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e/ samma dndlrin av /d’w/w'f/n/'n?en /
olita situationer. [fled et af/a/o//'u/ re7/ér—
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/Z/J’/er/nﬁx’/aﬁ/)é onsbar o Aanpasra A e///er e
‘/y.p'/:é?//jf,(’a pre corver sa ar baca Lyp/:/o"r .x‘/7

/Ja. Sa/mmna s / ars oss 4//7(/6/2!’0”['60 ALy v J',éa//
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/, 9 och O,0:9 . S0 Frawmaoa- av £/5/0
kowriner wuZsi/grnal/ens varians ada’ #r/de ) s
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att wmam 7 samitliga Fal! Skwulle /igga nara

de/ optimiala varded R= 0,667 .
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1. Inledw

Med tilltagande komplexitet hos det mod;rna flygplanet och deass
system har vid utprovningen kraven p& métteknik och‘databohnndling
av mitdata gkixpts.

Uxade datamingder, vidgade krav p4 matematisk behandling av mitdate
samt Ynskemil om snabb Adtermatning till mitbesilllaren har lett fram
t1ill kombinationen registrering av mitdata pad magnetband och fort-
satt behandling av dessa i datamaskin,

Magnetbandregisirering medger nimligen att data pd elektronisk vig,
snabbt och utan att minskliga aktiviteter ingldr i processen, kan
gliras lisbara fUr en datamaskin, I en sidan kan sedan en rationell
databehandling #ga rum och utmatning kan ske till snabba presenta~
tionsdon som &sk&dliggdr resultaten 1 form av tabeller, diagram o.dyl.
Tidigare anvind reglstreringsaspparatur, sisom kamerapaneler och
oscillografer har samtliga fordrat en tidstdande lésprocedur med be-

hov av miinsklig arbeteinsats f£8r lisning och fortsatt berilmingsare

bete,

Det Hr just den ovan antydda snabba Gversittningen och anpassningen
.av magnetbandregistrerade mitdata till datamaskinlisbart{ sprik som
dr SAPUC:s huvudsakliga uppglift., SAPUC Hr en firkortning f£iér

Saabs Automatiska Provutvirderingscentral.

Frimst Hr systemet avsett att betjéna utprovningen av fpl 37 men Hven
.robotutprovning br kunna utnyttja SAPUC, liksom extérna kunder med
omfattande mitbehov, sdsom medicinsk forskning och skeppsbyggeri,

2. SAPUC:s principiella funktion och plats i dataflidet,

MEtsystemet som producerar det magnetband som vi kallar mﬁ.tbandetj
utnyttjar en mingd olika moduleringsfrfaranden och koder £8r att
pd ett optimalt sitt m8jliggdra transport och legring av mitdataine
formationen., Man siiger att dessa metoder ger upphov till data 1
skilda format, b
I SAPUC omvendlas och anpassas alla de olika dataformat som férek t
mer pd mitbandet ¢till datamaskinens eget format och lagras i dett:Ts
format p4 ett nytt magnetband, kallat databandet. (Fig. 1 illustres

det sagda och f8ljande resonemeng,)-

I
el

/..*/,,
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Men har nu gjort mitdate tillgingliga £5r en synnerligen omfattande
bearbetningsprocedur i datamaskin.

Denna fortsatta process innehdller minga sjllvstindiga led som vart
och ett utghr antingen en kontroll, reduktion, omredigering eller
natematisk bearbetning &v data eller en kombination av en eller flera
av dessa behandlingar, |

Det forsta ledet har databandet som input och producerar ett nytt

band som sedan utgdr ingdende data £8r nista process 0.8.V.

De forsta delprocedurerna utfires 1 en relativt liten datamaskin,
vilken f.8, ingdr 1 sjdlva omvandlingsutrustningen, men si smiAningom
tverflyttas databehandlingen till en maskin med htarre,kapacitet

1 vilken huvuddelen av databearbetningen ger rum.

Hir och d8r utefter processvigen Ynsker man presentera en del av
detamiingden. Resultaten kan ta formen av korta besked, tabeller och
dlagram, de senare presenterade med hjilp av.en B8.ke plotier,

De olika delprocesserna styrs av program som tillfdrs datamaskinen,
Smirre variationér i programmen kan gtras med hjdlp av inmatede
paranetrar och varje process kontrolleras genom larmutskrifter, som
n8Jligegtr en fortlipande uppfdljining av datas kvalitet,

Programmen finns i allminhet lagrade pid magnetband och kan dirmed
mycket snabbt lésas in ev datamaskinen. Parametrar tillfdres sten
sade p4 hilremsor som lises av datamaskinen,och larmutskrifter stan-
sas av maskinen pi hilremsay vid mindre omfattning skrivs kommentarer
pd datamaskinens skrivmaskin. -
Karakteristiskt £ir hela denna vidldiga process Hr den hagtighet med
vilken databehandlingen sker. Nigra exempels :
Omvandlingen av mitbandets information och skrivning p4d databand

sker med en hastighet av cta 8000 data/s. Inlésning fréin ett data-
band till datamaskinen sker maximalt med 12.000 data/s. Vid databe-
handlingen kan drygt 100.000 additioner utfiras pi en sekund,
Parallellt med omvandlingen av mitbandets information gires en ut-
skrift pd oscillograf av ett fAtal mitstorheter. Studisr av denns
utskrlift ligge till grund £Ur den fortsatta databehandlinggn. \\
Fristdende i frhZllande till det tidigare nimnda systemet finns en
utrustning £8r, 14t oss siga, en mera manuell extraktion av data 3 ‘ 
begrinsad omfattning frin mdtbandet med presentationsmijligheter £8r S
de flesta datatyper pA oscillograf och/eller pd oscillogram, \
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En oscillograf ritar mitstorheter som funktion av tiden pa ett foto-
grafiskt papper. Ett oscilloscop &skidliggir ett eller tvad f8rlopp
momentant p4d en fluorescdrande skiym,

Till denna utrustning ken ocksi rilmes ett fristiende system fir
effektspektirumanalys av stationira vibrationsftrloppe.

