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Erfindungsanspruch:

1.

10.

Verfahren zur digitalen Frequenzregelung mittels einer durch Vergleich einer Istinformation mit einer Sollinformation
gewonnenen Korrekturgrof3e und zur diskreten Wobbelung eines aus einem durch Analogspannung frequenzsteuerbaren
Generator, Universalfilter und Anzeigeteil bestehenden Ubertragungsparameter-MeRplatzes, bei dem in einem ersten
Schritt eines Zyklus das aktive Filter in einen instabilen, Selbsterregung auf der charakteristischen Frequenz bewirkenden
Zustand versetzt wird und die Periodendauer oder Frequenz der sich erregenden Schwingung vorzugsweise durch ein
digitales Zahlverfahren ermittelt wird, in einem zweiten Schritt die Periodendauer oder Frequenz der Generatorschwingung
vorzugsweise durch ein digitales Zahlverfahren ermittelt wird, gekennzeichnet dadurch, daR die Ergebnisse des ersten und
zweiten Schrittes gespeichert werden und in einem dritten Schritt durch Vergleich der durch die beiden ersten Schritte
bereitgestellten Ist-Frequenzinformationen rechnerisch ein Korrekturwert (AU,«) gebildet wird, der nach D/A-Wandlung zu
derden Generator {1a) steuernden Analogspannung im Sinne eines Angleichens an die Filterfrequenz addiert wird, in einem
vierten Schritt der zweite Schritt wiederholt wird, in einem finften Schritt wie bekannt, durch Vergleich zwischen der durch
den vierten Schritt bereitgesteliten Istinformation und einer Sollfrequenzinformation ein zweiter Korrekturwert (AU )
gebildet wird, der nach D/A-Wandlung zu der den Generator (1 a), das Filter (1b) und das Anzeigeteii {8) steuernden
Analogspannungen addiertwird und in allen nachfolgenden, jeweils aus fiinf Schritten bestehenden Zyklus der Vorgang mit
gleicher oder geanderter Solifrequenzinformation wiederholt wird, wobei die Ergebnisse des dritten und fiinften Schrittes
des jeweils vorangegegangenen Zyklus in-die neue Korrekturrechnung einbezogen werden.

. Anordnungzur Realisierung des Verfahrens zur digitalen Frequenzregelung und diskreten Wobblung eines aus einem durch

Analogspannung frequenzsteuerbaren Generator, Universalfilter und Anzeigeteil bestehenden Ubertragungsparameter-
Mefplatzes entsprechend Pkt. 1, wobei die Steuereingange des Generators, des Filters und des Anzeigeteils mit dem
Ausgang eines DAU verbunden sind, dessen Digitaleingang mit dem Ausgang eines die digitale Sollfrequenz-Wortfolge
liefernden Steuerteils verbunden ist, die Ausgénge des Generators und des Filters mit den Eingang eines die
Istperiodendauer messenden Zeitmessers verbunden sind, dessen Ausgang mit einem ersten Eingang einer die
Korrekturgrof3en bildenden Einrichtung verbunden ist und Generator, MeBobjekt, Filter und Anzeigeteil in Kette geschaitet
sind, gekennzeichnet dadurch, daf zwischen dem DAU (2) und dem Steuereingang, vorzugsweise mittels Umschalter (9)
umschaltbar, des Generators (1a) oder des Filters (1b) sowie des Anzeigeteils (8) zwei Summierstufen (6a, 6b) im
Reihenschaltung angeordnet sind, wobei die Steuereingénge des Filters (1b) sowie des Anzeigeteils (8) oder umschaltbar
derdes Generators {1a) am Verbindungspunkt zwischen beiden Summierstufen geschaltetist, deren jeweils zweiter Eingang
mit jeweils einem Ausgang von zwei Korrektur-Digital-Analog-Umsetzern (7 a, 7b) verbunden ist, dafl die Korrekturgrof3en
bildende Einrichtung ein Rechenschaltkreis ist, dessen zweiter Eingang mit dem Ausgang der Steuerschaltung (4), dessen
Ergebnisausgang Gber einen digitalen De-Multiplexer (5a) mit den Digital-Eingdngen der beiden Korrektur-DAU (7 a, 7b)
verbundenist und dessen Steuerausgange mit den Steuereingangen eines zwischen Ausgangen des Generators bzw. Filters
und dem Zeitmesser eingefigten Analogschalters (3a), des Digital De-Multiplexers (5 a) und des Filters {1b) verbunden sind,
und als Filter (1b) ein durch Steuersignal auf Oszillatorbetrieb umschaltbares aktives Universalfilter verwendet ist.

