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1. Zusammenfassung

Bei der Messung von Audio-Komponenten mit unbekanntem Einschwingverhalten beobachtet der
erfahrene Mel3techniker das Einschwingen des Mel3ergebnisses bevor er einen Wert als gultig anerkennt.
Das Settling-Verfahren in den Audio Analysatoren UPL und UPD ahmt diese Vorgehensweise nach und
automatisiert sie, indem die MeBwerte laufend mit den vorangegangenen Werten verglichen werden. Nur
wenn vorher definierte Einschwingbedingungen eingehalten werden wird ein gultiger Mel3wert angezeigt.
Die vorliegende Applikationsschrift erklart die Vorgehensweise und gibt Tips fir die Umsetzung in der
Praxis.

2. Wozu braucht man Settling?

Wird eine Anderung am Generator des UPL/UPD vorgenommen, und ist die Einschwingzeit eines
MeRRobjektes bekannt, so kann diese mit der "Delay"-Angabe im Analyzerpanel berticksichtigt werden.
MeRRgerateinterne Einschwingvorgédnge werden automatisch beriicksichtigt, so daf® der Anwender diese
Zeiten nicht beachten muf3. Der Analysator liefert eingeschwungene, gliltige MelRergebnisse.

Befindet sich zwischen dem Generator und dem Analysator ein MeRRobjekt mit unbekanntem
Einschwingverhalten oder wird ein MeRobjekt von einem externen Generator gespeist, dann wird nach
einer Signalanderung oder einer Manipulation am Mefobjekt (bei hoher MelRrate gegeniiber
Einschwingzeit) i.d.R. ein Einschwingverhalten am MeRergebnis zu beobachten sein, bis sich eine stabile
Anzeige einstellt. Der beruhigte Wert wird dann als giiltig akzeptiert.

Das Settling-Verfahren im UPL/UPD hat zum Ziel, diese Vorgehensweise eines erfahrenen
Meftechnikers nachzuahmen und zu automatisieren. Ein Me3wert wird nur dann ausgegeben, wenn er
einer bestimmten, vom Anwender frei eingebbaren Genauigkeit (max. Abweichung vom
eingeschwungenen Endwert, spater wird der Begriff "Tolerance" verwendet) genigt. Das
Settlingverfahren ist bevorzugt dann anzuwenden, wenn an MelRobjekten mit unbekannter oder
wechselnder Einschwingzeit gemessen werden soll. Das Settlingverfahren kann mit einer Wartezeit
("Delay") kombiniert werden, so daf? ab dem Melstartzeitpunkt (Generatoranderung oder Signaldnderung
bei externem Sweep) ein unerwinschter Signalverlauf ignoriert werden kann, bevor das Settlingverfahren
einsetzt. Das Settling-Verfahren kann auch zur Anzeigenberuhigung eingesetzt werden, indem Werte, die
nicht der angegebenen Genauigkeit gentigen, verworfen werden.

3.  Wie wird das Settlingverfahren realisiert?

Der vom UPL/UPD aufgenommene Mel3wert wird laufend mit n (vom Benutzer unter "SAMPLES"
gewdhlte Anzahl) unmittelbar vorher abgespeicherten MeRR3werten verglichen.

Ein MeRwert wird nur dann als guiltig anerkannt, wenn er beziglich der vorangegangenen MelRwerte
innerhalb der vom Anwender eingegebenen Toleranzbedingungen liegt. Anderenfalls gelangt er nicht zur
Anzeige, sondern wird in die Reihe der Vergleichswerte fir den nédchsten Me3wert aufgenommen.
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4. Wo kann Settling eingestellt werden?

Das Settlingverfahren ist anwendbar auf:

Externer Sweep (START COND _ FREQ CH1| FREQ CH2 | VOLT CH1 | VOLT CH2)
FrequenzmefRwerte (FREQ/PHASE _ FREQ)
Phasenmefwerte (FREQ/PHASE _ FREQ&PHASE)

FunktionsmeRwerte fiir alle Funktionen auRer FFT, POLARITY und WAVEFORM

Das Settlingverfahren fur den externen Sweep und das Settling fur die Frequenz-, Phasen- oder
Funktionsmessung kdnnen kombiniert werden.

Ausnahme:

Settlingverfahren in Verbindung mit externem Sweep mit Frequenzénderung als Triggerbedingung
(Einstellung START COND _ FREQ CH1 | FREQ CH2) kann nicht mit einem Settling der
FrequenzmeRwerte kombiniert werden.

Grund: Es stehen bereits eingeschwungene Frequenzmel3ergebnisse zur Verfiigung, die nicht nochmals
mit einem Settlingverfahren bewertet werden miissen!

Alle Settlingeinstellungen kdnnen im ANALYZER-Panel in den entsprechenden Panelabschnitten unter
dem Menlpunkt "Settling" eingeschaltet werden.

5. Die Settlingparameter:

Zu jeder Mel3funktion werden die zugehorigen Settlingparameter abgespeichert, sodald bei einem
Funktionswechsel die einmal gewéhlten und erprobten Settlingeinstellungen wirksam werden.

Settling EXPONENTIAL

stellt ein MelRergebnis-Vergleichsfenster mit einem exponentiellen Verlauf (Toleranztrichter) ein, dessen
"Fangbereich" durch die Einstellung "Tolerance" bestimmt wird. Diese Einstellung bietet sich bei
Messungen an Mel3objekten mit normalem exponentiellem Einschwingverhalten an und deckt i.d.R. die
meisten Anwendungsfélle ab (siehe Bild 1).

Settling_FLAT

stellt ein MeRergebnis-Vergleichsfenster mit vollig ebener Charakteristik (Toleranzschlauch) ein, dessen
"Fangbereich" durch die Einstellung "Tolerance" bestimmt wird. Bei einer sehr kleinen Toleranzangabe
liefert diese Einstellung nur dann ein MeRRergebnis, wenn das Mel3objekt quasi véllig eingeschwungen und
das Signal nicht von einem merkbaren Rauschen Uberlagert ist. Aufgrund dieser verschéarften
Einschwingbedingung ist die Zeit, bis ein gultiger MeBwert erkannt wird, i.d.R. hdher als bei der
Einstellung EXPONENTIAL (siehe Bild 1).

