wenn nicht, wird 12 in C abgespeichert.

Zeile 122: Der Inhalt vom Register C wird auf dem Sicht-
gerat angezeigt und vom Inhalt laufend 1 abgezogen, bis
das Register auf Null steht. Dieser Zahlablauf wird als
Zeitverzogerung ausgenltzt, so dass die Messgerate die
erforderlichen Schaltzeiten erhalten. Die Zeilen 120 und 121
machen diese Zeitverzégerung von der NF-Frequenz ab-
hangig.

Zeile 123: Messbefehl an das Digital-Voltmeter.

Zeile 124: Ubermittlungsbefehl: Messwert vom Digital-
voltmeter an den Rechner lbertragen und im Register X
abspeichern.

Zeilen 125...127: Entscheide je nach gemessenem Wert.
Veranderung der Werte in den Arbeitsregistern A und B
(wie in den Zeilen 777 und 778 beschrieben).

Wird einer dieser Entscheide getroffen, so wird der Pro-
grammablauf zur Zeile «EE» (Zeile 119) zuriickgefihrt.

Liegt hingegen der Messwert zwischen X >0,245 und
X < 0,775 V, wird das Programm bei Zeile 128 fortgesetzt.

Zeilen 728 und 7129: Kurze Zeitverzdogerung, wie schon
bei Zeile 122 beschrieben.

Zeilen 130 und 737: Mess- und Ubermittlungshefehl an
das Digitalvoltmeter. Messwertabspeicherung in das
Register C.

Zeile 132: Zwischen den Messwerten der Zeilen 124 und
131 wird die Differenz gebildet. Ist diese grosser als 0,03 V
werden die Messungen von Zeile 123 «ER» an wiederholt,
bis die Differenz kleiner als 0,03 V ist. Dieser Vorgang wie-
derholt sich mehrmals. Der Grund dafir liegt im Umstand,
dass die Klirrfaktormessbriicke eine gewisse Zeit fur die
interne Regelung (Briickenabgleich) braucht. Diese Regel-
zeit ist von der Messfrequenz und dem zu messenden
Klirrfaktorwert abhangig. Bei einer festen Zeitzuteilung fiir
den Briickenabgleich, der sich etwa 16mal wiederholt, ware
der Zeitaufwand viel zu gross. Das Problem wurde mit
regelméssigen Spannungsmessungen in kurzen Abstan-
den gel6st. Die letzten zwei Messwerte werden jeweils dif-
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Fig. 8
Klirrfaktor-Messbriickenabgleich mit Prozessrechneriiberwa-
chung

ferenziert. Liegt die Differenz unter 0,03 V, was annahernd
dem Minimumabgleich entspricht, wird das Programm
fortgesetzt (Fig. 8).

Zeile 133: Der Messwert C wird in einen auf 0 dBm bezo-
genen Pegel umgerechnet. Dieser Pegel wird mit dem Re-
gisterinhalt B, der den 10-dB-Bereichumschaltungen ent-
spricht, addiert.

Zeile 134: Im Register R55 ist der Bezugspegel der
Grundfrequenz vorhanden. Er wurde im Unterprogramm
als P3 aufgenommen. R 55 + R 56 ergibt R57. Im R 57 be-
findet sich nun der effektive Klirrfaktormesswert in Dezi-
bel, mit negativem Vorzeichen. Durch die Operation
ABS R57 - R 57 wird die Zahl positiv.

Zeile 135: Umwandlung des Dezibelwertes in %.

Zeile 136: Ausdrucken des Klirrfaktorwertes in 9% mit
einer Kommastelle.

Zeilen 137...145: Toleranzzuweisungen in Abhangigkeit
von der Frequenz (R51...R54) und in Abhangigkeit des
Modulationspegels (R 50).

Zeilen 146...149: Entscheidungen, wenn gewisse Toleran-
zen {iberschritten werden. Die Anzahl Uberschreitungen
wird gezahlt und im Register R1 gespeichert. Gleichzeitig
werden zum Messwertausdruck die Buchstaben AT (aus-
ser Toleranz) gedruckt.

Die nachste Nummer bringt unter anderem
Vous pourrez lire dans le prochain numéro

P. Hufschmid Schutzbauten PTT - Bauten des Zivilschutzes

K. Stahli Elektronischer Teilnehmerzusatz fir erdfreie Gemeinschafts-
anschllisse
Dispositif électronique accessoire pour raccordements collec-
tifs sans terre

H. Aebi Mobile automatische Haustelefonzentrale

K. Waber Digitalkonzentrator fiir ein PCM-Vermittlungssystem (Schluss)
Concentrateur numérique pour un systéme de commutation
MIC (fin)

C. J. Lucy Il progresso continua nelle comunicazioni con guide d’'onda

ottiche
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