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf Schritt 1 und Schritt 2 in ihrer zeitlichen Reihenfoige vertauscht

werden.

. Verfahren nach Punkt 1 oder 3, gekennzeichnet dadurch, daf3 im vierten Schritt anstelle der Wiederholung des zweiten

Schrittes nach dem Grundverfahren bzw. des ersten Schrittes nach dem Zwei-Eins-Verfahren die neue Istfrequenz
rechnerisch aus dem Ergebnis von Schritt 3 gebildet wird.

Verfahren nach Punkt 1 oder 3, gekennzeichnet dadurch, dak im vierten Schritt anstelle der Wiederholung des zweiten
Schrittes nach dem Grundverfahren bzw. des ersten Schrittes nach dem Zwei-Eins-Verfahren das Ergebnis des ersten
Schrittes nach dem Grundverfahren bzw. des zweiten Schrittes nach dem Zwei-Eins-Verfahren als Istinformation
Ubernommen wird.

. Verfahren nach Punkt 1, 3, 4 oder 5, gekennzeichnet dadurch, dald im dritten Schritt die Korrekturspannung zu der das Filter

(1b) steuernden Analogspannung und im flinften Schritt die Korrekturspannung zur den das Anzeigeteil und den Generator
(1a) steuernden Analogspannungen addiert wird.

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal3 in einem verkiirzten Verfahren nur die Schritte 1 bis 3 durchgefihrt

werden, wobei im dritten Schritt durch Vergleich der durch den ersten Schritt bereitgestellten Istinformation mit der
Solifrequenzinformation rechnerisch eine erste Korrekturgrof3e gebildet und nach D/A-Wandlung zu der nur das Filter {1 b)
oderder Filter (1b) und Generator (1a) steuernden Analogspannung addiert wird und durch Vergleich der durch den zweiten
Schritt bereitgestelilten Istinformation mit der Sollfrequenzinformation eine zweite KorrekturgréRe gebildet und nach
D/A-Wandlung zu den nur den Generator {1a) und Anzeigeteil (8) steuernden Analogspannung addiert wird.

Verfahren nach Punkten 1,2 und 7, gekennzeichnet dadurch, daR bei dem verkirzten Zwei-Eins-Verfahren die erste
KorrekturgrofRe nach D/A-Wandlung zu der nur den Generator (1a) oder der Filter {1b) und Generator {1a) steuernden
Analogspannung addiert wird und die zweite Korrex*..r3ro3e nach D/A-Wandlung zu den nur das Filter (1 b) und Anzeigeteil
(8) steuernden Analogspannungen addiert wird.

. Verfahren nach Punkt 1, 2, 7 und 8, gekennzeichnet dadurch, dal3 der dritte Schritt in zwei Teilschritte aufgegliedert wird,

wobei sich der erste Teilschritt an den ersten Schritt und der zweite Teilschritt an den zweiten Schritt anschlief3t.