Settling AVERAGE

bewirkt eine arithmetische Mittelwertbildung fur die Anzahl der in Samples eingestellten MeRwerte. Nach
einem Neustart der Messung durch Betatigung der Taste Single oder Start am UPL/UPD, oder einer
Parametereingabe, die einen Neustart der Messung nach sich ziehen muR, wie z.B. Anderungen des
Generatorsignales oder der Settlingparameter selbst, wird erst dann der Mittelwert ausgegeben, wenn die
durch "Samples" eingestellte Anzahl von Messungen gemacht wurden.

Ist der Speicher mit MelRergebnissen gefiillt, wird mit jedem neuen MeRergebnis das jeweils alteste
Meflergebnis verdrangt und der Mittelwert ausgegeben. In dieser Phase bewirkt eine sprunghafte
Signaléanderung eine schleichende Anderung des Mittelwertes (TiefpaRverhalten).
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Tolerance:
Der Toleranzwert bezeichnet die max. zulassige Abweichung, die ein als eingeschwungen erkannter
MelRwert gegeniiber dem stationdren Endwert aufweisen darf. Der Wert der maximal zulassigen
Abweichung des aktuellen MeBwertes gegentber dem 2./ 3./ 4./ und 5.-letzen MeRRwert wird von der

Einstellung EXPONENTIAL | FLAT bestimmt.

Toleranzverlauf

16 %

Settling EXPONENTIAL 1 4 %

N\ (s 12 9%
10 %

§ \
8 %

/
-16 %

Samples —a—
Letzter Aktueller

MeBwert MeBwert

6 %
4%
PG T 2 %

’ :: ..'. = -2 %
Y -4 %
-8 %
/ -10 %
12 %
-14 %

3.letzter 2.letzter

5.letzter 4. letzter
MeBwert MeBwert

MeBwert MeBwert

Bild 1: Toleranzverlauf

Wenn z.B. Samples = 6 gewahlt, dann wird der jeweils neueste Me3wert mit den 5 vorangegangenen
MelRwerten verglichen. Wenn flr Toleranz = 1% (oder 0.086 dB) eingegeben wurde, dann bedeutet dies,

daf} der aktuelle MeRwert und

(oder +0.086 dB)
(oder £0.172 dB)
(oder +0.340 dB)
(oder +0.668 dB)
(oder +£1.289 dB)

der vorhergehende MeRwert auf +1%
der 2. vorhergehende MeRwert auf £2%
der 3. vorhergehende MeRwert auf +4%
der 4. vorhergehende MeRwert auf £8%
der 5. vorhergehende MeRwert auf +16%

Ubereinstimmen missen (bei Einstellung "EXPONENTIAL").
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Betragt z.B. bei einer Pegelmessung der aktuelle MeRBwert 1 V, dann missen die vorhergehenden
MeRwerte in folgendem Bereich liegen, damit der Wert als gtiltig erkannt wird:

der vorhergehende MelRwert auf 0.99...1.01 V
der 2. vorhergehende MeRwert auf 0.98...1.02 V
der 3. vorhergehende MeRwert auf 0.96...1.04 V
der 4. vorhergehende MeRwert auf 0.92...1.08 V
der 5. vorhergehende MeRwert auf 0.84...1.16

Wenn fiir Toleranz = 0.1 dB eingegeben wurde, dann bedeutet dies, dal3 der aktuelle MeR3wert und

der vorhergehende MelRwert auf +0.1 dB
der 2. vorhergehende MeRwert auf +0.2 dB
der 3. vorhergehende MeRwert auf +0.4 dB
der 4. vorhergehende MeRwert auf +0.8 dB
der 5. vorhergehende MeRwert auf +1.6 dB

Ubereinstimmen missen.
Resolution:

Fur sehr kleine MeRwerte, insbesonders an der unteren MeRRgrenze des UPD, oder bei Signalen mit
Uberlagertem Rauschen macht sich eine relativ grof3e Mef3unsicherheit oder Schwankung der
MeRwertanzeige bemerkbar, so dal3 die MeRRwerte h&ufig nicht mehr im Toleranztrichter liegen.

In diesem Falle wird ein Mindestwert der MeBwertauflosung bertcksichtigt, der "Resolution"-Wert, der als
Startwert fir einen Resolutiontrichter dient, und der exakt den gleichen Verlauf (EXPONENTIAL oder
FLAT) hat, wie der Toleranztrichter.

Ein Ausreil3er aus dem Toleranztrichter, der durch Uberlagertes Rauschen zustande kam, hat keine
Aussagekraft beziglich des Einschwingverhaltens des MelRRobjektes. Genlgt aber der MeRwert noch der
vom Anwender angegebenen Auflésung (Resolution), so wird er trotzdem als gultig anerkannt.

Erfullt z.B. der aktuelle MeRBwert im Vergleich zum 4.letzten MefRwert nicht die geforderte Toleranz, dann
wird der Betrag der Differenz zwischen dem aktuellen MeRBwert und dem 4.letzten MeR3wert gebildet und
mit dem Resolutionwert Nr. 4 verglichen. Ist dieser Differenzwert besser als der Resolutionwert, dann wird
das Melergebnis als gultig betrachtet, (siehe Bild 2).

Die EXPONENTIAL-Kurven werden immer zur Basis 2 berechnet. Die Stitzpunkte des Toleranztrichters,
z.B. ausgehend von Tolerance 1%, erechnen sich zu: 1%, 2%, 4% und 8%. Die Stitzpunkte der
Resolutionkurve, z.B. ausgehend von Resolution 0.5 mV, errechnen sich zu: 0.5 mV, 1 mV, 2 mV und

4 mV. Die Ablage des aktuellen MeBwertes gegentiber dem 3.letzten MelRwert betragt -7.91 % und liegt
deshalb nicht in der gewlinschten Toleranz. Wenn der Betrag der Differenz zwischen aktuellem MeRRwert
(24 mV) und dem 3.letzen MeRwert (22.1 mV) kleiner oder gleich dem Resolutionwert[S2] (2 mV) ist,
dann wird der aktuelle MeRRwert trotzdem als gliltig anerkannt.