Bandaspelaren

Hegistrering p4 magnetband bygger p& att ett tunt band belagt med
megnetiserbart material fir passera £irbi ett s.k. magnethuvuds tunna
spalt, dir det magnatiserande filtet varierar i takt med den storhet
man 8nskar registrera. Det fdrbipasserande bandet erhiller en perma-
nent magnetisering som #r en funkiion av den momentana féltstyrkan
vid passagen,

Vid avspelning fres bandet pd nytt £5rbi en spalt i ett huvud,

- Frén huvudet erhflles dirvid spinningar som stir i prqpnﬂﬂun $111

de dirvid alstrade fl¥desvariationerna, mot fl8dets derivata,

Om avspelningshuvudet inte kiinner négon #ndring i fl¥det erhilles
ingen utsignal frin huvudet, varav fljer att man inte kan spela in
konstanta nivder p4 detta sitt. Man tillgriper d& vanligtvis en me-
tod, kellad frekvensmodulering, férkortat FM.

Vid frekvensmodulering anvinder man sig i mitsystemet dt en modulator,
som omvandlar mitsignalen till en mot denna proportionellt varieran-
de frekvens hos en vixelspinning, som inspelas pA bandet, (Se fig. 2),

Vid avspelningen tillfirs Fl-signelen en diskriminator, som utfsr
en Jémférd med modulatorn omvind procedur, nimligen omvandling av
frekvensvariationerna t1ll en mot dessa proportionellaapﬁnning

(se £ig. 3).

t
:i i !

L
Prekvensvariationerna dger rum inom ett avgrinsat omride, vars mitt*

~punkt benimnes ecenterfrekvens. Maximala frekvenszvvikelsen ben&mneu \

deviation och anges ofta i procent av centerfrekvensen, (Se fig. @)0

i
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Ukande centerfrekvens och deviation medfr bida att higre frekvenser
hos midtsignalen kan Yverfdras.

I mitbandspeleren anvinds ett 1 tum brett magnetband pA vilket 14
olike spir ken magnetiseras.

Magnetbandet kan f8ras f£6rbl huvudet med olika noggrant bestimda
hastigheter, varvid giller att hgre bandhastigheter ger mjlighet
att registrera stirre informationsmiingd per tidsenhet - grovt sett
hogre frekvenser hos de signaler som spelas in.
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Dataformat

Skilda krav pd t.ex. Ovre grinsfrekvens och noggrannhet.i registreringep

kriver att midtdata registreras i olika dataformat.

Man kan indela dessa i tvd stora huvudgrupper, nédmligen analoga och

digitala data.

Vid analoga dataformat representeras médtstorheter av en mot denna
proportionell elektrisk spinning(fig. 4.)d8 den tillféres métsystemet
samt efter avspelning och demodulering av signalen frén mdtbandet.
Vid digitale dataformat, dédremot, omvandlas den fysikaliska métstor-
hetens momentane virde till en f3ljd av elektriska pulser. (Fig. 4).
Pulsfdljdens sammanséttning definierar métstorhetens numeriska vérde

som ett bindrt tal.

P& de fjorton spdr som magnetiseras pd bandet kan en storre informations-
méngd rymmas dn en mitkanal i allménhet kréver. Man har di ndgra olika
mojligheter att lagra: flera métkanaler p4 samma spdr. (Observera skill-

naden mellan kanal och spir).

Med analoga data kan man gora en frekvensuppdelning eller en tidsupp-
delning,

Frekvensuppdelning innebdr att frekvensmodulerade kanaler med val At-
skilda deviationsomrdden liggs i en rad utefter en tiénkt frekvensaxel
inom det omrdde som bandspelaren férmidr Sverfdra (Se fig. 5). Man kallalr

en sidan samling frekvensmodulerade kanaler for ett frekvensmultiplex.

Med hjdlp av elektriska filter kan man vid avspelning av ett spidr inne-
h&llande ett multiplex separera de olika kanalerna och demodulera dem

var for sig.

Tidsuppdelning (fig. 6) kan Askddliggdras med bilden av en roterande on

1

kopplare med vilken man kénner av - samplar - den ena mitstorheten eftg
den andra och i tidaféljd tillfér dessa registreringssystemets modula-
tor och bandspelare. Hojden hos varje puls &r hdér tillordnad respektivg
métstorhets virde i samplingsdgonblicket. Mellan varje puls Atergar

man till en konstant niva. ldgre #n alla pelarna for att mdéjliggdra syn-




AN
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kronisering av utvérderingsutrustningen. Av samma anledning Aterkommer

en puls ldngre én de ovriga, kallad storsynkspuls, en ging per omkopplar

varve

En mitstorhet som samplas midste, for att sedan kunna reproduceras
korrekt avkidnnas oftare ju snabbare midtstorheten varierar. kn teoretisk
ovre gréns for frekvensinnehdllet i informationen &r halva den frekvens
med vilken kanalen samplas. Av praktiska skdl vidljer man emellertid ett
forhdllande mellan samplingsfrekvens och higsta informationsfrekvens

om 5:1. '

Om man i tidsmultiplex vill samplalnigon kanal med en higre frekvens
&n omkopplarens varvtal,sd kan detta &stadkommas genom att kanalen
ansluts till flere segment férdelade kring kommutatorns "omkrets". Me-

toden kallas superomkoppling. Vid subomkoppli ng, fig. 7, ‘ansluter man
tlll en av en huvudomkopplares kontakter utgdngen fridn en subomkopplare

som framstegas ett segment fér varje varv hos huvudomkopplaren. P4 dettg
sttt kan ett antal kanaler med léngsamt varierande signaler Overforas

via ett enda segment pd huvudomkopplaren.

De tidsuppdelade kanalerna shiges bilda ett tidsmultiplex och moduleringg-

metoden benémnes gulsamglitudmodulering.forkortat PAM. PAM-pulstéget
har en viktig roll i SAPUC, som senare skall visas.

Flera digitala datakanaler kan sammanforas till ett bandepidr genom tids-
uppdelning pd liknande sétt som visats fér pulsamplitudmodulering.
Skillnaden &r att varje puls i PAM-tdget har ersatts med en pulskombina-

tion som definierar ett binirt tal. Metoden kallas ofta pulskodmodulering,

forkortat PCM efter det <engelska uttrycket..ci.