Verfahren nach Punkten 1, 2, 7 und 8 zur Durchfiihrung der Ordnungsanalyse mit Bezug auf die Generatorfrequenz,
gekennzeichnet dadurch, daf3 in einem ersten Vorbereitungsschritt aus der anliegenden Sollfrequenzinformation (fs) und
einer zusatzlich digital eingegebenen Ordungszah! n die n-fache Sollfrequenz errechnet und gespeichert wird,in einem
zweiten Vorbereitungsschritt aus der Umkehrfunktion der Filter-Steuerkennlinie unter Einbeziehung der im ersten
Vorbereitungsschritt errechneten n-fachen Sollfrequenz (n fs) eine solche Korrekturspannung (AU,) errechnet wird, die nach
D/A-Wandlung und Addition zu den das Filter (1b) und das Anzeigeteil (8) steuernden Analogspannung eine Abstimmung
des Filters {1b) auf die n-te Harmonische bewirkt,in einem ersten und zweiten Hauptschritt der im Grundverfahren
geschilderte erste und zweite Schritt durchgeflihrt wird,in einem dritten Hauptschritt durch Vergleich der durch den ersten
Hauptschritt bereitgestellten Istinformation mit der im ersten Vorbereitungsschritt ermittelten n-fachen Sollfrequenz (n fg)
rechnerisch eine erste KorrekturgrofRe (AU, ) gebildet und nach D/A-Wandlung zu den das Filter (1b) und das Anzeigeteil (8)
steuernden Analogspannungen addiert wird und durch Vergleich der durch den zweiten Hauptschritt bereitgesteliten
Istinformation mit der Sollfrequenzinformation eine zweite Korrekturgrée (AU,) gebildet und nach D/A-Wandlung zu der
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den Generator {1a) steuernden Analogspannung addiert wird und in allen nachfolgenden, jeweils aus zwei Vorbereitungs-
und 3 Hauptschritten bestehende Zyklus der Vorgang mit gleicher oder geanderter Sollfrequenzinformation wiederholt
wird, wobei die Ergebnisse des dritten Schrittes des jeweils vorangegangenen Zyklus in die neue Korrekurrechnung
einbezogen werden.

11. Verfahren nach Punkt 1,2, 7und 8 zur Durchflihrung der Ordnungsanalyse mit Bezug auf die Filterfrequenz, gekennzeichnet
dadurch, dal3 in einem ersten Vorbereltungsschrltt aus der anliegenden Sollfrequenzinformation (fs) und einer zuséatzlich
digital eingegebenen Ordnungszahl n die a8 ~)-fache

Sollfrequenz, nachfolgend als n-te Subharmomsche bezeuchnet errechnet und gespeichert wird, ein einem zweiten
Vorbereitungsschritt aus der Umkehrfunktion der Generator-Steuerkennlinie unter Einbeziehung der im ersten
Vorbereitungsschritt errechneten n-ten Subharmonischen (fs/n) eine solche Korrekturspannung (AU,) errechnet wird, die
nach D/A-Wandlung und Subtraktion von der den Generator steuernden Analogspannung eine Abstimmung des Generators
auf die n-te Subharmonische bewirkt, in einem ersten und zweiten Hauptschritt der im Grundverfahren geschilderte erste
und zweite Schritt durchgeflihrt wird, in einem dritten Hauptschritt durch Verglelch der durch den zweiten Schritt
bereitgesteliten Istinformation mit der im ersten Vorbereitungsschritt ermittelten (—) fachen

Sollfrequenz (fs/n) rechnerisch eine erste KorrekturgréRe (AU «) gebildet und nach D/A- Wandlung zu der den Generator
steuernden Analogspannung addiert wird und durch Vergleich der durch ersten Hauptschritt bereitgesteliten Istinformation
mit der Sollfrequenzinformation eine zweite Korrekturspannung (AU,) gebildet und nach D/A-Wandlung zu den das Filter
unddas Anzeigeteil steuernden Analogspannung addiert wird, und in allen nachfolgenden, jeweils aus zwei Vorbereitungs-
und 3 Hauptschritten bestehenden Zyklus der Vorgang mit gleicher oder gednderter Sollfrequenzinformation wiederholt
wird, wobei die Ergebnisse des dritten Schrittes des jeweils vorangegangenen Zykius in die neue Korrekturrechnung
einbezogen werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur digitalen Regelung und diskreten Wobbelung eines aus einen durch
Analogspannung frequenzsteuerbaren Generator, Universalfilter und Anzeigeteil bestehenden Ubertragungsparameter-
Mef3platzes, vorzugsweise fur das Gebiet tiefer Frequenzen. Hauptanwendungsgebiete der Erfindung sind die Schall- und
Schwingungsmeftechik, die NF-Technik, die elektrische Labormef3technik sowie die Priffeldautomatisierung in der
elektronischen Gerateindustrie.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