[24 mV -22.1 mV|=1.9 mV
Da 1.9 mV < 2 mV, ist der aktuelle Me3wert gultig.
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Zusammenhang zwischen Toleranz und Resolution

Beispiel anhand folgender Paneleinstellung:

Setting EXPONENTIAL
Samples 5

Tolerance 1.0 % Toleranzverlauf
Resolution 0.5 mV Sample Nr. o1 & o8 54 55

16 %
14 %
12.%
10 %
8%
. 6 %
— 4%
B 2%

1%
— 2%
— = ; 4%
3 6%

"

8%
\ AuBer Toleranz ...
\ -10 %
\ -12%
\ 14 %
-16 %

MWWWW"MH

Samples —»

4letzter  3.letzter | 2letzter  Letzter Aktueller

MeBwert MeBwert | MeBwert MeBwert MeRwert
Ablage 255mV  221mV | 243 mV 24 mV 24 mV
zum aktuelen Mefwert:  6.25 % 791% ) 1.28% 0%

Resolution/verlauf
| /

20mv
— 1.0 mv

5.0mv

4.0mv
3.0mv

.. aber innerhalb Resolution!

— 0.0 mv

4letzter  3letzter  2.letzter Letzter Aktueller
MeBwert MeBwert MeBwert MeBwert MeBwert

- Gultiger Bereich

Bild 2: Zusammenhang zwischen Toleranz und Resolution
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Timeout (nur im Function-Settling).

Unter Timeout wird die Zeit angegeben, die vom Start einer Messung verstreichen darf, bis der
Settlingmechanismus ein eingeschwungenes MelRergebnis erkannt hat. Wird in dieser Zeit keine
MeRwertstabilisierung festgestellt, dann wird die MeR3schleife abgebrochen und anstatt eines MeR3wertes
der Hinweis "Input - Press SHOW /0" ausgegeben. Wé&hrend eines Sweeps mit graphischer
Kurvendarstellung weist eine Liicke auf den fehlenden Wert hin. Beim Settling mit externem Sweep (siehe
nachster Absatz) wird kein Timeout bertcksichtigt.

Ist im UPD die Option Highspeed (UPD-B3) eingebaut, beginnt die Timeoutzeit nach Ablauf von "Delay

gleichzeitig fur beide Kandle. Ist die Option Highspeed nicht eingebaut, werden die Kanéle Chl und Ch2
sequenziell gemessen und die Timeoutzeit wird mit jedem Kanalwechsel nach Ablauf von "Delay" neu
gesetzt.

Beim UPL beginnt die Timeoutzeit immer gleichzeitig fur beide Kanéle.

6.

Settlingverfahren mit externem Sweep:

Zum Verstandnis der folgenden Ausfiihrungen bitte im Manual zum UPL/UPD im Kapitel
"Startmdglichkeiten des Analysators, Externer Sweep" die Menupunkte

"Min VOLT"
"Start"
"Stop"
"Variation"

nachlesen.

Wenn externer Sweep (START COND _ FREQ CH1 | FREQ CH2 | VOLT CH1 | VOLT CH2) zusammen
mit dem Settlingverfahren eingesetzt wird, dann ergibt sich folgender MefRablauf (siehe Bild 3):

1.

Uberpriifen, ob am MeReingang ein Pegel von mindestens dem in "Min VOLT" angegebenen Wert
anliegt. (Gilt nur fur externen Sweep mit Triggerung auf Frequenzanderungen (STARTCOND _ FREQ
CH1 | FREQ CH2)

Nein: Schritt 1 ausfihren.

. Frequenzberuhigung bei der Einstellung START COND _ FREQ CH1 | FREQ CH2, Pegelberuhigung

bei der Einstellung START COND _ VOLT CH1 | VOLT CH2 durch das Settlingverfahren abwarten.

. Uberprifen, ob sich der Pegel oder die Frequenz in dem durch "Start" und "Stop" angegebenen

Bereich befindet.
Nein: Schritt 1 ausfuhren.
Ja: Die unter Delay angegebene Zeit abwarten, um einem Mel3objekt die Mdéglichkeit zum
Einschwingen zu geben.
Funktionmessung (evtl. inkl. Funktionsettling) ausfuhren
FunktionmeRwert zur Anzeige weitergeben

. Uberpriifen, ob eine Pegel- oder Frequenzanderung um mindestens den in "Variation" angegebenen

Wert stattgefunden hat.
Nein: Schritt 4 ausfiihren
Ja: Schritt 1 ausfiihren
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Hinweis zur Delay-Zeit:

Ein Delay bei externem Sweep mit Settlingverfahren ist dann sinnvoll, wenn an Mef3objekten gemessen
wird, die aufgrund einer Frequenzanderung ein langsames Pegeleinschwingverhalten zeigen (z.B.
Horgerate mit Lautstarkenbegrenzung oder Kompander/Expanderschaltungen mit schnellen
Pegelanstiegszeiten und langsamen Abklingzeiten). Als Triggerbedingung ist eine Frequenzénderung
einzustellen (START COND _ FREQ CH1 | FREQ CH2). Wenn der Settlingmechanismus fur die
FrequenzmefRergebnisse sehr schnell beruhigte Werte liefert, sich aber der Pegel noch lange nicht
stabilisiert hat, kann mit Delay die Pegeleinschwingzeit abgewartet werden.