Tidsinformationen intar en sirstéllning bland digitaldata. SAPUC har uty
rustats {6r behandling av en amerikansk standardtidkod, bendmnd IRIG-B.
I en speciell pulskod anger denna tiden i sekunder ridknat frén dygnets

bsrjan, foérutom i dagar, timmar, minuter och sekunder frédn drets borjan

i en ndgot annorlunda kod. Tidkoden &r bverlagrad pd en mycket frekvens
noggrann 1000 Hz - signalyoch ur denna kan SAPUC &ven extrahera milli-

sekundinformation.

s
v
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~maskinen DATASAAB D21.

gr de avgobrande.

Datamaskinen

Tidigare har némnts att en datamaskin deltar i Overfdringsprocessen och
sedan anviéndes vid den fortsatta datebehandlingen. Ett ytligt studium
av datamaskinens fundamentala uppbyggnad och egenskaper &r pd sin plats

innan 3verfdringsprocessen genomgds. Det sagda &r tillémpligt pd data-

Datamaskinen utfér endast elementira matematiska operationer. Data ut-
gores av bindra tal, ord, om max. 24 bindra siffror (bitar). Maskinens
rykte om att kunna "ténka" hdrdr formodligen frdn dess formdga att valjp
bland flera fortsatta berdkningsgdngar som foljd av ett framrdknat

resultat- men samtliga berdkningar som skall gbras och hur valet skall
ske m&ste korrekt ha engivits for maskinen i det program som tillfors
den, och som steg for steg styr dess arbete. Maskinen gdr dock sina

elementdra uppgifter ytterst snabbt och felfritt och dessa egenskaper

De val av fortsatt berdkningsgdng som ovan ndmnts utgdéres i datamaski-
nen av ett villkorligt hopp till en angiven plats i programmen, i st.
f. normal fortsittning med ndsta order. Villkoret kan t.ex. vara att

talet &r negativt.

Datamaskinen bestdr av en centralenhet i vilken berdkningsarbetet ut-

féres samt ett antal yttre enheter med vilka centralenheten kan
kommunicera, Se fig. 8. Via de yttre enheterna slussas och lagras pro-
grem, data och berdkningsresultatet mellan yttervérlden och central-

enheten.

Centralenheten bestdr av en minnesenhet, en aritmetisk enhet samt en

styrenhet. (Se fig. 9.) I minnesenheten lagras program, data och resul-
tat och &r ddrifrén tillgingliga for den aritmetiska enheten i vilken

operationerna p& data utfdres.

Mellan minnesenhet och aritmetisk enhet Overféres data pd ndgra f&
milliondels sekunder och av liknande och ndgot stdrre storleksordning

dr den tid som erfordras fér de olika operationerna.
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Overfdringen av data samt operationerna i den aritmetiska enheten diri-
geras av styrenheten,som matar sig sjdlv med order efter order frén det

i minnesenheten lagrade programmet.

De yttre enheterna bestidr bl.a. av bandminne, remsstans, remslédsare,

radskrivare och skrivmaskin.

Bandminnet lagrar information pd magnetband, Date kan snabbt (csa 12000

ord/s) ldsas inttill resp. skrivas ut frin minnesenheten.

Remsstansen skriver information fradn centralenheten i form av hdlkom-
binationer pd en pappersremsa och remslésaren kénner av hdlremsans kod
och t111fdr denna centralenheten, Overfdringen éger rum med hastigheten

max 150 tecken/s resp. max. 500 tecken/s.

Radskriveren anvidndes for att skriva ut information frin minnesenheten

p4 A4-papper. Radskrivaren stéller samtidigt in samtliga tecken i en

&

15 rader/a med mera &n 130 tecken per rad skrivas.
Skrivmaskinen skriver max 10 tecken/s av minnesenhetens innehdll.

I jimforelse med centralenheten &r samtliga yttre enheter mycket ling-
gsamma. Avbrottssystemet i D21 medger att den snabba centralenheten ut-
fér databehandling mellan kommunikationstillféllena med de yttre en-

heterna. D& en sddan ar fiérdig att kommunicera med centralenheten av-

ger den en s.k. avbrottssignal till denna. Vid kommunikation mellan

snabba enheter (ex.vis bandminne) och centralenheten anvindes ordav-

brottssignal. Centralenheten fullbordar d& den operation som just pi-

gir, varefter datadverfdring &ger rum direkt mellan minnesenheten och

den enhet som pockade pd uppmiérksamhet. Dérefter fortsdtter centralen-

heten med sitt program.

S.k. programavbrottssignaler fridn en yttre enhet ger upphov till ett

hopp till en fdrutbestédmd plats i programmet, varvid godtyckliga pro;

grammerade &tgirder kan vidtagas som en f61jd av att signalen avgivits,
sdsom t.ex. datadverféring mellan aritmetiska enheten och relativ% lang
samma yttre enheter (ex.vis remslisaren). Aterhopp sker vanligen déref-

ter.

" hel rad pd pappret varefter samtidig:. tryckning sker. P4 detta sdtt kan|
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Det program som datamaskinen arbetar med bestér liksom data av ord om
24 binéra siffror,som kan delas upp i order- och adressdel. Orderdelen
anger vad som skall utféras pd innehdllet i t.ex. den minnescell som

anges 1 adressdelen.

Ett program pd datamaskinens eget sprdk, maskinkod, #ér besvirligt att

skriva och svArlist.

Av denna anledning har man konstruerat programmeriﬁgssprék, i vilket
operationerna betecknas pi ett sitt som ger associationer: till opera-
tionenyoch adresserna av programmeraren kan ges godtyockliga namn..Dess-
utom tillfogas ofta sammansatta operationer, som underlétitar programme-
ringen,¢:. In- och utmatning administreras med minsta méjlige program-

merarinsats,

Datamaskinen dversdatter sjidlv det pd detta sidtt skrivna programmet till

maskinkod med hjédlp av ett Oversidttningsprogram, kallat kompilatorn.

