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MeBdatenerfassung mit PC-1500

Der immer haufigere Einsatz von Mikrocomputern am
Arbeitsplatz eines Ingenieurs und die immer gréBer
werdende Datenmenge, welche zur Lésung eines Pro-
blems notwendig wird, filhrte zur Entwicklung des
MeB- und Regelungssystems MC-12. Das batteriebe-
triebene Gerat bietet, in Verbindung mit dem Rechner
PC-1500 und dem Printer/Plotter CE-150, einen grofBen

1 Allgemeine Daten

In der Grundausstattung verfiigt das System MC-12
iber fiinf Eingangskanile fiir analoge Signale, die sich
von einem rechnergesteuerten Multiplexer wahlweise
auf einen Melverstiarker schalten lassen. Der nachfol-
gende A/D-Umsetzer mit einer Auflésung von 8 Bit (ent-
sprechend rund 0,4 %) tastet das Signal mit einer mini-
malen Taktzeit von 30 ps ab. Jeder Eingangskanal laBt
sich mit einem eigenen EingangsmeBverstarker bestiik-
ken, wodurch die parallele Erfassung mehrerer physika-
lischer GriBen nebeneinander moglich ist (z. B. Tempe-
ratur, Druck, Spannung, pH-Wert usw.).

Die maximale Aufldsung des MeBverstarkers betragt
20 uV, die maximale Eingangsspannung 5 V. Durch ent-
sprechende Eingangsverstarker lassen sich Spannungen
bis 600 V erfassen.

Bild 1. Der BASIC-Taschenrechner PC-1500 1iBt sich durch das MC-
12 zu elnem rechnenden System fir die MeBdatenerfassung, Steue-

rung und Regelung erweltern (Foto: BMC, Puchheim/Minchen)
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Schritt in Richtung auf eine rationellere und effektivere
Arbeit sowohl bei der Messung und Erfassung der

- verschiedensten technisch-physikalischen GréBen als

auch auf dem Gebiet der Regelungstechnik. Die kon-
sequente Anwendung modernster CMOS-Technologie
macht das ganze System fiir viele Stunden netzunab-
hangig und erlaubt den mobilen Einsatz vor Ort.

Der Verstdrkungsfaktor des MeBverstarkers wird tber
den Rechner eingestellt. Dies kann durch den Benutzer
iiber die Tastatur geschehen, aber auch automatisch
durch das MeBprogramm, wobei immer der giinstigste
MeBbereich gewidhlt wird.

Es besteht die Wahl zwischen verschiedenen Betriebs-
arten. Im Direktbetrieb werden die MeBwerte auf der
LCD-Anzeige (26 Zeichen) oder als MeBbalken (0,5 %
Auflosung) ausgegeben. Auf Wunsch erfolgt die Proto-
kollierung durch den Drucker.

2 Betrieb als Transientenrecorder

Seine volle Leistungsfahigkeit kann das System erst
entfalten, wenn es als Transientenrecorder betrieben
wird.

Die Abtastzeit laBt sich von 30 us bis zu beliebig
vielen Stunden, Tagen oder Wochen einstellen. Damit
eignet sich das System zur Erfassung und Verarbeitung
von Kurzzeitvorgingen (einmalige, fliichtige Signale)
wie z. B. Stolvorginge, Spannungsspitzen oder akusti-
sche Vorginge und LangzeitmeBaufgaben, wie z. B.
Temperaturverlaufe, Dehnungen und meteorologische
Vorgange.

Auf Wunsch werden bei Langzeitvorgangen nur die
herausragenden Ereignisse gespeichert und die uninter-
essanten, stationdren Bereiche nicht erfalt (z. B.
Erschiitterungen, Verkehrslirm u. a.).

Die MeBdaten werden in einem 8 KByte tiefen Spei-
cher, der Bestandteil des MC-12 ist, festgehalten. Hierbei
kann der gesamte Speicher fiir einen Vorgang reserviert
werden. Der Speicher a0t sich jedoch auch in bis zu 30
Speicherblécke mit je 256 Byte aufteilen, so daB sich
max. 30 verschiedene Signalverldufe nebeneinander
abspeichern lassen.
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Zur Auswahl besonders interessierender Teile des

Signals ist das Verhaltnis von Vor-/Nachgeschichte in.

acht Stufen wahlbar. Die Aussteuerunganzeige der MeB-
werte erfolgt mittels LCD-Balken.

Die gespeicherten MeBwerte konnen entweder direkt
auf zwei Analogausgange gegeben oder zuvor einer rech-
nerischen Signalverarbeitung bzw. -analyse unterworfen
werden. .

Wurde ein MeDBvorgang vom MC-12 aufgenommen
und gespeichert, kann das Signal an einem der Analog-
ausginge abgenommen werden. Die Ausgangsspannung
liegt bei £5 V an 100 Q. Ein Einmalsignal oder ein belie-
big lang dauernder MebBvorgang steuert damit den Y-
Eingang eines Schreibers an. Die Ausgabegeschwindig-
keit ist dabei wahlbar und wird zweckmaBig der Ein-
stellgeschwindigkeit des Schreibers angepalit. Die Zeit-
achse wird direkt vom Schreiber oder vom Rechner —
zweiter Analogausgang des MC-12 an X-Eingang des
Schreibers — gesteuert.
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Bild 2. Die Blockschaltung zeigt dle Interne Organisation des
MC-12. Dle Verbindung zum PC-1500 erfolgt Gber den Bus-
Stecker fur Daten und AdreB-Informationen

Wurden zwei verschiedene Signale y1, y2 (z. B. Druck
mit Temperatur) aufgenommen, konnen entweder beide
Signale als Funktion der Zeit (y1(t), y2(t)) ausgeplottet
werden, oder das eine Signal wird als Funktion des
anderen dargestellt (y1 = y1(y2)); hier liegen die Aus-
ginge des MC-12 an den xy-Eingingen des externen
Plotters.