Externer Sweep mit Settlingverfahren
Beispiel:

Wozz27 4

>
Result
flrcton Sy
Mz ""/""/ ‘i‘
V
HBAWEN
M 1 - /) /%7 4
Ly
¢ L Sty

Externes Triggerereignis:
— Frequenzénderung um

0 g =
/ Ay mindesten 10 %.
, Zugehbrige Paneleinstellung:
/2 SO

START COND FREQ-CH1
(Delay) 10000 ms
Min-Volt 10mV
Start 1000.0 Hz
Stop 10.000 kHz
Variation 100 %
X \ > Seting EXPONENTIAL
. Samples 4
Trigger V VV V t Tolerance 1%
u Resolution 0.01 Hz

Bild 3: Externer Sweep mit Settlingverfahren

—
E—

e
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Optimierung der Settlingparameter:

Um maximale MeRRgeschwindigkeiten in Verbindung mit dem Settlingmechanismus zu erhalten, ist die
DELAY-Zeit unter START COND _ AUTO zu beachten. Es handelt sich dabei um die Zeit, die vom
Stellen des Generators bis zum Neustart einer Messung (und somit dem Start des Settling-Verfahrens)
verstreicht, um evtl. Totzeiten eines MelRobjektes zu berticksichtigen. Die Einschwingzeit des Generators
und des Analysators bertcksichtigt der UPL/UPD vollautomatisch. Wird fir DELAY der Wert 0.0 s
eingegeben, wird keine zusatzliche Verzégerungszeit wirksam und maimale Mef3geschwindigkeit
erreicht.

Da im UPL/UPD das Settlingverfahren auf Einzelmessungen anwendbar ist, kbnnen die geeigneten
Settlingparameter durch Beobachtung der MeRRergebnisse und durch Probieren leicht ermittelt werden.

Ermittlung von geeigneten Settling-Parametern

Delay-Wert bei Verwendung des UPD-Generators, Messung mit Timetick (START COND _ TIME) und
grafischer Darstellung. Nach Pegeléanderung im Generator die Zeit bis zum Ansprechen im Mel3signal
ermitteln.

Delay-Zeit = (Anzahl MeRRwerte - 1) * Timetickabstand.

Delay-Wert bei externem Sweep

Bei unbekannten Signalen kénnen kurze Totzeiten des MeRRobjektes bis ca. 100 ms mit der Funktion
WAVEFORM ermittelt werden, fiir langere Totzeiten wird die Verwendung eines Speicheroszilloskopes
empfohlen. Bei Verwendung von Testbandern, Test-CD's usw. kdnnen evtl. Herstellerangaben
herangezogen werden. Das Ausprobieren von Delay-Werten fiir externen Sweep fuhrt i.d.R. nicht zum
Ziel, da zwar eingeschwungene MelRwerte auftreten kdnnen, diese aber aufgrund der Totzeit den alten
eingeschwungenen Wert vor der Anderung reprasentieren kénnen.

Sample-Wert

Ein hoher Wert stellt hohe Anspriiche an das Einschwingverhalten des MeRRobjektes. Keine
allgemeingultigen Angaben maglich.

Tolerance-Wert

Balkendarstellung wahlen, bis sich die Min/Max-Werte in den gewtinschten Grenzen bewegen. Eine
Toleranzangabe von 1% ist fUr die meisten NF-Anwendungen geeignet. Z.B. bei verrauschten
Testbandern mit starken Pegelschwankungen darf der Toleranzwert nicht zu klein gewéhlt werden, da
sonst niemals eingeschwungene MelRRwerte zustande k&men. Toleranzwerte um 5% bei 3 Samples
kdénnen sinnvoll sein.

Resolution-Wert

Anzeigewert beobachten. Der Resolutionwert sollte sich immer in der Nahe der UPL/UPD-Auflésung
befinden. Schwankt z.B. das PegelmefRergebnis um 2 mV, dann ware als Resolutionwert ein ca. 5 mal
grolRerer Wert geeignet, also 10 mV.

Achtung!
Ein zu groRRer Resolutionwert wirde standig eingeschwungene MeRwerte signalisieren, obwohl die
Toleranzbedingungen standig verletzt werden.

Durch Experimentieren kann die langste Zeit, die der UPL/UPD braucht, um das Mel3objekt zu messen,
ermitteln werden. Diese Zeit, geringfligig erhéht, kann als Timeoutzeit verwendet werden und
gewahrleistet maximale Geschwindigkeit des MeRablaufes bei Timeoutlberschreitungen.

Werden verrauschte Signale Uber das Settling-Verfahren bewertet, dann kann durch geeignete
Einstellung von "Tolerance" eine Anzeigenberuhigung erreicht werden. Allerdings verringert sich die
MelRgeschwindigkeit, da evtl. sehr viele MeRRwerte verworfen werden mussen, bis die Settlingbedingung
erfullt ist. Hier bietet das Settling-Verfahren die Moglichkeit der Mittelwertbildung (siehe AVERAGE).
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7. Beispiel: Messung an einem Bandgerét

Eine praktische Anwendung (Messung an einem Bandgeréat) beschreibt der folgende
Abschnitt,
wobei das MeRobjekt den UPL/UPD Uber externen Sweep steuert:

Bei vielen Messungen bzw. MeRablaufen in der Audiomef3technik wird der verwendete Audio Analyzer
dazu benutzt, gleichzeitig zur Aufnahme, Protokollierung und Abspeicherung der MeRRwerte auch den
ganzen Vorgang zu steuern. Werden jedoch Wiedergabegerate unter Verwendung genormter Tontrager
(Bandmaschinen / Kassettenrecorder mit Normbandern, Platten-spieler / CD-Player mit Normplatten bzw.
-CD’s) vermessen, so bestimmt das bespielte Medium die Reihenfolge des Mef3ablaufs und dessen
Geschwindigkeit.

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, solche Messungen vorzunehmen:

Audio Analyzer und MefRRablauf werden von einem Steuerrechner mit Hilfe eines Mel3programms
gesteuert.

Audio Analyzer steuert unter Bertcksichtigung der Tonfolgen und Zeiten auf den Tontrédgern den
Melablauf.

Das MefRobjekt selbst steuert den gesamten MefRablauf und den Audio Analyzer.