Den datamaskin, vanligen kallad D21-10 som deltar i omvandlingsproces-
sen 1 SAPUC och som sedan anvdndes vid de forsta leden av den foljande
databehandlingen &r relativt liten. Dess minne rymmer drygt 16,000 ord

och den har fyra bandminnen, remslidsare, remsstans och skrivmaskine.

Den stbrre datamaskinen, kallad D21-3, i vilken resterande databehandli
gdger rum har 32000 ords minne, &tta bandminnen samt forutom remsutrust-

ning och skrivmaskin &ven en radskrivare.
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6., Omvandlingsprocessen i SAPUC.
6.1 Allmint

Omvandlingen av de olika dataformaten till datamagkinens kod ut~
fires av ett omfattande elekironiskt system som 1 trédngre bemirkelse
utgbr SAPUC - Saabs Automatiska Provutvirderingscentral,

Systemet kan £8r Sverblickens skull uppdelas i tre stora delars
a) Avepelings- och demoduleringsdel

b) Anpassningedel

¢) Datamaskin

Avépelnings; och demoduleringsdelan ombesixrjer grovi sett att data
Aterstills t11l det utmeende de hade d4 de limnade givaren, d.v.s.
den enhet 1 mitsystemet som omvandlaxr den fysikaliska mitstorheten
$111 en elektrisk spinning 1 analogfallet och en pulskombination
i digitalfallet,

I anpassningsdelen sker sjélva omvandlingen samt urvalet och diri-
geringen av datas

Den sidlunda behandlade informationen tillfSrs datamaskinen, som
s)ilv aktivt deltar i och indirekt styr Sverfiringsprocessen, sam-
tidigt som den producerar databandet.

For att £61)a nitdatas vigar genom SAPUC bbrjar vi vid mitbandspe-
laren,i vilket dgt av mitutrustningen producerade miitbandet placeras,

De svaga signalerne 1 bandspelarens huvuden firatirks i avspelnings-
forstirkare varefter de alltefter typ tillfdrs skilda demodulatorer,
Ansloga signaler, digital information och tiddata undergéir skilde
processer och vi skall mi £5lja deras vigar.
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6.2 Analogdata

Anslogdata, erhfllna frén FM-bredbandkanaler (en FM-BB-kanal har
stor kapacitet och upptar ensam et bandspér) frekvensmultiplex
och tidsmultiplex firekommer efter den ovan nimnda demoduleringen
gseparerade pd var sin diskriminatorutgéng.(Se fig. 10). Signalerna
pa dessa tillfdres var sin s.k. grind, som ir en elelktronisk enhet,
vilken i princip fungerar som en strimbrytare som kan slés till
ett kort Bgonblick.

Vid grindarnas ingingar stir alltsd stindigt signaler och "knackar
pif, Efter ett adresseringsférfarande som senare skaell bedrivas
kan man gbra en godtycklig grind ledande, varvid signalen pi den
t111f6res en Analog-Digital-omvendlare (ADC), till vilken samtliga
grindutgidngar kopplats. (Se fig. 10).

Analog-Digitalomvandlaren firvandlar varje ging den fir en digi-
taliseringsorder den momentana spinningen pd ingingen till ett
motsvarande binirt tal som t111f#lligt lagras i omvandlarens ut-
register.

Anslog-digitalomvandlarens ord innehiller endast 11 binira siffror
(bitar) medan D 21 som nimnis arbetar med ordliéingden 24 bitar.

Man har dirfér sammanfrt grindarna i tvd lilka stora grupper som
matar en ADC vardera. Man Sppnar alltsd samtidigt en grind i vardera
gruppen och beordrar direfter samtidigt béda analog-digitalomvand-
larna att digitalisera, De bida ADC~orden inliises samtidigt efter
fullbordad digitalisering och lagras med tvd ord i varje cell 1
datanaskinens minne, Inlédsningen sker via en digital grind av en
anledning som senare kommer att anges,

Sekvensen grindéppning, digitalisering och inliening till datama~-
skinen styrs med hjilp av pulser frin den s.k. synkgeneratorn.
Denna styrs i sin tur av PAM-tiget via pulsselekiorn som alstrayr
ordsynipulser (en per pelare) och storsynkpulser (en per omkopplare
varv) ur PAU-tiget.

4013 IN 340123
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Fér varje ordsynk alstrar synkgeneratorn ett valbart antal (1-8 st)
digitaliseringssekvenser av den iyp som nimnts ovan, ungefiir lika
fordelade i tidsintervallet mellan tva Ordsynkar.(Se fig. 11).

Slutet pd varje digiteliseringssekvens utgtres av tvd thtt pd var-
endra £5ljande ordavbrottssignaler till datamaskinen, varav den
f£5rata ger upphov till inl¥sning av de tvd digitaliserade mitviirdena,

Por att &skadliggtra lagringsproceduren 1 datemaskinens minne har
1 fig, 11 som exempzl fyra digitaliseringesekvenser per ordavbrott
inritats. Data lagras 1 tvd alternerande inlliisningsareor 1 minnet
dir cellerna 1 virt resonemang kan tiinkee vara errangerade som
anges 1 fig. 12..

Den firsta raden i inlésningsarean fylls med de fyra dataord som
ir en £51jd av ordavbrotien efter fi¥rsta ordsynken 0.8.V.

Storsynkpulserna utgdr grinser fir de inlista datablocken. Varje
storsynk ger nimligen upphov till en programavbrottssignal frin
synkgeneratorn. Av denna avbrotissignal filjer ett hopp till en
programdel som bl.a. ombesdrjer byte till ett amnat, identiskt
inldsningsomréde i minnet, I detta nya inlésningsomrdde byggs
successivt ett nytt deatablock upp. Samtidigt pibdrjas bearbetningen
av innehdllet 1 den nyss fyllda inlésningsarean. Denna skall vid
n#sta progremavbrott vara beredd att ta emot ett nytt datableck.
En vixling mellan de tvd inlidsningsomrddena sker pA detta sitt vid
varje storsynk/programavbrott.