essind zahlreiche Schaltungsanordnungen bekannt, bei denen die Frequenz eines spannungsabgestimmten Generators aus die
Frequenz eines quarzstabilisierten Referenzgenerators synchronisiert wird. Diese Schaltungen unterscheiden sich nur durch die
Art der Synchronisation voneinander. So gibt es beispielsweise Schaltungsanordnungen mit Frequenzdikriminator und
Fangeinrichtung (0S 2344078), mit kombinierter Frequenz-Phasenregelung {0S 2411405 und OS 2527263), mit
selbstanpassendem Teiler (OS 2339297), mit Phasenregelschleife und Rastkontrolle (OS 2344 278) und mit Phasenfangdetektor
(OS 2649225). Es sind ferner Schaltungsanordnungen bekannt, bei denen die Frequenzen bzw. Periodendauern von
Bezugsgenerator und spannungsabgestimmten Generator durch Zahlfrequenzmessung (0S 2543171, OS 1958802) oder
Zeitmessung {OS 2454 334/08S 2513339) miteinander verglichen werden und die Differenz beider Ergebnisse nach einfacher
D/A-Wandiung zur Regelung des spannungsabgestimmten Generators verwendet wird. Ein erster Nachteil der geschilderten
technischen Ldsungen besteht darin, daf sie nur zur Synchronisation auf eine konstante Bezugsfrequenz geeignet sind. Die der
Erfindung zu grundeliegende Aufgabe der hochgenauen Synchronisation auf eine gleitende Solifrequenz ist mit den
geschilderten Mitteln nicht méglich.

Um diesen Mangel teilweise zu beheben, wurde eine Schaltungsanordung bekannt, die die Synchronisation auf eine
veranderliche Bezugsfrequenz gestattet (OS 2156927). Da diese verénderliche Bezugsfrequenz jedoch nicht quarzstabilisiert
realisiert werden kann, wird keine wesentliche Verbesserung der Regelgenauigkeit erzielt.

Ein-weiterer Mangel der geschilderten technischen Ldsungen besteht darin, dafd durch das Einschwingverhalten der
Diskriminatoren bei tiefen Frequenzen unzuldssig hohe Zeitkonstanten bedingt sind.

Dieser Mangel wird zwar durch Schaltungsanordnungen mit zweifacher Zeitmessung (0OS 2523339, OS 1958802} behoben,
jedoch weisen diese Lésungen wieder den zuerst geschilderten Mangel auf,

Seit langer Zeit sind Schaltungsanordnungen zur Signalfilterung mit Bandpal3- (BP-), Bandsperr- (BS-), Tiefpal3- (TP-) oder
HochpaB- (MP-} Charakter bekannt, bei denen die Anderung der charakteristischen Filterfrequenz durch beispielsweise
spannungsge-*euerte Reaktanzen oder Leitwerte vorgenommen wird und die fir die Regelung erforderliche Steligroe durch
Phasenvergleicn zwischen einem unbewerteten Bezugssignal und einem durch da- Fifter bezliglich seiner Phase bewerteten
Bezugssignal gleichen Ursprungs gewonnen und dem Steliglied z. B. Kapazitdtsdiode zugeflihrt wird.

Derartige Schaltungen finden in Rundfunk-, Fernseh- und MeRgeréten Anwendung und gehdren zum allgemeinen bekannten
Stand der Technik.

Der grundsétzliche Mange! der bekannten technischen Ldsungen, derihre Verwendbarkeit bei Universalfiitern stark einschrankt,
besteht darin, dafd ein Bezugssignal vorhanden sein muR, dessen Frequenz der Mittenfrequenz eines BP- oder BS-Filters
entspricht, da die Stellgréf3e durch Phasenvergleich oder Extremalwertbildung bereitgestellt wird. Ein derartiges Bezugssignal
istim vorgegebenen Anwendungsfall nicht in jedem Fall gegeben, da beispielsweise bei einer Ordnungsanalyse Filter- und
Generatorfrequenz nicht Gbereinstimmen.