Der gravierendste Nachteil der ersten beiden Methoden liegt auf der Hand:

Da die Steuerung nicht vom Tontrager selbst vorgenommen wird, miissen entsprechende Wartezeiten in
das Mel3programm eingebaut werden, die sicherstellen, dal3 mit einer Messung weder zu frith noch zu
spat begonnen wird. Es ist also eine zeitintensive Anpassung der Wartezeiten innerhalb des
Steuerprogramms an die MeRRaufgabe vorzunehmen. Wird danach aber ein anderer Normtontrager
verwendet, missen die Zeiten wieder geandert werden, so dal3 eine ganze Anzahl von Mel3programmen
fur die unterschiedlichsten MeRRbander und -platten geschrieben werden missen.

Die Audio Analysatoren UPL und UPD sind nun nicht nur in der Lage, als Steuerrechner zu arbeiten und
auf diese Art den MefRablauf und sich selbst zu steuern, sondern sie kdnnen sich auch Uber einen
externen Sweep von einem Mel3objekt steuern lassen. Damit ist oben beschriebener Nachteil umgangen,
so daf’ keine Programmodifikationen abhangig von Band oder Platte vorgenommen werden missen. Dies
bedeutet eine ernorme Zeitersparnis beim Ubergang auf andere Normtontrager.

Die externe Steuerung geschieht beim UPL/UPD uber Eingaben imAnalyzer-Feld "START COND".
Der Benutzer kann sich hier entscheiden, welcher Eingangsparameter die Messung triggern soll. Als
Auswahlkriterium stehen eine Variation der Eingangsfrequenz oder des Eingangspegels zur Verfligung
(jeweils im Kanal 1 oder 2).

Im folgenden wird beispielhaft eineMessung des Frequenzgangs eines Bandgeratesbeschrieben.
Es wurde dabei ein Ton- / Sprachband mit festen Frequenzen von 8 sek. Dauer und ein Normband nach
MTT-650 C benutzt, wobei die Triggerung auf die Frequenzvariation vorgenommen wird, so dal3 jedesmal
nach Erkennen einer Frequenzénderung Uber ein bestimmtes Mal? hinaus eine neue Messung gestartet
wird. Um richtig eingeschwungene Mel3werte zu erhalten, missen im Feld "START COND" einige
Einstellungen vorgenommen werden:
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START COND

Eingabewert

Erlduterung

Delay

0.0000 s

Verzdgerungszeit zwischenTrigger und Messung.

Ein Delay hat bei einem externem Sweep wenig Sinn, wenn das
Einschwingverhalten des MefRobjektes nicht bekannt ist und wirde die
Messung nur unnétig verlangsamen.

Min Volt

0.1000 V

erforderliche minimale Eingangsspannung.

Sind auf dem Band Pegelliicken vorhanden, kdnnen diese bei
schlechteren Béandern bzw. Abspielgeréten eine Brummeinstreuung
konstanter Amplitude beinhalten. Damit der externe Sweep darauf nicht
falschlicherweise triggert (die Brummstorung ist konstant und liefert
daher einen eingeschwungenen MeRwert !), ist die Eingabe einer
Mindestspannung, die oberhalb dieses Stérpegels liegt, zur
Triggerauslésung empfehlenswert.

Start

20.000 Hz

Anfangsfrequenz der MeRreihe.

Die Angabe der Startfrequenz sollte etwas jenseits der tatsachlichen
liegen, weil diese sich durch Abweichungen des Bandes von der
Sollgeschwindig keit verschieben kann. Im ungiinstigsten Fall kann
durch zu knappe Angabe der Grenzen der erste MeRwert nicht mehr zur
Triggerung fuhren, weil die Bedingung im Start-Cond-Feld nicht erfillt
wurde. Dies auBert sich in einem fehlenden Kurvenzug am Anfang der
MeRkurve.

Stop

20.000 kHz

Endfrequenz der MefRreihe.

Das oben gesagte gilt in gleicher Weise auch firr die Endfrequenz des
externen Sweeps. Die Eingabe muf3 also einen groReren
Frequenzbereich umfassen als die zu erwartenden MeRfrequenzen. Die
Angabe der Frequenzrichtung muf3 der auf dem MeRband entsprechen,
damit ein Sweep aufgezeichnet wird (siehe Erlauterungen am Schluf3 zu
den Unterschieden zwischen continuous und single sweep).

Variation

5.000 %

erforderliche minimale Anderung der Eingangsfrequenz zur
Ausldsung einer Triggerung.

Wegen der Geschwindigkeitsschwankungen des Bandes (W & F) darf
dieser Wert nicht zu klein gewahlt werden. Bei zu geringer Variation
kann die Messung innerhalb des Zeitraums, in dem die Mel3frequenz mit
relativ konstantem Pegel anliegt, mehrfach triggern. Diese
Mehrfachtriggerung einer fast konstanten Frequenz kann jedoch zur
Ausléschung der bisher geschriebenen MeRRkurve fiihren (siehe dazu
Erlauterungen am Schluf3 zu den Unterschieden zwischen continuous
und single sweep).

Settling

EXPONENTIAL

Art der Einschwingbedingung.

Wahlweise kénnte hier auch FLAT gewahlt werden. Da dies aber eine
wesentlich schérfere Settlingbedingung ist, ist aufgrund der Pegel- und
Frequenzschwankungen bei Bandmaschinen mit Problemen zu
rechnen, die nur durch eine unakzeptable VergroRerung des
Toleranzschlauchs zu beheben sind. Deshalb empfiehlt sich die
Verwendung des exponentiellen Toleranztrichters.

Samples

Anzahl der zum Vergleich verwendeten MeRBwerte.

Hat Auswirkungen auf die Anspriiche an den eingeschwungenen
MeRwert und muf abhangig davon und vom MefRobjekt optimiert
werden.

Tolerance

1.000 %

zugelassene MeRRwerttoleranz.