Efter den nyss nimnda bearbetningen av datablocken skrivs de pd
band-databandet skapas - p2 ett av datamagkinens bandminnen, grovti
sett 1 samma takt som inlisningen sker.:

Genom att inldsningsbgonblicken via PAM-tiget styrs frin miitbandet
uppnis en god reprocedurbarhet fir Overfdringsprocesasen. Vidare

Xan tidsrelationerna uppridtthillas mellan ev. upprepade genomspelw
ninger av samma mitband, vid vilka skilda mitkenalgrupper tverfires.
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Den huvudsaklige orsaken t1ill PAM-gtyrningen &r emellertid att
metoden p.gs.as synkronismen m$jlipggdr exakt en digitalisering av
varje PAM-puls.

Om ettt mitsystem lcke uinyttjar pulsamplitudmodulering sl kan for
styrning av SAPUC en inspelning 1 efterhand gbras av ett i att siga
artificiellt PAM-tdg p2 ett ledigt bandspér, I annat fell fAr SAPUC
gtyras méd eh med bandet asynkron pulsgenerator som simuvlerar ett
PAM-tig, De tidigare nimnda kraven pa reproducerbarhet och tidsrela~
tioner mellan skilde Sverfiringer fir i1 sd fall sléppas,.

Nigra funktioner hos synkgeneratorn, f8rutom dem som redan nimnts,
bSr anges. Enheten utdvar en stindig kontroll av det inkommande
pulstigets kvalitet och genererar digitaliseringssekvenser #ven om
PAM-pulstiget ¥r firvridet eller inkommer oregelbundet som t.ex,

vid $111fillige signelbortfell, Synkgeneratorn mirkex didrvid Hven
data med en etta 1 en visg pogition i det inlHsta ordet, Mirkningare
pe utgor en varning att daia kan vara avlista vid ej f8rvintad tid-
punkt och #iven vara felplacerade inom datablocket,

Grindvalsproceduren har hittills aveiktligt firbigldtts men skall
nu behandles. .

Genom grindvalet disponeras datablocken d.v.s. varje ord i dessa
tillordnas en viss mitkanal, '

Pidigare har nimnts att varje digitaliseringssekvens avslutades med
tv& ordavbrottssignaler varav den firsta initlerade inlésning av
dataord. Den andra avbrottssignalen ger upphov till skrivning av

ett adressord frin minnet till det a.k. kontrollregistret x) for-
koxrtat KR. (Se fig. 10). Prén KR adresseras en grind i verdera av de

tvd grindgrupperna och de tppnas sedan med hjilp av de pulser som in-
leder varje digitaliseringssekvens. Med hjilp av KR-ordet adresseras Hv-
en digitalegrinden mellan ADC och datamaskine.

x) Ett register Hr i dette sammenhang en elektronisk enhet som envinds
£6r att $111£4lligt lagra biniir information.
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I en komponent i Yverfringsprogrammet kallat kontrollregister-

blocket, KR-blocket, har varje ord i datablocket sin motsvarighet

i form av ett KR-ord, som vart och ett normalt bl.a. innehéller
adresser till ett grindpar. (se f£ig. 13). Efter varje datainlisning
utmatas alltsd ett nytt KR-ord t1ll kontrollregistret och vid pro-
gramavbroft borjar man pd nytt frin férste ordet 1 KR-blocket.
Semplingsfrekvensen f8r varje mitkanal bestéms av det antal génger
adressen ti1ll motsvarande analogerind med jhmna mellanrum &terkommer

1 KR-blocket. D& PAM-tégets information skall lisas in %11l D21

kommer adressen %till motsvarande grind att uppta en kolumn i KR=-
blocket, !

KR-blocket komponeras av speciella datemaskinprogram som har flyg-
provprogrammens uppgifter om “nskade mﬁtkanaler och deras samplings-
frekvenser som underlag.

Den canvindning av KR som hir skisserats medger en snabdb ometillning
av systemet fir betjining av skilda méitobJekt. Denna snebba omdise
ponering f¥r annat mitsystems konfiguration undersiids genom att
men i SAPUC har ett programmerbart kopplingsbord, tver vilket in-
formationen p& resp. bandspér efler fbrsthrkning kopplas till eina
diskriminatorer o.8.v. Kopplingsbordets programmerade platta bytes
p& ett Bgonblick vid vixling av mitobjekt.

Ett andre programmerbart kopplingsbord anvinds f¥r att koppla om
synkgenerator och Svrig utrustning. Aven det i varje diskriminator
inbyfgda filter, som uppAt begrinsar frekvensen hos den utglende
mitinformationen, midste vixlas d& samplingsfrekvensen hos den efter-
f5ljende grinden 4ndras. Det #r niémligen mycket viktigt att frekvens-
kXomponenter 1 den till grindarna fdrds informationen, som &r av
higre frekvens in halva samplingsfrekvensen, effektivi filtreras
bort. En £51jd av alla samplingsprocesser - och observera att alle
kon&innerliga kanaler samplas in i datamaskinen - en f¥1jd av sédana
processer iy alltsd, att frekvenakomponenter i den samplade informa-
tionen som ir higre #n halva gsamplingsfrekvensen kommer att dter-

" finnas som falska frekvenskomponenter i spekirum nedanfdr halva

samplingsfrekvensen och dir ir omﬁjiig att skilja frin "gkta" fre-
kvenskomponenter. Det engelska uttrycket fir detta fenomen Hr
"aliaking”, d.¥.S. en frekvenskomponent uppirider i en annans skepnad.
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6.3

644

Iiddata

Tidkoden, som tidigare omnimnts, fires efter avspelning och demodule-
ring t1ll Inenheten f8r Tiddata, INTID, (fig. 14) som under kontroll
bearbetar koden och stéindigt hiller den aktuell pd tvd olike regis-
ter. Det ena innehiller tiden i sekunder riknat fran dygnets birjan,
det andra innehiller millisekundinformation,

-

Den kontroll som enheten utdvar resulierar i att data mirks 1 en viss

<~ position 1 det inlésta tidordet d& tldkoden kan misstiénkas vara fele-

aktig.

J N g

Tiddata inropas till D21 av samma avbrottssignal som ggr upphov t11l
inlisning av ADC~orden. Av denns anledning adresseras grindarna mel-
lan de tvd tidregistrenc och datamaskinen via KR pi samma sitt som
grinden efter analogdigitalomwandlaren.