Durch eine stindige Wiederholung der Signalfolge
(Wiederholungszeit einstellbar) liegt an den Analogaus-
gingen ein Signal an, das auf jedem Oszilloskop abgebil-
det werden kann. Ein zusatzlicher Triggerausgang sorgt
fiir ein stehendes Bild. Durch diese Moglichkeit wird
jedes normale Oszilloskop zum digitalen Speicher-
oszilloskop, gekoppelt mit den anderen Vorteilen
des MC-12.
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Blid 3. Regt man einen Schwingkrels durch einen Impuls an,

s0 ergibt sich die hler gezeigte a
ek e gt geda:::;fft‘o Schwingung. Die

Der integrierte Drucker/Plotter dokumentiert die
MeBergebnisse und plottet mit einer Auflésung von
0,2 mm, wobei die zur Verfiigung stehenden vier
Schreibfarben in Verbindung mit zehn Stricharten fiir
die Wiedergabe verschiedener Signale besonders niitz-
lich sind. Die Skalierung der passenden Koordinatensy-
steme erfolgt automatisch durch den Rechner.

3 Anwendungsbeispiele

 Um einen Eindruck zu vermitteln, welche Méglich-
keiten das hier beschriebene System bietet, seien nach-
folgend eine Reihe typischer Applikationen zusammen-
gestellt, bei denen die Rechenfunktionen des PC-1500
zum Tragen kommen. Die Sammlung kann natiirlich
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben.

3.1 Erfassung eines Schwingungsvorganges

Die gedimpfte Schwingung eines elektrischen
Schwingkreises wurde durch das MC-12 erfaBt (Bild'3).

Blid 4. Der lInks gezelgte periodische Vorgang zeigt erhebliche
Abwelchungen von der Idealen Sinusfunktion. Sle auBern sich

bel der Transformation In die Frequenze cechis) durch
ausgeprigte Spektrallinien °q bene ( ) durc
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Die yt-Skalierung wurde durch den Rechner vorgenom-
men. Die vom Rechner berechneten Werte k und f erge-
ben unmittelbar die Zeitfunktion der geddampften
Schwingung

y(t) = A - exp(-Kt-sin(2xft)

und die Differentialgleichung, wenn eine BauteilgroBe
bekannt ist.

L-y+R-y+y/C=0

3.2 Frequenzanalyse

Ein periodischer Vorgang wird vom MC-12 gemessen,
gespeichert und geplottet. Im AnschluB daran werden
die Frequenzanteile des Vorgangs berechnet und ausge-
druckt, sowie als Balkendiagramm dargestellt (Bild 4).
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3.3 Nachhallzeit

In einem zu untersuchenden Raum wird ein stationa-
res Schallfeld mittels eines Lautsprechers erzeugt. Nach
dem Abschalten der Schallquelle wird der zeitliche Ver-
lauf der Schallpegelabnahme im logarithmischen MaB-
stab gemessen, gespeichert, geplottet und entsprechend
den physikalischen Definitionen durch Bestimmung
einer Regressionsgeraden die Nachhallzeit T bestimmt
(Bild 5).

3.4 Programmierte Signalanalyse und Verarbeitung

Den wesentlichen Vorteil der Kombination MC-12/PC-
1500 gegeniiber anderen Systemen stellt die Signalverar-
beitung dar. Von der einfachen Logarithmierung bis zur
Fourier-Analyse reicht das Spektrum der Moglichkeiten.
Der Anwender hat die Wahl, neben den festprogram-
mierten Verarbeitungsvarianten iiber BASIC-Programme
die MeDBergebnisse nach seinen Bediirfnissen zu trans-
formieren und auszuwerten. Fiir komplizierte Speziallo-
sungen gibt es kundenspezifische Software.

3.5 Digitale Steuerung und Regelung

Zusatzliche Anwendungsbereiche, welche den Rah-
men herkommlicher MeBgerite ibersteigen, bietet das
System MC-12 im Bereich der Steuer- und Regelungs-
technik. Mit vier CMOS-Schaltausgingen (75 Q, 50 mA,
*10 V), zwei Relais und zwei Analog-Spannungsausgan-
gen (%5 V) bieten sich vielfiltige Moglichkeiten.

Vom einfachen Zeitschaltwerk iiber Zweipunktrege-
lungen bis zum komplizierten PID-Regelsystem bleibt
diesem System fast kein Anwendungsfall verschlossen.
Einfache Programme zur Steuerung und Regelung sind
im Systemprogramm des MC-12 enthalten.

Mit Hilfe der ausfiihrlichen Dokumentation kann sich
der Anwender selbst MeB- und Regelungsprogramme
erstellen. Hierfiir sind 11 KByte Programmspeicher im
PC-1500 frei fiir den Benutzer.

4 Dialogorientierte Bedienerfuhrung

Das MeB- und Regelungssystem MC-12 wurde so kon-
zipiert, daB der Anwender sich nicht mit der Funktion
zusitzlicher Bedienelemente befassen muB. Alle Funk-
tionen des MC-12 lassen sich iiber die alphanumerische
Tastatur im Dialog mit dem Rechner steuern. Bedienfeh-
ler werden dadurch auf ein Minimum reduziert. Falsche
Eingaben reklamiert das Programm von selbst. Einmal
vorgenommene Einstellungen lassen sich speichern und
bei Bedarf wieder abrufen. Hiermit ist die zuverlissige
Reproduzierbarkeit von MeDergebnissen gewihrleistet.
Zur zusitzlichen Kontrolle sind die MeBparameter auch
auf dem Drucker dokumentierbar.
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