Wegen der Schwankungen der Bandgeschwindigkeit darf dieser Wert
nicht zu klein gewahlt werden. Bei zu kleinem Wert oder zu grof3er
Ablage des MeRobjektes von der Sollgeschwindigkeit erhalt man u.U.
keinen eingeschwungenen MeRwert mehr, so dafd trotz Triggerung keine
Kurve aufgezeichnet wird und wegen Uberschreitung der zulassigen
MeRzeit

(siehe unter Timeout) standig " press show 1/O" gemeldet wird.
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Resolution 1.0000 Hz Angabe einer Aufldsungsgrenze.

Die Angabe im Resolutionfeld beeinflu3t lediglich, ob der
eingeschwungene MeRwert innerhalb des Toleranz- oder des
Resolution-Trichters liegt. Ein definierter Wert hat nur Sinn, wenn die
MeRwerte sich an der Grenze der UPL/UPD-Auflésung befinden, so dal
die eingegebene Toleranz schon durch die Unsicherheit von *1 Digit in
der letzten Stelle der Anzeige Uberschritten wird und deshalb keinen
eingeschwungenen MelRRwert mehr liefern wirde. Bei einem MeRpegel
weit oberhalb der UPL/UPD-Auflosungsgrenze ist nur darauf zu achten,
daR kein zu groBer Wert in diesem Feld sténdig eingeschwungene
Werte signalisiert und die Angabe im Toleranzfeld ohne Bedeutung ist.
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Des weiteren sind noch Einstellungen fur die Aufnahme des Frequenzgangs bei der gewahlten
MeRfunktion RMS & S/Nim Analyzerfenster weiter unten moglich:

Menuzeile Eingabewert Erlduterung

Meas Time AUTO Durch die automatische Anpassung der Mel3geschwin-digkeit an das
MeRproblem wird gewahrleistet, daf3 bei sich &ndernder Frequenz
stets mit der richtigen Taktrate gemessen wird. Man ist also vor
Fehlern sicher, die sich durch zu schnelle Messung bei zu tiefen
Frequenzen ergeben und stark schwankende Pegel vortduschen.

Fnct Settl OFF Zur besseren Reproduzierbarkeit der Mel3ergebnisse kann nochmals
EXPONENTIAL ein Settling-Algorithmus eingeschaltet werden, der auch ein anderer
FLAT sein kann als der im Fenster "START COND" definierte. Zur
AVERAGE Beschleunigung des Mefablaufs ist das Settlingverfahren fir die

MeRfunktion auch abschaltbar.

Samples 3 Eine hohere Anzahl von MeRwerten fir das Settling-verfahren erhoht
die MeRwertstabilisierung, verlangert aber die MeRzeit. Fir ein
Optimum ist also eine Anpassung an das MeRRproblem vorzunehmen.

Tolerance 5.0000 % wegen der starken Pegelschankungen auf dem Band darf dieser Wert
nicht zu klein sein, sonst erhélt man trotz Triggerung keine
eingeschwungenen MeRwerte.

Resolution 0.0010 V Es gilt dasselbe wie im START COND-Fenster.

Timeout 8.0000 s Der eingegebene Wert begrenzt die Zeit, innerhalb der eine Messung
abgeschlossen sein muf3. Wird sie tiberschritten, bevor ein getriggerter
Wert als stabil anerkannt wird, wird die Messung abgebrochen und es
erscheint im UPL/UPD-Anzeigefenster " press show I/0". Als
Fehlermeldung ist dann z.B. "measuring time too long" 0.4. zu lesen.
Der UPL/UPD wartet dann auf das nachste Triggerereignis, in der
Grafik erscheint eine Liicke. Da die Téne auf dem Ton-Sprachband
definitionsgemalf 8 s lang sind, hat eine langere Zeitangabe keinen
Sinn.

Die Messungen an Abspielgeraten bringeneinige Besonderheiten mit sich:

Der Pegel auf den Bandern ist oft relativ klein, so daf? der geringe Signal-Rausch-Abstand fir
erhebliche Stérungen bei der MelRwerterfassung sorgt.

Wegen des variablen Anpref3drucks des Mel3bandes an den Wiedergabekopf ist der zu messende
Ton mit einer "Amplitudenmodulation” versehen, was zusatzlich zum geringen Signal-Rausch-Abstand
zu MelRwertschwankungen fihrt.

Aufgrund falscher Geschwindigkeit stimmt die gemessene nicht exakt mit der aufgespielten
Testfrequenz Uberein ( Band oder Platte lauft zu langsam oder zu schnell ) und ist dartiberhinaus
wegen der nicht konstanten Geschwindigkeit mit einer Frequenzmodulation Uberlagert ( Wow and
Flutter ).

Einige Bander sind zusétzlich zu den Normfrequenzen mit Sprachansagen zwischen den einzelnen
Tonen versehen, die nicht zu einer Aufzeichnung durch den Audio Analyzer fihren durfen.

Alle diese Besonderheiten missen bei Messungen an Abspielgeréten berlcksichtigt werden, damit es
nicht zu Fehlinterpretationen der MelRergebnisse oder Falschaussagen tber das Mel3objekt kommt.
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Fur reproduzierbare MelRRergebnisse ist es wichtig, dalR beim externen Sweep keine

Falschtriggerung auftritt. Es dirfen also nur Mel3werte zur Auswertung und Aufzeichnung gelangen, die
richtig eingeschwungen und stabil sind. Die Settling-Algorithmen, denen ein gemessener Wert
unterworfen wird, kdnnen fur verschiedene Messungen eingeschaltet werden:

bei einem externen Sweep im Fenster "START COND"
bei der Frequenz- u. Phasenmessung

bei der gewdahlten MefR3funktion ( RMS & S/N, THD usw. )

Der Sinn des zusétzlichen Settlings bei der MeRfunktion ist bei Messungen z.B. an Horgeraten erkennbar.
Diese Gerate haben namlich fur Frequenz- und Pegelanderungen véllig unterschiedliche
Einschwingzeitkonstanten. Als Folge davon wére bei einer Indikation lediglich auf die eingeschwungene
Frequenz der zu messende Eingangspegel ( zur internen Verstarkungsregelung ) noch langst nicht stabil.