Genom att tiddatainropen till D21 styras p4 lilkmande s#tt som analog=
datainropen ken tiddata ges en godtycklig placering bland analogdata
inom datablocket, P.g.8., att tidsintervallen mellan tv4 konsekutiva
datainléisningar #r noggrant kiinda,kan men med hjilp av de i data-
blocket inspriéngda tidsangivelserna r#lme fram tidpunkten £3r varje
enskild mitdatasampling.

Digiteldata

Vid bandinspelning av digitaldata svarar varje etta i ett binirt tal
vanligivis mot en viixling av magnstiseringsriktning pid dbandet, Efter
avspelning och forstirkning av signalen fr&n huvudet erhilles mot
vixlingarna svarande pulser. . .-

Digitaldata kan ha olika format och en del av dessa utnyttjar flera
spldr. I SAPUC accepteras higst tre spér, Pulserna pi dessa spir till-
£5res Inenheten £8r Digitaldeta, INDID, (fig. 15) dir speciella Lret-
sar avgér huruvida etta eller nolla féreligger.
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Under kontroll av datakvaliteten stZller INDID upp den binHira infor-
mationen i eit register som kan avkinnas av datamaskinen. Om synkfel,
databortfall och felakiiga ordléngder detekteras mﬁrks data pf samma
sitt gom forut nimnis £6r Svriga datatyper.

Inenheten fOr Digitaldata avger till datemaskinen egna ord ech Pro-
gramavbrottssignaler £6r varje ord~ resp. storsynk i digitaldataflBe
det. Digitaldatablock byggs upp 1 tva egna alternerande inlésnings=-

areor pd samma s&tt som tidigare beskrivits f£3r analogdata.

Inléisningen av digitala data £8rsiggir alltsd helt asynkront med ane-
logdatainropen, Nigot enkelt tidssamband behSver e} existera mellan
de bada datatyperna, &ven om det mitsystem, vars data utvﬁrderas,
stundom skapar ett sidant. '

. Man erhiller en tidreferens till de digitala datablocken genom att
" vid varje programavbrott frén INDID = dov.s. 43 ett digitaldatablock

fullbordats - SverfSringsprogrammet avkinner och lagrar information
om vilket ord i analogdatablocket som &r under inl¥sning. Den uppe
'giften kan senare, i kombination med kinnedom om intervallen mellan
digitaldatainropen och tidberilningsmetoden i analogdatablocket an-
vindas f£5r berdlming av lisSgonblicket fir varje enskilt digitalt
mitvirde,

I den mindre datamaskinen i SAPUC har tvd s.k. administrationsregister
inbyggts. De anviinds £8r beordring och Svervakming av Svrig utrust-
ning i Sverf¥ringssystemet centralt frén datamaskinen,

S4 t.ex. kan man genom att skriva i vissa positioner i ett administra-
tionsregister inhibera eller slidppa fram avbrottssignalerna efter dns-
kan, Genom atit $verfringsprogrammen pd detta sitt kan dirigeras ave
brottssignalerna forsilkrar man sig mot ur datamaskinens synpunkt icke
tnskade stdrningar om t.ex. intrimning av dverféringsutrustningen pi-
gir medan konventionell databearbetning utféres 1 datamaskinen, De
signaler frin £5r varje dverfdringsprogram specifika positioner i ad-
ninistrationsregistiret, zom slépper fram avbrottsignalerna, fir paﬁ—

v
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sera via unika uppkopplingskombinationer i de tvd programmerbdbara
kopplingsborden., Detta har till £81Jjd att 8verfdringsprocessen icke
gtartar om programplatior tillhrande annat Bverfdringsprogram av
nmissteg inkopplats,.

I ett av administrationsregistrenz kan Hven information frin yttre
epheter inféras till centralenheten, vilket mijliggbr Svervalming av
Sverféringssystemnset frén D21.

P4 Overfdringssystemets maniverbord finns tablier som utviear tid-
kodenz tidangivelse och avspeled bandmingd; synkgeneratorns och INDID:s
funktion ¥vervakas med hjidlp av visarinetrument, Vidare fimns ett
oscilloncop pa vilket viktiga mitkansaler kan hAllas under kentinuer-
‘11z uppsikt under ¥verfdringen, . '

Lampsignaler visar n#r Sverfdringsprocessen startats av tverfiringpo-
programmet via administrationsregistret.

Samtidigt som date mirks som £31)d av fel utgldr ett lerm dels via
manverbordeta hiigtalare i form av en kort tonstit per mirining (go-
mensam fr alla olika mﬁrkningar), dels genom att en specifik lampa
tdnds som anger huruvida felet hirrBr friAn synkgenerator, INTID el-
ler INDID, Dat korta tonstftarna ger genom sin relativa f8rekomst
operatiren en uppfattning om databverfdringens kvalitet, medan lampe
varningen, som lyser cte 1 sekund vid larm méjliggtr lokalisering av
felet,

Via samma f¥rstérkare och higtalare som mirkbitslarmet utnyttjas kan
flygfdrarens tal avlyssnas under Hverfdringen,
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7. UOvrigz utrustning i SAPUC

Te1

7.2

Plotter

Ved hJ}&lp av én_plotter kan framrilmade date och resultat presente-
ras grafiskt i form av diagram, f8rsedda med koordinataxler och be-
hivlig text.

Slutligt val av plottertyp har #nnu e) gjorts d4 detta skrives, men
meningen #r att datamaskinen,;laddad med ett speciellt plottingspro-
gram, skall utvéilja de data som ¥nekes plottade och producera ett
speciellt databand, kallat plotterband, innehdllande all information
ti1l) plottern som beh¥vs £Ur framstillning av de Unskade Qiagrammdn.

Plotterbandet placeras i plotierns egen bandspelare varpd plottern ri+
tar diagram efter diagram p4 en pappersrulle.

Effektspektrumanalysator

Fr analys av stationﬂra'vibrationsfﬁrlopp finnes en utrustning 4
SAPUC, kallad DE-18. Systemet arbetar helt vid sidan av den Sverfd=
ringsprocess som tidigare beskrivits.

