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Computergesteuerter mobiler Messplatz fiir Militirfunkgerite

Von J. Wettstein und M. Bini

1. Einleitung

Um Kontrollen und Fehlerdiagnosen durchfithren zu kon-
nen, benotigt man nach konventioneller Technik fiir die elek-
tronischen Militdrgerdte eine Vielzahl einzelner Messgeriite.
Allein das Zusammenschalten der einzelnen Geriite bedingt
einen grossen Zeitaufwand. Dazu kommen unregelmissige
Priifgenauigkeiten und Priifqualititen. Protokolle miissen von
Hand erstellt werden. Im weiteren ist qualifiziertes Personal
erforderlich. Wegen der massiven Erh6hung der Bestinde an
elektronischem Material in der Armee sowie der erhohten
Qualitdtsanforderungen an die Gerite musste fiir die Fehler-
diagnose nach neuen Wegen gesucht werden. Dies fiihrte zu
einem computergesteuerten Messplatz in Analogtechnik [1]1).
Der Messplatz entspricht folgenden Grundforderungen:

— Minimale Testzeiten

— Hohe Flexibilitdt der Testausriistung in bezug auf die Vielfalt der
zu prifenden Funkgeritetypen

— Gute Wirtschaftlichkeit und hohe Zuverldssigkeit

— Hohe Reproduzierbarkeit der Messergebnisse

— Automatische Ausgabe eines Messprotokolles

— Einfache Erstellung eines Testprogrammes
direkt auf dem Messplatz

— Maoglichkeit zur Erfassung von Daten zu statistischen Zwecken

— Moglichkeit zur Verbindung mehrerer dezentralisierter Test-
stationen mit einem zentralen Grossrechner.

2. Aufbau des Messplatzes

Der Messplatz besteht aus dem handelsiiblichen, halbauto-
matischen Funkgeridtemessplatz SMPU, einem Adaptionsgerit
mit den notwendigen Interfaces und einem Mikrocomputer mit
Kassettengerdt. In Fig. 1 ist er schematisch dargestellt. Der
Funkgeriatemessplatz SMPU enthilt alle fiir die Messung not-
wendigen Messgerite [2]:

HF-Synthesizer bis 500 MHz

NF-Generator von 10 Hz bis 100 kHz

Eichleitung bis 141 dB

Automatischer Frequenz- und Phasenhubmesser
Modulationsgradmesser

HF-Zahler von 40 kHz bis 500 MHz (Auflésung 10 Hz)
NF-Zihler von 50 Hz bis 40 kHz (Auflosung 1 Hz)
NF-Pegelmesser von 3 mV bis 10 V
Klirrfaktormesser

HF-Leistungsmesser bis 50 W

HF-Umschaltfeld

Zudem enthélt der Messplatz SMPU selbst einen Mikro-
computer, welcher die einzelnen Messabldufe steuert und die
Bedienung liberwacht. Auf diese Weise konnen auch physika-
lische Grossen, die indirekt gemessen werden miissen (z.B.
Empfingerempfindlichkeit), direkt angezeigt werden.

Durch den Einsatz eines externen Mikrocomputers mit
Zubehor wird der halbautomatische Funkgerdtemessplatz zu
einem vollautomatischen Messplatz mit Messprotokollaus-
gabe. Als Programmspeicher und zum Datenschutz bei Netz-
ausfall sind Magnetbandkassetten vorhanden. Die Programme
werden auf dem Tastenfeld des Mikrocomputers erstellt.
Gleichzeitig ist dieses Tastenfeld das Bedienfeld fiir den Betrieb
des Messplatzes. Das Rechenwerk steuert den gesamten Ab-
lauf und stellt zudem eine Programmierhilfe dar [3].

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.

508 (A 254)

621.396.6:621.317.3;
Im Adaptionsgerit sind die notwendigen Interfaces zur

Priifung der verschiedenen Funkgeritetypen und die hierzu
notwendigen Speisungen vorhanden. Das Gerit ist eine Eigen-
entwicklung des Eidgendssischen Zeughauses Bern. Fiir Funk-
gerite mit grossen Stiickzahlen wurde ferner ein mechanisches
Interface entwickelt zur automatischen Kanalwahl.