Im Gegensatz zu anderen Audio Analyzern wirkt ein eingestelltes Settling im UPL/UPD nicht nur bei
Sweeps, sondern auch im Hand- u. Fernsteuer-betrieb. Diese Philosophie hat zwei Vorteile:

1. Auch im normalen MelRbetrieb kann zur Anzeigeberuhigung das Settlingverfahren eingeschaltet
werden. Dem gleichen Zweck dient z.B. bei der Wow & Flutter-Messung von Bandgeréaten das
2-Sigma-Verfahren.

2. Der Benutzer kann vor einem u.U. zeitaufwendigen Sweep schon einmal vorab im Handbetrieb die fur
das MefRobjekt erforderlichen Settlingparameter fiir reproduzierbare MefR3ergebnisse austesten und
kann im Anschlu3 daran den Sweepablauf starten.

Wie weiter oben schon erwéhnt, kann der Benutzer Angaben bezlglich derToleranz sowie der
Resolution machen. Anhand dieser beiden Funktionen ist sehr anschaulich zu erklaren, wie der
Settlingmechanismus funktioniert (siehe dazu auch Bild 2).

Einer abrupten Anderung des Eingangssignals kann aufgrund interner Zeitglieder des MeRobjektes sein
Ausgangssignal nur verzdgert und mit einem Einschwingen behaftet folgen. Wird nun zu frih auf das
Ausgangssignal zugegriffen, so hat es noch keinen stationaren Zustand erreicht und der Mel3wert wird
falsch. Im Settlingverfahren werden nun eine unter Samples ausgewéhlte Anzahl von MeRRwerten
herangezogen und mit dem angegebenen Toleranztrichter verglichen. Solange ein Mel3wert aul3erhalb
des Trichters liegt, gilt der Wert als nicht eingeschwungen und der Settlingmechanismus wird fir den
nachsten MelRwert und die gewahlte Anzahl vorhergehender Werte wiederholt.

Um zu verhindern, dal3 wegen einer MeRwertschwankung an der Aufldésungsgrenze des UPL/UPD nie ein
stabiler MeRBwert erkannt wird, erfolgt bei Verletzung des Toleranztrichters ein Vergleich mit dem
Resolutiontrichter. Ist der MelRwert oder einer der vorgehenden zwar auf3erhalb des Toleranztrichters,
erfullt aber die Bedingung des Resolutiontrichters, so wird er als konstant betrachtet und fuhrt zur
Auswertung. An dieser Stelle ist also erhhte Vorsicht geboten, um zu vermeiden, dal3 ein MeRwert stets
durch Erflillung des evtl. breiteren Resolutiontrichters als stabil anerkannt wird, obwohl das MeRobjekt
eigentlich noch nicht eingeschwungen ist.

Anhand dieses Ablaufs wird deutlich, dafd auch Messungen von Bandern mit Spracheinschiben keine
Probleme bereiten, weil durch die stdndige Anderung von Frequenz und Pegel eines gesproehenen
Wortes kein stabiler Me3wert erkannt wird und deshalb die Mef3reihe nicht verfalschen kann.

Eine weitere Eingabemdglichkeit betrifft dasDelay. Wéhrend die Eingabe einer verzégerten Messung bei
externer Triggerung weniger Sinn macht, ist sie zur Messung von MefRobjekten mit Verzégerung
unbedingt erforderlich. Zwei spezielle Falle sind beispielsweise die Messungen an Horgeraten (wo die
Pegelung eine deutlich langere Zeitkonstante besitzt als die Reaktion auf Frequenzanderungen) oder die
Messung an einem Tonbandgeréat mit Hinterbandkontrolle:

Soll das Signal am Mithorkopf detektiert und die MelRergebnisse dem Settlingalgorithmus unterworfen
werden, so wirde das bisherige Signal standig zu Triggerungen fiihren und unerwiinschte
MeRwertaufzeichnungen verursachen, weil es sich dabei ja um ein langst eingeschwungenes Signal
handelt. Sinn eines eingebauten Delays ist es nun, die Zeit, die eine Signaldnderung braucht, um vom
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Aufnahme- zum Wiedergabekopf zu gelangen, aufzufangen und erst nach dieser definierten Zeit wieder
mit der MelRwertaufnahme zu beginnen. Nach Ablauf der per Delay eingegebenen Wartezeit kann nun
das Settlingverfahren den eingeschwungenen neuen Pegel- bzw. Frequenzwert erfassen, ohne daf3
unerwinschte Zwischentriggerungen auftreten.

Bei dieser Art von Messungen wird das eigene Generatorsignal benutzt, so dald der Zeitpunkt der
Signalanderung genau bekannt ist. Das Delay setzt in diesem Falle unmittelbar nach dieser Anderung ein.

Die zeitliche Einbindung der Wartezeit im Falle eines externen Sweeps ist aus Bild 3 ersichtlich.

Daraus wird deutlich, daRR die eingegebene Wartezeit erst nach dem abgeschlossenem
Settlingalgorithmus bei "START COND" zur Geltung kommt (also nach Erkennen einer Anderung des
Eingangsparameters) und nach Ablauf des Delays das Function-Settling ausgefihrt wird. Damit wird
verhindert, daR z.B. ein stochastisch auftretender Spike als Anderung des Eingangsignal fehlinterpretiert
wird und jedesmal eine Mel3verzdgerung um die Delayzeit zur Folge hat.

Unterschiede zwischen continuous und single sweep:

Ein falscher Trigger aufgrund fehlerhaft eingestellter Settlingparameter wirkt sich bei den verschiedenen
externen Sweeps unterschiedlich aus.