Data avspelade frédn band t1illfdres i tidsf¥ljd en rad bandpassfilter.
Ett bandpassfilter slipper igenom frekvenser inom ett smalt frelvens-

onride, paésbandet, och spérrar Svriga hiigre och ligre frekvenskons-
ponenter med succesivt stigande bandpessfrekvenser., Varje bandpass-
filter f8ljs av kretsar som férstirker signalen, kvadrerar den och
bildar medelvérde, Efter denna behandling digitaliseras de analoga
slgnalerna med hjdlp av en analog-digitalomvandlare som 1 tur och
ordning med hJ)dlp av relier kopplas till utgingen pd varje kanal,

De ~digitaliserade virdena, som alltsd vart och ett representerar
nedeleffekten inom en liten del av spektrum, stansas pid hilremsa,

Samplingen av samtliga kanaler representerande resp, frekvenskompoe
nent 1 spekitrum f8rsiggir under en relativi léng tid, varav kravet
att vidbrationsfBrloppet skall vara astationirt,
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Hélremsan frén DE~18 kan inlésas till datamaskin, dir vidarebearbet-
ning Hger rum (se fig. 1).

e s Gwn G Sy G b e emm m— — emen ety o w— — GEe G o E—- o runy

Uppteckning p& oscillogram av frelkvensmodulerade och huvudomkoppla-
de kanaler skall i mindre omfattning kunna utfsras pd ett fristien~
de system, innehidllande en bandspslare, diskriminatorer, dekommuta-
tor och o¢oscillograf,

Dekommutatorn utfr omviénda proceduren mot omkopplarens, nimligen
urval och presentation i kontinuerlig analogform av en eller flera
kanaler 1 ett tidsmultiplex,

Det b8r observeras att digitaldata och subkommuterade analogdata
icke kan behandlas i denna utrustning. Dessa datatyper kan presen-
teras f6rst efter intagning och behandling i datamaskinen,
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8. Ielbidrog

8.1

8.2

AllmEant

Alla miitstorheter, i vilket dataformat de 4n registreras, 41llfsres feo
péd sin vig f.o.ms givare och fram till utskrivet resultat, En funda-
mental askillnad f¥religger emollertid mellan analoga-och digitals
data, betriffande de felbidrag som introduceras i mitsystemn, band=
legringsprocess och utvidrderingssystem,

Brus och stérningar pd den analoga signalen liksom f3rvringningar,

orsakade av olinearitet o.dyl. i f8rstirkare, L8rindrar n#mligen den
analoga signalens innebdrd., S&dana faktorer férindrar d¥remot syirli- |
gen eén digital signal, som ju beetdr av puls eller icke puls,

Nedan studeras nigra av de fel som pAfdres mitsignalerna i utviirde-
ringssystemet,

Analoga data

I bandspelaren ger mekaniska ofullkomligheter i bendtransporten samt
friktionsfenomen mellan band och framdrivningsmekanism upphov $1ll
smd hastighetsvariationer vid bandets passage f8rbi huvudet. Vid
frekvensmodulation ger det s.lk. fladdret upphov till frekvensvaria-
tloner i den avspelade signalen, vilka efter diskriminering kommer
att ge stirningar i form av en pd mitinformationen Yverlagrad bild
av hastighetsvariationerna,

Ju mindre deviation miitkanalen utnyttjer, desto stirre dlir kinslige
heten £¥r hastighetsvariationcrna och f£.8, Hven andra stSrningar,
Fli-bredbandkanalerna med i allminhet $40 % deviation #r dHrfSr mind-
re utsatta &n frekvensmultiplexens kanaler, wilka. vanligcn endast
devieras -7,5 R

I ledningarna som Jverfdr mitsignalerna adderas vidare stirningar

'genom 8.k, OverhSrning frin niirliggande ledningar och det ardetande:

elekironiska systemet, Det tilllkommande bruset #r av storleksordninge
en & tvd tusendelar av full mitkanalsutstyrning.
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Vid frekvensmodulering introducerar bdde modulator oech diskriminator
brus, olin¢aritet och 4rift. Diskrimirmtorns brusbidrag ligger e:e
500 ggr under métvirdets mexutslag.

Tv4 slag av olinearitet lkan sérskiljas, nimligen statisk och dynamislk,
Den statiska elineariteten, som uppmites vid konstanta eller nistan
konstanta signalnivder, ytirar sig i en avvikelse frén perfekt line
Jir omvandling mellan frelkvens och utspinning, Diskriminatorerna ger
en avvikelse av mindre #n =0,1 % frin biste rita linje.

Den dynamiska olineariteten yitrar sig som er harmonisk distorsion,
devesS. s0m en fOrvringning hos on perfelkt csinusformad signal, sd
att den utgldende reprodukiionen av denna kommer att innehille Sver-
toner, Den harmoniska distorsionen anges som Svertonernas procentu-
ella andel av grundtonen och uppgir t1ll c:a 1 % hos diskriminatore
erna.

s

Drift, en lingsam ; niviglidning hos mitsignalen, #r obetydlig i hela
utvirderingssystemet och fir fn mindre betydelse p.g.a. de ofta Adter-
kommande rormaliseringsreferencerna. '

Grindarna introducerar ett sammenlagt fel om mindre &n Y0,1 % av
fullt utslag vid iéga freltvenzer hos mitvirdet, Vid Slande mHtsignal-
frekvens tkar Sverhdrningeon mellan de olika kanalerna i grindsystemet.

Analog=-digitalomvandlaren: t111fr mycket smi fel 1 form av olineari-
tet (c:a i0.007 %) 0.dyl, men gor genom omvandlingen av kontinuerliga
spéinningar ti1ll diskreta, digitala mitetal ett s.ke kvﬁntiseringafel.
Detta fel &r c:a 10.05 % av onnlogdigitalomvandlarens hela mitomride.

Tidsmultiplexet Svorfires med hjilp ev en Fll-bredbandkanal och fir
vid god Bverfdringskvalitet ungcfir samms felbidrag som en esiden.

