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(54) = Verfahren zur Simulation von AnalogmeBstellen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Simulation von Analogmefstellen durch Erzeugen von kontinuierlichen
Analogspannungsverlaufen. Diese Analogspannungsveridufe werden zum Abgleichen, Testen beziehungsweise
Eichen von AnalogspannungsmeRgeriten beziehungsweise -aufnehmern benétigt. Das Ziel der Erfindung ist die
Simulation einer Analogspannungsmel3stelle, mit der der Aufwand an Abgleich-, Test- und Eichvorgéngen an
AnalogspannungsmefRgeraten reduziert und ein Dauerbetrieb der Gerate im Testbetrieb ermdglicht wird. Der
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, vorgegebene kontinuierliche Analogspannungsverldufe exakt simulieren zu
konnen. Die Losung bedient sich eines Mikrorechners. Sie beinhaltet, daR der zeitliche Analogspannungsverlauf
digitalisiert und in einen rechnerinternen Speicher archiviert wird, daR die digitalisierten Analogspannungswerte
entweder durch eine MeRBwertaufnahme Gber einen Analog-Digital-Konverter oder theoretisch bestimmt werden, und
da® zwischen zwei auszugebenden Digitalwerten eine Interpolation in einer wahlbaren Schrittanzahl, die gréRer 8 ist,
durchgefiihrt wird, wobei diese Zwischenwerte auf einem RAM-Speicherausgabebereich abgelegt werden, der dann
zeitgetaktet unter Beachtung der Zwischenwerte und des MeRzyklus ausgegeben wird.
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Simulation von
Analogmefistellen durch Erzeugen von kontinuierlichen Ang=-
logspannungsverliufen,

- Diese Analogspannungsverldufe werden zum Abgleichen, Testen
beziehungsweise Eichen von AnalogspannungsmeBgeréten be-
ziehungasweise -gufnehmern bentdtigt.

Die hierbei auszugebenden Analogspannungsverlidufe kdnnen

entweder guf echten MeBwerten basieren oder werden fiir die

entsprechenden Aufgaben theoretisch zusammengestellt.

' Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bereits bekannt, die Nachbildung von AnalogmeB-
stellen mittels Datentrtgern wie Analogmagnetbandgeriten
(DE-0S 3 025 627) oder mittels digital aufzeichnender
Magnetbandgerite (DE-0S 3 304 447) vorzunehmen.

Ein kontinuierlicher Dauerbetrieb des Anaiogspannungsmeﬁ-
gerdtes ist bei der Nachbildung der AnalogmeBstelle mit
Hilfe eines Magnetbandgerites auf Grund der endlichen Band-
lénge nicht moglich, es sei denn, es wird eine endlose
Bandschleife verwendet. Bei einer grofSen Dynamik der Analog-
spahnungswerte der simulierten MeB8stelle muB8 auf sehr hoch-
wertige Magnetbandgerdte zuriickgegriffen werden, denn durch
Bandgeschwindigkeitsschwankungen bei einer Spannungs-
Frequenz-Umsetzung zur Aufzeichnung und dem umgekehrten
Vorgang beim Lesen kann es ebenso zu Fehlern kommen, wie
bei einer Amplitudenaufzeichnung‘durch Magnetbandmaterial
bedingte drop=-out's. .

Bei einer digitalen Abspéicherung der Mefwerte auf einem
Magnetband sind im wesentlichen shnliche Forderungen zu



erfiillen, wie gie die analoge Aufzeichnung mit.sich
bringt. _

Eg ist auch bekannt, Mikrorechner zur Rekonstruktion
abgetasteter Analogsignale einzusetzen (DE-0S 3 100 700).
Diege Losung ist in der Anwéndung sehr kompliziert.
Weiterhin ist es bekannt, Funktionsgeneratoren zur Simu-
liefung von Analogsignalen zu verWendeh'(DE-OS 2 738 352).
Fiir den Fall der Simulation von beliebigen zeitlichen
Analogspannungsverléufen gind diese Funktionsgeneratoren
nicht einsetzbar, da entweder nur eine bestimmte Kurven-
form realisierbar ist oder bei sehr hohem gerdtetechni-
schem Aufwand nur eine Variation der Kurvenform

moglich ist.
Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Simulation einer Anaiog-
gpannungsmeBstelle, mit der der Aufwand ah-Abgleich-,
Pest- und Eichvorgingen an AnalogspannungsmeBgeriten
" reduziert und ein Dauerbetrieb der Gerdte im Testbetrieb
erméglicht wird. | |

Darlegung des Wesensg der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, vorgegebene kon-
tinuierliche Analogspannungsverliufe exakt simulieren zu
konnen.

Ein an eine Anslogspannungsmefstelle {iber einen Anzlog=-
'Digital-Kpnverter, im weiteren als ADC bezeichnet,'ange-
schlossener Mikrorechner speichert den zeitlichen Verlauf
der digitalisierten Analogspannung in diskreten Zeitpunkten

in einem Ringpuffer des RAM~Bereiches ab, Definierte



Analogmeﬁspannungsverléufe, die fiir die Test-, Eich- und
Abgleichzwecke verwendet werden gollen, werden auf einen
externen Speicher archiviert.