In Fig. 2 ist die Zusammenschaltung der einzelnen Geriite
schematisch dargestellt. Die Verbindung von SMPU und
Mikrocomputer gestaltet sich einfach, weil beim SMPU ein fiir
IEC-Norm ausgelegter Datenanschluss besteht.

3. Ablauf der Messungen

Zuerst wird die Magnetbandkassette mit dem jeweiligen
Messprogramm in das Kassettengerdt geschoben, worauf die
Ladung des Programmes durch einen entsprechenden Tasten-
druck in den Mikrocomputer erfolgt. Das Funkgerit wird mit
seinen HF- und NF-Anschliissen gemiss Fig. 2 mit den ent-
sprechenden Anschliissen des SMPU und des Adaptionsgeriites
verbunden.

Nach dem Startzeichen des Operateurs werden Datum und
Uhrzeit ausgedruckt. Der Operateur gibt nun die Gerite-
nummer ein. Darauf erfolgen die Messungen automatisch.

Zuerst werden die Speisespannung des Schalters EIN-AUS
und die Sicherung Giberpriift. Am einzelnen Kanal erfolgt dann
beim Empfinger die Messung der NF-Spannung, des Klirr-

Feorae me 1
SPEISEBLOCK 1
(NUR FUER ;
SMPU BESTIMMTE I
ANZEIGETEIL FUNKGERAETE)
ADAPTIONS -
GERAET MIT
SMPU
STEUERTEIL_ INTERFACES
DRUCKER MIKRO-  [BAND -
COMPUTER|GERAET

Fig.1 Schematischer Aufbau des computergesteuerten Messplatzes
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Fig.2 Zusammenschaltung des computergesteuerten Messplatzes
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Tabelle I

Funkgerit Messung manuell Messung mit computer-
gesteuertem Messplatz
(inkl. Anschliessen)
SE-125 30 min 3 min
SE-227 30 min 10 min
SE-412 60 min 20 min

faktors und der Empfindlichkeit sowie die Uberpriifung des
Squelchs. Beim Sender werden pro Kanal die Messung des
Klirrfaktors, die Sendeleistung und die Sendefrequenz sowie
die Modulation {iber Sprechkanal am Funkgerit und die Mo-
dulationsempfindlichkeit ab Eingang Mikrotel gemessen. Da-
bei werden bei Funkgeriten mit grossen Stiickzahlen die Ka-
nile automatisch umgeschaltet.

Der Ausdruck der Messwerte erfolgt mit dem Drucker.
Dieser kann Ziffern und simtliche Buchstaben des Alphabetes
sowie Satzzeichen drucken. Somit enthidlt das Messprotokoll
neben den Messwerten auch gewisse Kommentare. Fir jede
gepriifte Funkstation zeigt das Messprotokoll das Datum, die
Uhrzeit, den Geréitetyp und die Gerdtenummer. Weist die ge-
priifte Funkstation Méingel auf, werden zuséitzlich die Fehler
ausgedruckt (Fig. 3), wobei die Zahlenwerte durch Hinweise
wie «obere oder untere Toleranzgrenze tiberschritten», « Mess-
wert ausser Toleranz» ergianzt sein konnen.

Anhand dieses Messprotokolls kann eine eventuell notwen-
dige Reparatur oder Justierung durchgefiihrt werden. Die An-
gaben geniigen zur Eingrenzung der Méngel und im allgemei-
nen auch zu deren Behebung.