Ein weiterer Mangel der bekannten technischen Lésungen besteht darin, daf3 sie zur Regelung von Tief- und Hochpéssen nicht
verwendet werden kdnnen.
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und eine Anordnung zur digitalen Regelung und diskreten Wobbelung eines
Ubertragungsparameter-MeRplatzes insbesondere bestehend aus Generator, Universaifilter und Anzeigeteil, vorzugsweise fur
das Gebiet tiefer Frequenzen, vorzuschlagen bei der kostengiinstige Bauteile, wie z.B. ein Taschenrechnerschaltkreis
Verwendung finden und gegeniiber dem Stand der Technik kurzzeitige Sollfrequenzanderungen infolge extrem kurzer
Einschwingzeit oder gleitende Sollfrequenz beliebiger Frequenz-Zeit-Charakteristik mdglich sind.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Ausgehend von vorstehendem Ziel liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, die Nachteile des Standes der Technik zu
vermeiden, deren Ursachen durch die Notwendigkeit eines frequenzgenauen analogen Bezugssignal und die bei tiefen
Frequenzen extrem groRen Zeitkonstanten der meist verwendeten Diskriminatoren begriindet sind.
Bei einem Verfahren, bei dem Generator, Universalfilter als auch Anzeigeteil mittels Analogspannungen auf digital
programmierte Soll-Frequenzen abgestimmt und frequenzgenau geregelt werden soil es auch moglich sein, das Universalfilter
auf eine Harmonische der Generatorfrequenz oder den Generator auf eine Subharmonische der Filterfrequenz auszuregeln.
Bei einem jeweils aus fiinf Schritten bestehenden Zyklus wird in einem ersten Schritt das aktive Filter in einen instabilen,
Selbsterregung auf der charakteristischen Frequenz bewirkenden Zustand versetzt und die Periodendauer oder Frequenz der
sich erregenden Schwingung vorzugsweise durch ein digitales Zahlverfahren ermittelt und gespeichert.
In einem z2weiten Schritt wird die Periodendauer oder Frequenz der Generatorschwingung vorzugsweise durch ein digitales
Zahlverfahren ermittelt und gespeichert.
Die Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, daBd in einem dritten Schritt durch Vergleich der durch die beiden ersten
Schritte bereitgestellten Ist-Frequenzinformationen rechnerisch ein Korrekturwert gebildet wird, der nach D/A-Wandlung zu der
den Generator steuernden Analogspannung addiert wird, wobei die KorrekturgréRe so bemessen ist, daf3 Generator- und
Filterfrequenz am Ende des dritten Schrittes Gbereinstimmen,.
In einem vierten Schritt wird der zweite Schritt wiederholt und in einem funften Schritt wird, wie bekannt, durch Vergleich
zwischen der durch den vierten Schritt bereitgestellten Istinformation und einer Sollfrequenzinformation ein zweiter
Korrekturwert gebildet, der nach D/A-Wandlung zu der den Generator, das Filter und das Anzeigeteil steuernden
Analogspannungen addiert wird.
In allen nachfolgenden, jeweils aus finf Schritten bestehenden Zyklus wird der Vorgang mit gleicher oder geanderter
Sollfrequenzinformation wiederholt, wobei die Ergebnisse des dritten und finften Schrittes des jeweils vorangegangenen
Zyklus in die neue Korrekturrechnung einbezogen werden.
Eine bevorzugte Anordnung zur Durchfihrung des Verfahrens bei der die Steuereingédnge des Generators, des Filters und des
Anzeigeteils mit dem Ausgang eines DAU verbunden sind, dessen Digitaleingang mit dem Ausgang eines die digitale
Sollfrequenz-Wertfolge liefernden Steuerteils verbunden ist und Generator, Mef3objekt, Filter und Anzeigeteil in Kette geschaltet
sind, sieht erfindungsgemanR vor, dafl zwischen dem DAU und dem Steuereingang des Generators oder des Filters sowie des
Anzeigeteils, vorzugsweise mittels Umschaiter umschaltbar, zwei Summierstufen in Reihenschaltung angeordnet sind. Der
Steuereingang des Filters sowie des Anzeigeteils oder umschaltbar derdes Generatorsist dann am Verbindungspunkt zwischen
beiden Summierstufen angeschaitet. Der jeweils zweite Eingang der Summierstufen ist mit jeweils einem Ausgang von zwei
Korrektur-Digital-Analog-Umsetzern verbunden. Die Ausgédnge des Generators und des Filters sind weiterhin Gber einen
steuerbaren Analog-Umschalter mit dem Eingang eines die Istperiodendauer messenden Zeitmessers verbunden, dessen
Ausgang mit einem ersten Eingang einer die KorrekturgrofRen bildenden Rechenschaltung verbunden ist. Der zweite Eingang
der Rechenschaitung ist mit dem Ausgang der die digitale Frequenzwortfolge liefernden Steuerschaltung verbunden. Der
Rechnerergebnisausgangliegt (iber einen digitalen DE-Multiplexer an den Digital-Eingangen der beiden Korrektur DAU. Jeweils
einer von mehreren Steuerausgangen der Rechnerschaltung ist mit dem Steuereingang des AnaloGschalters, des Digital-DE-
Multiplexers und des Filters verbunden, wodurch die Rechenschaltung je nach programmierter Verfahrensvariante, die fiir die
einzelnen Verfahrensschritte notwendigen Umschaltungen der vorgenannten Baugruppen steuert.
Als Filter dient ein durch Steuersignal auf Oszillatorbetrieb umschaltbares aktives Universalfilter.
Das Grundverfahren kann jedoch auch so abgewandelt werden, dafd Schritt 1 und Schritt 2 in ihrer zeitlichen Reihenfolge
vertauscht werden.