Beispiel: unerwinschter Trigger auf Netzbrummstdrung von 100 Hz, Sweep von hoher zu tiefer
Frequenz

a) continuous sweep:

Liegt die eigentliche Mel3frequenz oberhalb dieser Stérung, so wird diese unerwiinschte
Zwischentriggerung und die darauffolgende ordnungsgemale Triggerung auf die MeR3frequenz als
Frequenzumkehr bezliglich der Sweeprichtung interpretiert und der bis zu diesem Zeitpunkt
aufgezeichnete Kurvenzug wieder geléscht. Diese Richtungsumkehr bewirkt namlich einen Neustart des
Sweeps.

b) single sweep:

Liegt die eigentliche Mel3frequenz oberhalb dieser Stérung, so wird diese unerwiinschte
Zwischentriggerung und die darauffolgende ordnungsgemale Triggerung auf die MeR3frequenz als
Frequenzumkehr bezuglich der Sweeprichtung interpretiert und alle weiteren MefR3frequenzen oberhalb
dieser Storfrequenz von 100 Hz ignoriert, d.h. sie fihren nicht mehr zu einer Triggerung (Die Mel3kurve
bleibt im Gegensatz zum continuous sweep erhalten).

Erst wenn eine ordnungsgemafe Mel3frequenz unterhalb der Stérfrequenz abzlglich der eingegebenen
Variation auftritt, triggert der externe Sweep wieder und die Kurve wird weitergezeichnet. Das falsche
Triggern auf den Storer fiihrt aber natirlich zu einem geraden Strich zwischen dem letzten giiltigen
MelRwert und dieser Storfrequenz; von diesem aus wirde die Kurve dann ordnungsgeman
weitergezeichnet werden.

Besonderheit der zweikanaligen Messung beim externen Sweep
Beispiel: Frequenzgangmessung mitStart Cond = FREQ CH 1

Wéhrend im Kanal 1 sténdig das Frequenzmel3ergebnis im rechten oberen Fenster aktualisiert wird, steht
im Fenster des Kanals 2 nur der Mel3wert, der zum Triggerzeitpunkt gultig war. Diese Anzeige wird bis
zum né&chsten giiltigen Triggerereignis und Uberschreiben mit dem neuen Wert nicht gedndert. Als
Kontrolle, ob der UPL/UPD auf alle auf dem Band aufgespielten Frequenzen triggert, kann also stets
dieser Wert gelesen werden, auch wenn der Zeitpunkt der eigentlichen Triggerung nicht beobachtet
wurde. Im Kanal 2 steht also immer der letzte getriggerte Frequenz- und der dazugehdrige Pegelwert in
den entsprechenden Fenstern.

Achtung: Bei der Messung von Magnetbéndern kann im worst case genau an dieser Stelle im Kanal 2
ein extremer Pegeleinbruch (Dropout ) vorliegen, der dann zu einer falschen Frequenzanzeige fuhrt, wenn
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dadurch das S/N fiir den Frequenzzahler zu schlecht wird ! Durch Vertauschen der Kanéle kann dieser
Mangel aber behoben werden, weil dann an dieser Stelle keine Triggerung vorgenommen wird

( Min Volt nicht erflllt ). Der eigentliche Triggerzeitpunkt liegt dann an einer anderen Bandstelle. Es wére
schon ein grof3er Zufall, wenn an dieser Stelle jetzt der urspriinglich zum Triggern verwendete Kanal ein
Dropout aufweisen wirde. Schon der erste Fall durfte relativ selten sein, ist bei schlechten bzw. alteren
Bandern schon aufgetreten.

Weitere Erfahrungen bei Bandmessungen:
Messungen mit AUTO FAST beim Function Settling:

Trotz eingegebener unterer Mindestschwelle von 0.1 V kann es sporadisch zu MeB3wertausreif3ern
kommen. Diese auf3ern sich so, dal Kurvenziige von etwa der Minimalschwelle zu einem Mef3punkt
gezogen werden, welche den normalen Frequenzgang nicht wiedergeben. Dies tritt bei hohen wie tiefen
MeR3frequenzen auf.

Des weiteren ist die Reproduzierbarkeit bei Folgemessungen bei Verwendung von schlechten Béandern
bzw. Abspielgeraten nicht so gut wie mit der Mel3geschwindigkeit AUTO ( teilweise um 0.5 dB ). Bei
Messungen an schwierigen Bandern bzw. mit geringem Stérabstand ist also vorzugsweise AUTO zu
verwenden !

Messungen mit AVERAGE:

Durch zu grof3e Wahl der Average-Samples (30 ... 50) gehen viele MeRRpunkte verloren, weil dann die
Mittelung zu lange dauert. Dies steht der héheren Reproduzierbarkeit der MelRergebnisse entgegen.

Trotz hoher Sample-Zahl werden Ausrei3er nicht komplett verhindert ( z.B. speziell bei 1 kHz beim
MTT-650C ). Ob eine MefRreihe durch einen Ausrei3er gestort wird, h&ngt von der eingegebenen
Variation und den sich daraus ergebenen Mel3frequenzen ebenso ab wie durch die Angabe der
Samples und die dadurch erforderliche Mef3zeit im Verhaltnis zur Sweepgeschwindigkeit auf dem
Band.

Bei gréReren Pegelspriingen auf dem Band erzielt man trotz Mittelung von 30 ... 50 Samples einen
breiteren "MeR3wertschlauch" bei Mehrfachmessungen. Diese Pegelspriinge treten besonders bei
tiefen Frequenzen bis ca. 200 Hz auf.

GroRRere Sample-Zahl ( 30 ... 50 ) bringt wegen der Pegelschwankungen auf dem Band kaum Vorteile
gegenuber z.B. S = 10. Lediglich im flachen Teil des Frequenzgangs ist die Reproduzierbarkeit
besser (auf Kosten der Frequenzpunkte, siehe oben). Mit S = 10 ist der MeRwertschlauch praktisch
Uber die gesamte Kurve gleich breit® S =10 ... 15 also empfehlenswert, hédngt aber natirlich vom
Meflobjekt ab !

Auch bei Average ( S=10) fuhrt die Messung mit AUTO FAST zu schlechterer Reproduzierbarkeit
speziell bei tiefen Frequenzen wegen zu schneller Messung.

1GA12_1D.DOC 16 09/96