Fgr att forbittra etd brusigt PAll-tig har man m§jlighet att med hjllp
ey dekxommitatorn integrera varje datapuls mea.p. tiden under ett nog-
grant besiimt $idsintervanll, varvid det integrerads viirdet dlir pro-
portionellt mot pulsens hijd (mitvirdet) och her ett sitarict minskat




4013 IN 340123

Blad 24

brusinnehill, Sjdlva signalbchandlingen vid integrationen ér emeller-
tid i eig sjdlv en felfakior, varfir proceduren kan gira mera skada
gn nytta om signalkvalitoten efter diskriminering Hr god,
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8.3

8.4

Digitala data

De digitala signalerna Hr som némnts lcke pl samma sitt utsatta fér
fﬁfvr&ngningar vid Sverfitringen. De padverkas emellertid av obetyd-
liga skador pi magnetbandets skikt och =muts pd bandspelarens
buvuden. Pelet yttrar sig som en ovanlig men statistiskt fullt mit—
bar forekomst av bortfall av siffror i de binira talen.

Genom val av ettt gott magnetband och noggrann rengiring av band-
trengport och magnethuvuden, efterstrivar man att bhills felfBrekons-
ten vid nivin 1 pa 10° & 1 pa 10°, Vid hige packningstitheter hos
den digitala informationen pld band d.v.gs. 44 vixlingarna 1 megneti-
peringeriktning nirmas t1il) varandra, accentueras de nimnds probe

lemen.,

Detta beror delvis pd att de avspelade pulserna gradvis flyter &
och slicker ut varandra, vaervid svirigheterna blir allt stirre att
avgtra cm etta eller nolla f¥religger.

Samplings- och filtreringsfael

Tidigere har 1 samband med samplingsprocessen berdrts de mijlige
heter till fel 1 form av "aliasging” som kan uppstd vid efullmténdig
filirering av informationsfrekvenser higre #n halva samplingsfre-
kvensen., Ideala elekiriska filier kan e) realiseras, som med perfekt
dtergivning nedanftr halva gemplingefrekvensen filtrerar frekvenser
ovanf¥r denns, Inom det s.k. passbandet f£ir man fdr frekvenser som
nirmar sig dess vre grins en gradvis bkad démpning, samtidligt som
dessa frekvenskomponenter £3rdrijs i firhdllande +ill l¥gre frekven-
ser. Den sistnimnda s.k. fasvridningen ger upphov {11l en felaktig
dtergivning av en komplex kurviorm.

Man har genom att vilja £85rh2llandet 531 mellan samplingsfrekvens
och higste informationsfrekvens kunnat &stadkomma en accepiabel
kompromiss mellan fel i emplitud- och fasitergivning eoch det mot

dessa felkomponenter kontrovergielle "allasing®-fenomenet,
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8.5

Semplings- och filtreringsfelen drabbar samtliga signeler som
behandlas i SAPUC; f£rdn bSTjan konitlnuerliga signaler samplas 1
dverforingsprocessen och analogae och digitala fidsuppdelade signaler
har samplats reden 1 mitsystemet.

Fel vid plotining
V4id presentation pd plotter erhdlles ett kventiseringsfel - férutom

avlidsningsfelet -~ av likmande slag som uppkommey i digitaliserings-
proceduren.

Felet uppkommer p.g.a. att plotterns penna rdr sig i smd steg om
c:a 0,25 mm i de tvd axelrikiningarna utefter papperet.

Genom limplig skalning kan dock kvantiseringsfelet giras obetydligt,

Vissa feltyper, sisom olinearite$ och filtrenas dimpning, ken fire
utsigas och uppmitase M8jligheter finnes hiirigenom att i hig grad

kompensera dem i den efterfiljande detabehandlingen. Fel av denna

typ benimnes gystematicka.

Fel av typen brus och stbrningar t.ex. ken icke firutsiigas t1ll1

‘@in momentena storlek och kan dirmed icke heller kompenseras., Sédana
fel benimnes icke syetematiska och ger miétviirdet en resterande
osikerhet, sedan en teoretiskt perfekt kompensering av de systema-
tiska felen utfirts.
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9.

Sluford

I det foregdende har gloris ettt firstk ati beskriva den apparatur com
bildar SAPUC-systemet sant de metoder och den telmik som mBjligglxr ut-
nyttjandet av detta,.

Det f6r SAPUC karakteristiska samspelet mellan datemaskin och Sviig
utrustning ger systemet en fundemental Ilexibilitet, Bom medgef en
smidig anpasening av utrustningen $ill skiftande ﬁﬁtﬁyatemtybei och
f8réndringar 1 dessas dleposition.

Mg jligheterna att #ndra och ut¥lka datamaskinens bearbetnings-, mandv-
rerings—- och Uvervakningsuppgifter.ir uppenbara.

Hir dterstir endast att betona att det elekironiske systemet endast
&r ott verktyg, fdr vars utnyttjande ett programsystem av betydande
omfat{ning fordras. Beskrivningen av detta ingir e] i mﬁlsﬂttninggn
fOr denna skrifi,

Avslutningevis b8r dock betonas det integrerade datasystemets inne-
boende mbjligheter t1ll ett rationellt tillvaratagande av varje mit-
bestéllares tnskemdl om bearbetning och presentation av sina nitdata.




SAPUC

Elektroniksystem och metoder
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Fig. 2. Frekvensmodulering
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Fig. 3. Demodulering
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| |

Superomkopplad
kanal Huvudomkopplare

v

— o o oyl

Huvudomkopplade { ——s—o
kanaler ?

= T11)l modulator

Ny

Subomkopplare

Swbomkopplade

! ]1aler

Exempel pd samplingsfrekvenser o. dyl.

Huvudomkopplare:
Kanalantal: 40 st.
Varvtal = samplingsfrekvens fdr huvudomkopplad kanal: 25 spsa.

Subomkopplare:
Kanalantal: 25 st.

Varvtal =» samplingsffekvens for subomkopplad kanal: 1 spas.

Superomkopplade kanalens samplingsfrekvens: 50 sps.

Fig. 7. Sub- och superomkoppling.
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Fig. 8., Datamaskin med centralenhet och yttre enheter.
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Fig. 9. Datamaskinens centralenhet
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