_{Zwei-Eins-Verfahren).
Eine Abwandlung des Grundverfahrens, bei der MeRzeit auf Kosten von Rechenzeit eingespart wird, sieht vor, dal im vierten
Schritt anstelle der Wiederholung des zweiten Schritts nach dem Grundverfahren bzw. des ersten Schritts nach dem Zwei-Eins-
Verfahren die neue Istfrequenz rechnerisch aus dem Ergebnis von Schritt 3 gebildet wird.
Insbesondere bei tiefen Frequenzen ist die Mef3zeit vorherrschend, so daf® der Wegfall eines Mef3vorganges die Zykluszeit
wesentlich verk(irzt. Zu diesem Zweck kann das Grundverfahren derart abgewandelt werden, dal3 im vierten Schritt anstelle der
Wiederholung des zweiten Schrittes nach dem Grundverfahren das Ergebnis des ersten Schrittes nach dem Grundverfahen bzw.
des zweiten Schrittes nach dem Zwei-Eins-Verfahren als Istinformation Ubernommen wird.
Eine Modifikation der Verfahrensschritte xann auch so erfolgen, daf® im dritten Schritt die Korrekturspannung zu der das Filter
steuernden Analogspannung und im flnften Schritt die Korrekturspannung zur den das Anzeigeteil und den Generator
steuernden Analogspannungen addiert wird.
Die Zykluszeit kann wesentlich dadurch verringert werden, da in einem verkirzten Verfahren nur die Schritte 1 bis 3
durchgeflhrt werden, wobei im dritten Schritt durch Vergleich der durch den ersten Schritt bereitgesteliten Istinformation mit
der Solifrequenzinformation rechnerisch eine erste Korrekturgrée gebildet und nach D/A-Wandlung zu der nur das Filter oder
zu der Filter und Generator steuernden Analogspannung addiert wird und durch Vergleich der durch den zweiten Schritt
bereitgesteliten Istinformation mit der Solifrequenzinformation eine zweite KorrekturgréBe gebildet und nach D/A-Wandlung zu
den nur den Generator und Anzeigeteil steuernden Analogspannung addiert wird.
Diese zwei Kurzverfahrensvarianten ergeben beim Zwei-Eins-Verfahren durch Vertauschen von Generator und Filter bei der
Istfrequenzmessung zwei weitere Verfahrensvarianten derart, dal3 die erste Korrekturgrofe nach D/A-Wandlung zu der nur den
Generator oder zu der Filter und Generator steuernden Analogspannung addiert wird und die zweite KorrekturgréRe nach
D/A-Wandlung zu den nur das Filter und Anzeigeteil steuernden Analogspannungen addiert wird.
Zur Verklrzung der Zykluszeit ist es erfindungsgemaf auch maglich, in der Zeit, wéhrend der Generator noch korrigiert wird,
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dem Filter Zeit zum Abklingen von Einschwingungsvorgangen zu gewéhren, in dem der dritte Schritt in zwei Teilschritte
aufgegliedert wird, wobei sich der erste Teilschritt an den ersten Schritt und der zweite Teilschritt an den zweiten Schritt
anschlief3t.

Zur Durchfihrung einer Ordnunganalyse mit Bezug auf die Generatorfrequenz ist vorgesehen, daR in einem ersten
Vorbereitungsschritt aus der anliegenden Sollfrequenzinformation und einer zuséatzlich digital eingegebenen Ordnungszahin
die n-fache Sollfrequenz errechnet und gespeichert wird.

in einem zweiten Vorbereitungsschritt wird aus der Umkehrfunktion der Filter-Steuerkennlinie unter Einbeziehung derim ersten
Vorbereitungsschritt errechneten n-fachen Sollfrequenz eine solche Korrekturspannung errechnet, die nach D/A-Wandlung und
Addition zu den zu den das Filter und gegebenenfalls das Anzeigeteil steuernden Analogspannung eine Abstimmung des Filters
auf die n-te Harmonische bewirkt.