Mit Hilfe eines Digital-Analog-Konverters, im weiteren als
DAC bezeichnet, kionnen die archivierten Daten des digitali-
gierten Analogépannungsverlaufes nach einer fiir den DAC
notwendigen Normierung mit Hilfe eines anderen Mikrorech-
ners ausgegeben und von dem analogspannungsaufnehmenden
Mikrorechnersystem als Analogspannungsquelle verwendet
werden. Fiir die Simulierung eines signifikanten Analog-
spannunggverlaufes wird eine endliche Anzshl von archi-
vierten Werten bendtigt. Um eine simulierte kontinuierliche
AnalogmeBspannung zu erhalten, ergibt sich die Notwendig-
keit, zwischen zwei Punkten der archivierten Kruvenverliufe
Zwischenwerte abzutragen und diese dann mit einer ca. 10 mal
h8heren Frequenz auszugeben, als die Abtastrate des ADC des
analogspannungsaufnehmenden-Mikrorechnersystems ist. Durch
die Variation der Anzahl der Zwischenwerte bei einer kon-
stanten Ausgébefrequenz des DAC konnen die auszugebenden
Analogspannungsverliufe zeitlich gedehnt oder gestaucht
werden. ' '

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel
ngher erldutert.

Es werden 8 Analog-Spannungsverliufe digitalisiert, fiir

den DAC normiert und auf einem Speicherschaltkreis (EPROM)
archiviert. 110 Byte jedes digitalisierten Analog=-Spannungs-
verlaufes bel einer Auflosung von 8 Bit/MeBwert stellen den
signifikanten Verlauf der aufgenommenen Kurve dar. Mit Hilfe

eines Ausgabeprogrammes wird je 1 ms ein konstanter Mittel-



wert, dem Zufallséahlen tiberlagert sind, iiber einen DAC
als Analogwert ausgegeben, Hierdurch erhilt man als Aus-
gabe einen'leicht verrauschten Mittelwert der Analog-
meBstelle. Uber eine Tastatur, die im Polling-Betrieb
abgefragt wird, ist es mtglich, Dehnungsfaktoren (Anzahl
voniinterpolierten Werten zwischen 2 benachbarten digi=-
taligierten MeBwerten) von 8, 16, 32, 64 und 128 einzu~-
gtellen, die optisch angezeigt werden. Soll eine simu=-
lierte Kurve ausgegeben werden, so wird mit Hilfe einer
linearen Interpolation eine dem Dehnungsfaktor Hquivalente
Anzahl von Zwischenwerten berechnet und auf einem Speicher- '
ausgabebereich abgelegt, dessen Inhalt im 1 ms - Inter-
ruptbetrieb iiber den DAC nach auBlen als Analog-Spannungs-
verlauf abgegeben wird, Nach Ausgabe des Speicherbereiches
wird dieser wieder mit den nichsten interpolierten Wer-
ten beschrieben, bis die gesamte Kurve (110 Werte x
Dehnungsfaktor) ausgegeben worden ist. Danach erfdlgt

wieder die Ausgabe des leicht verrauschten Mittelwertes

bis eine neue Kurvenausgabeanforderung gestellt wird.

Fﬁr die Simulation von einer AnalogmeBSstelle wird gerite-
technisch ein Mikrorechner verwendet, dem ein ADC und ein
DAC angeschlossen sind. Im rechnerinternen Speicher wer=-
den entweder die iiber den ADC digitalisierten Analog-
spannungswerte einer AnalogmeBstelle oder die theoretisch
ermittelten Wérte eines Analog~-Spannungsverlaufes archiviert.
Diese Werte stehen einer Ausgabe iber den DAC nach auBSen
bereit, d. h. zur Simulation einer Analogmeﬁstelle, und
kbnnen jederzeit'&urch ein im Mikrorechner laufendes
Rahmenprogramm zur Ausgabe aktiviert werden, wobel eine
zeitliche Dehnung oder Stauchung der Analogspannungs-
verliufe durchgefiihrt werden kann.
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Erfindungsanspruch

1.

3.

Verfahren zur Simulation von AnalogmeBstellen mit
Hilfe eines Mikrorechners, gekennzeichnet dadurch,
daB der zeitliche Analogspannungéverlauf digitali-
giert und in einen rechnerinternen Speicher archi-
viert wird, daB die digitalisierten Analogspannungs-
werte entweder durch eine MeBwertaufnahme iiber einen

Analog-Digital=Konverter oder theoretisch begtimmt
werden, und dafl zwischen zwei auszugebenden Digital-

werten eine Interpolation in einer wihlbaren Schritt-
anzahl, die grofer 8 ist, durchgefiihrt wird, wobei
diese Zwischenwerte aguf einem RAM-Speicherausgabe-
bereich abgelegt werden, der dann zeitgetaktet derart
ausgegeben wird, daB die Zeitspanne zwischen 2 auszu-
gebenden Zwischenwerten mindestens 8 mal kleiner ist,

.als die mit einem angeschlossenen Analog-Digital-Kon-

verter.zu realisierende MeBzykluszeit.

Verfahren nach Punkt 1,gekennzeichnet dadurch, daB

die zwischen zwei benachbarten Rurvenpunkten linegr
interpolierten digitalen Zwischenwerte einen Auggabe-
bereich im rechnerinternen RAM~-Bereich belegen, der bei
der ndchsten Interpolation wieder iiberschrieben wird,
womit der RAM=-Bereich des Mikrorechners sehr klein
gehalten werden kann.

Verfahren nach Punkt 1; gekennzeichnet dadurch, da8
die Anzahl der interpolierten Zwischenwerte je nach
Bedarf variiert werden kann, wodurch bel einer konstan-
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ten Zeitsteuerung der Digital-Analog-Konverter=-Aus=-
gabe eine zeitliche Dehnung oder Stauchung der simu-
lierten AnalogmeBstellenspannung erreicht wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,

daB durch geeignete Modulatoren eine Amplituden-
Modulation einer NF- beziehungsweise HF-Spannung im
Sinne des AnalogmeBstellenspannungsverlaufes vorge-
nommen wird.
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