4. Programmierung

Fiir den Mikrocomputer wurde eine spezielle Software, die
sog. TEST PROGRAMMING GENERATOR (TPG) ent-
wickelt, welche einen sehr hohen Dokumentationsgrad auf-
weist. Durch einfache Befehle im Dialog iiber den Bildschirm
des Mikroprozessors konnen Programme erstellt und ausge-
testet werden. Die Verbindung zum Messplatz ist via IEC-Bus
und digitale Ein- und Ausgidnge hergestellt. Pro Funkgerdtetyp
ist einmalig ein entsprechendes Programm zu erstellen.

Fiir Grossanlagen ist die Programmiersprache TPG weniger
geeignet. Sie weist aber folgende Vorteile auf: einfachste und
selbstdokumentierte Sprache, IEC-Bus-fihig, niedrige Kosten,
einfach erweiterbar.

Beim TPG sind alle Funktionen: Ubertragung von Stell-
daten an die Messgeriite, Auslosung von bestimmten Funk-
tionen, Einlesen und Ausgabe von Messwerten, Stellen von
Digitalausgiingen usw., durch Befehlsnummern gekennzeich-
net und konnen direkt ausgefiihrt werden. Wird z.B. «1» ein-

OR1:STR
11.04.78 11.08 / 3
SE-125 BLAU
GT NR:42540
* SQKRIT E  + 0003.980V
* SQ EMPF + 0098.00008B
* NF SQA - 0024.2000D8B
* EMPF K 7 + 0100.000DB
* EMPF K 8 + 0100.000DB
* EMPF K1 + 0100.000DB
Fic. 3 * EMPF K 2+ 0100.000DB
18- * EMPF K 3+ 0100.000DB
Messprotokoll eines defekten SE 125 * EMPF K 4 ~+ 0100.000DB
SQ Squelch * EMPF K 5 + 0100.000DB
EMPF K Empfingerkanal * EMPF K 6 + 0100.000DB
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Fig.4 Computergesteuerter Messplatz mit Transportfahrzeug
Von links nach rechts: Mikrocomputer mit Drucker und
Bandgeridt, SMPU Anzeige- und Steuerteil, Adaptionsgerit
mit Interfaces, Speiseblock fiir bestimmte Funkgerite.

gegeben, erscheint auf dem Bildschirm «RF, FREQ =
000,00000 MHz». Darauf gibt der Programmierer die Sende-
frequenz ein. Ein Druck auf die ENTER-Taste bewirkt die Ab-
speicherung und Ausfiihrung dieses Befehls. Anschliessend ist
der Mikrocomputer zur Eingabe eines weiteren Befehls bereit.
Die Eingaben sind auf dem Bildschirm ersichtlich.

5. Wirtschaftlichkeit

Durch die Einfiihrung dieser mobilen computergesteuerten
Messplitze konnen bei der laufenden Uberpriifung der Funk-
gerdte grosse Zeiteinsparungen erzielt werden. In Tab. I sind
einige Resultate dargestellt. Neben den zeitlichen Einsparungen
gewinnt man aber auch eine Erhéhung der Priifqualitit und
die automatische Erstellung eines Messprotokolls.

6. Schiussfolgerung

Durch den computergesteuerten mobilen Messplatz wird es
moglich, die Funkgerdte unmittelbar nach der Demobil-
machung an Ort und Stelle zu priifen. Damit soll so rasch wie
moglich ermittelt werden, welches Material reparaturbediirftig
ist. Es werden nur die defekten Gerdte den Reparaturwerk-
statten zugeleitet, wdhrenddem die fehlerfreien eingelagert
werden und der Truppe wieder zur Verfligung stehen. Defekte
Funkgeridte werden repariert, in der Reparaturwerkstatt in
einem Schlusstest wieder auf einem computergesteuerten mo-
bilen Messplatz kontrolliert und hierauf eingelagert. Fig. 4
zeigt, wie der Messplatz verladen wird.

Die Beschaffung dieser mobilen computergesteuerten Mess-
plétze trdgt gezielter zur angeordneten Erhdhung der Einsatz-
bereitschaft des Funkmaterials bei. Mit dem Einsatz dieser
Messplitze wird zudem ein einheitlicher Qualititsstand ge-
wihrleistet.
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