In einem ersten und zweiten Hauptschritt wird der im Grundverfahren beanspruchte erste und zweite Schritt durchgefihrt.

In einem dritten Hauptschritt wird durch Vergleich der durch den ersten Hauptschritt bereitgestellten Istinformation mit derim
ersten Vorbereitungsschritt ermittelten n-fachen Sollfrequenz rechnerisch eine erste KorrekturgrdRe gebildet. Diese wird nach
D/A-Wandlung zu den das Filter und das Anzeigeteil steuernden Analogspannungen addiert. Durch Vergleich der durch den
zweiten Hauptschritt bereitgestellten Istinformation mit der Sollfrequenzinformation wird eine zweite KorrekturgroRe gebildet.
Diese wird nach D/A-Wandlung zu der den Generator steuernden Analogspannung addiert.

In allen nachfolgenden, jeweils aus zwei Vorbereitungs-und 3 Hauptschritten bestehenden Zyklen wird der Vorgang mit gleicher
oder gednderter Sollfrequenzinformation wiederholt, wobei die Ergebnisse des dritten Schrittes des jeweils vorangegangenen
Zyklus in die neue Korrekturrechnung einbezogen werden.

Zur Durchfiihrung einer Ordnungsanalyse mit Bezug auf die Filterfrequenz ist vorgesehen, daf? in einem ersten
Vorbereitungsschritt aus der anliegenden Sollfrequenzinformation und einer zusétzlich digital eingegebenen Ordnungszahl n
die_(%)-facﬁre h o - B

Solifrequenz, nachfolgend als n-te Subharmonische bezeichnet, errechnet und gespeichert wird.

In einem zweiten Vorbereitungsschritt wird aus der Umkehrfunktion der Generator-Steuerkennlinie unter Einbeziehung der im
ersten Vorbereitungsschritt errechneten n-ten Subharmonischen eine solche Korrekturspannung errechnet, die nach D/A-
Wandlung und Subtraktion von der den Generator steuernden Analogspannung eine Abstimmung des Generators auf die n-te
Subharmonische bewirkt. '

In einem ersten und zweiten Hauptschritt wird der im Grundverfahren beanspruchte erste und zweite Schritt durchgefihrt.

In einem dritten Hauptschritt wird durch Vergleich der durch den zweiten Schritt bereitgestellten Istinformation mitder im ersten

Vorbereitungsschritt ermittelten (%—)-fache n

Sollfrequenz rechnerische eine erste KorrekturgroRe gebildet und nach D/A-Wandlung zu der

den Generator steuernden Analogspannung addiert und ferner durch Vergleich der durch den ersten Hauptschritt
bereitgestellten Istinformation mit der Sollfrequenzinformation eine zweite Korrekturspannung gebildet und nach D/A-
Wandlung zu den das Filter und das Anzeigeteil steuernden Analogspannungen addiert.

In allen nachfolgenden, jeweils aus zwei Vorbereitungs- und 3 Hauptschritten bestehenden Zyklen wird der Vorgang mit gleicher
oder geanderter Sollfrequenzinformation wiederholt, wobei die Ergebnisse des dritten Schrittes des jeweils vorangegangenen
Zyklus in die neue Korrekturrechnung einbezogen werden. Diese Verfahrensvariante ist vorzugsweise mit einem Generator
durchzufihren, der einen zusatzlichen Wobbeleingang besitzt.

Ausfithrungsbeispiei

Die Erfindung soll nachfolgend an Hand des Blockschaltbildes einer zweckmaRigen Anordnung erlautert werden, wobei nicht
alle beanspruchten Verfahrensvarianten geschildert werden, jedoch dem Fachmann die Richtung Zur Anwendung des
erfindungsgemalen Verfahrens gewiesen ist. Die Figur zeigt das Blockschaltbild eines digital geregelten und diskret
gewobbelten Ubertragungsparameter-MeRplatzes.

Ein Steuerteil 4 liefertin vorgegebener Zeitfolge digitale Worte, deren Zahlenwerte der geforderten Sollfrequenz-Zeitfolge direkt
entsprechen oder in fester Beziehung zu ihr stehen.

Diese Zahlenfolge wird in einem nachgeschalteten DAU 2 in eine Folge analoger Steuerspannungswerte Usc (K =1,2,3...)
umgesetzt. Mitdiesen Steuerspannungswerten werden gleichzeitig ein Generator 1a und ein aktives Filter 1b frequenzgesteuert
und auerdem wird ein Anzeigeteil 8 hinsichtlich seiner frequenzabhangigen Zeitkonstanten gesteuert.

Der Zusammenhang zwischen Steuerspannung und Generatorfrequenz bzw. charakteristischer Filterfrequenz ist durch die
theoretische Steuerkennlinie

o 1

fg = W ( Ugpyg)

gegeben. Bedingt durch Bauelementetoieranzen und Umgebungseinflisse (z. B. Temperatur] weichen die

tatséchlichen F.equenzen fig und s von dem durch das Steuerteil 4 gegebenen Wert fig ab.

Zur DurchfGhrung einer digitalen Regelung wird daher in einem ersten Schritt eines beispietweise aus finf Schritten
bestehenden Zyklus das Filter 1b durch ein von einer Rechenschaltung 5 abgegebenes Steuersignal kurzfristig in einen instabilen
Zustand versetzt, wobei es eine Schwingung erzeugt, deren Frequenz der charakteristischen Filterfrequenz entspricht. Die
Periodendauer Tgg; dieser Schwingung wird in einem Zeitmesser 3 gemessen, durch die Rechenschaltung 5 in die Frequenz

fxr = 1/ Tk umgerechnet und gespeichert.
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Dieser Vorgang wird in einem zweiten Schritt fiir die Frequenz des Generators 1a wiederholt, wobei der Analog-Umschaiter 3 g,
der zuvor das Filter 1b mit dem Zeitmesser 3 verband, durch ein von der Rechenschaltung 5 gelieferten Steuersignal
umgeschaltet wird.
In einem dritten Schritt vergleicht die Rechenschaltung die Ergebnisse der ersten beiden Schritte und bildet mit Hilfe der
Rechenvorschrift

AU‘IK = W—1 (fKGI) - Wg1 (fKFi) + AUH(J
eine erste KorrekturgroBBe AU g, wobei mit W™* (fy) die zu W (f) gehdrige Umkehrfunktion bezeichnet ist. Diese KorrekturgrofRe
wird Uber einen De-Multiplexer 5a auf einen ersten Korrektur — DAU 7 a geschaltet und in eine Analogspannung umgesetzt, die
in einer von zwei in Reihe liegenden Summierstufen 6a zu der den Generator 1a steuernden Analogspannung addiert wird.
Damit gilt am Schlu des dritten Schrittes mit ausreichender Naherung fxg; = fxs = fg
In einem vierten Schritt wird nun der zweite Schritt wiederholt, so dal am Schlul® dieses Schrittes die neue Ist-Frequenz-
Information zur Verflgung steht.
In einem flinften Schritt vergleicht die Rechenschaltung, die nunmehr gleichgrofe Ist-Frequenz von Filter 1b und Generator 1a
mit der Soll-Frequenz fys und bildet mit Hilfe der Rechenvorschrift

AUz = W (fxs) — W' (fi) + AUz
eine zweite KorrekturgréfRe AUy. Diese Korrekturgréf3e wird in einem zweiten Korrektur — DAU 7b in eine Analogspannung
umgesetzt und mit Hilfe der anderen Summierstufe 6b zur Ausgangspannung des DAU 2 addiert.
Der gesamte Vorgang wiederholt sich in allen nachfolgenden Zyklen, wobei wahlweise die gleiche oder eine gednderte Soll-
Frequenzinformation verwendet ist.
Mit Hilfe des Umschalters 9 kann wahlweise zur Durchfiihrung weiterer Verfahrensvarianten jeweils der Steuereingang des
Generators 1a an die eine der beiden in Reihe liegenden Summierstufen 6 a und der des Filters 1b sowie des Anzeigeteils 8 an die
andere Summierstufe 6b und umgekehrt geschaltet werden.
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