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Bild 8: Frontansicht des fertigen Gerätes 

dem Ergebnis die Quadratwurzel gezogen. 
Ist die Operation vollzogen, wird der erhal-
tene Wert auf den jeweiligen Maßbereich · 
umgerechnet und im weiteren daraus eine 
Dezimalzahl im BCD-Format gebildet. Diese 
wird über die Anzeigeeinheit und über diese-
rielle Schn ittstelle ausgegeben. Dam it ist die 
einmalige Abarbeitung des Programms be-
endet, und der Rechner beginnt mit einem 
neuen Zyklus. 

Zusammenfassung 

Das beschriebene Gerät (Bild 8) wurde an ei-
nem Umrichter 250kW/2,4kHz, der eine ln-
duktionserwärmungsanlage speist, einge-
hend erprobt. Unter diesen Bedingungen 
sind genaue Fehleruntersuchungen durch-
geführt worden, die eine Abweichung von 
± 1,5% vom realen Wert ergaben . 
Voraussetzung für die Anwendung des Gerä-

tes ist die Periodizität der Ei nga ngssignale, 
da die Wiederholrate der Ei nzelmessun gen 
nur 0,5s beträgt. 
An der Sektion Elektrotechni k der TH l lme-
nau steht bei Bedarf eine komplette Doku-
mentation zur Nachnutzung zu r Verfügun g. 
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, Forthsystem zur Meßwerterfassung. und -Verarbeitung 

CLAUS KÜHNEL 

Gute Grafikmöglichkeiten und ein herausge-
führtes BussyStem des verwendeten Mikro-
prozessors sind entscheidende Vorausset-
zungen für die hardwareseitige Eignung ei-
nes Personalcomputers zum Einsatz in der 
Meßtechnik. Für die experimentelle Signal-
analyse stellt der mit geeigneter Hardware 
erweiterte Personalcomputer ein leistungs-
fähiges Untersuchungsinstrument dar. 
Neben der hardwareseitigen Adaptierung 
des Maßobjektes kommt das .Problem der 
Meßwerterfassung und -Verarbeitung auf 
den Maßtechniker zu. Oft geschieht das zu ei-
nem Zeitpunkt, zu dem nicht endgültig fest-
liegt, wie im einzelnen das erhaltene Daten-
material ausgewertet werden soll. Flexibilität 
ist deshalb zumindest zu diesem Zeit punkt, 
im allgemeinen aber weit darüber hinaus ge-
fragt. 
Ein weiterer Schwerpunkt ist deshalb bei der 
Auswahl der betreffenden Software zu sehen 
[1 ]. Zur Auswahl einer der betreffenden Ap-
pl ikation entsprechenden Software sind ne-
ben der Erfüllung der maßtechnischen Auf-
gabenstellung die erforderlichen Program-
mierkenntnisse, die verfügbare Programm-
entwicklu ngs- und Programmtestzeit, die 
entstehenden Kosten sowie zukünftige Ap-
plikationserfordernisse zu beachten . 
Findet man für die betreffende Applikation 
keine geeignete Software, sollte man bei der 
Erstellung der notwendigen Programme auf 
eine Programmiersprache zurückgreifen, die 
ein interaktives Arbeiten und problemloses 
Zugreifen auf die Hardwareressourcen des 
Personalcomputers zuläßt, eine einfache Be-
dienung der Schnittstellen zur Meßtechnik -
ermöglicht. Echtzeitforderungen erfüllt und 
eine weitgehende Standardisierung auf-
weist, die die Portabilität der so geschaffe-
nen Software sichern hilft f2]. 

ln diesem Beitrag werden kurz das System Messdat, ein Forthsystem zur Meßwerterfassung 
und -verarbeitung, und seine Funktionen erläutert. Es arbeitet nach dem Forth-83-Standard. 
Die Anwendungsmöglichkeiten werden durch die Möglichkeit der schnellen Fouriertransfor-
mation und die Gleitkommafunktion erweitert. 

Bei der Betrachtung der zur Verfügung ste-
henden Programmiersprachen zeigt sich , 
daß die angegebenen Forderungen durch 
Forth sehr gut erfüllt werden. 
Ziel der Entwicklung des Systems Messdat 
war es, die Eignung von Forth an einer kon-
kreten Applikation zu verdeutlichen . Um 
weitgehend auf der Hochsprachenebene 
bleiben zu können, wurde die Erfassung 
langsam veränderlicher Signale, w ie siez. B. 
in der Biomedizintechnik oder auch in de·r 
Prozeßtechnik vorkommen, ins Auge gefaßt. 
Das Interface zur Meßtechnik bildet ein einfa-
cher, achtkanaliger A-D-Umsetzer mit dem 
Schaltkreis C 570, der. auf einer doppelseiti-
gen Leiterplatte im -Format von 95 m m x 
95mm untergebracht ist [3]. 
Das Gesamts%tem (Bild ·11 arbeitet mit ei-
nem dem Forth-83-Standard entsprechen-
den Forth~ Die Aus'S~·i}_e-n ~nd dabei nicht auf 
die vorgestellte Systemkonfiguration be-
schränkt, sondern übertragbar auf solche Sy-
steme wie den Bürocomputer A 5120 bzw. 
den PC 1715 mit Grafikerweiterung VIS-1 
bzw. VIS-2 (Akademie der Wissensch aften 
der DDR) unter Comforth (Willielm-Pieck-
Universität Rostock) oder z. B. auch die Klein-
computer KC 85/2 und KC 85/3 einschließlich 
Forthmodul. Es soll an dieser Stelle nicht ver-

Bild 1: Hardwarekonfiguration des Systems Mess-
dat 

schwiegen werden, daß auf Grund der unter-
schiedlichen Hardwarevoraussetzungen für 
ciie Grafik i.;nd die c~t3 :-- flen S p.c:-:: ~ : ~: :""'~ e~ i c:-o 

eine Reihe von Anpassungen vorzunehm t: n 
ist, die aber die prinzipiellen Aussagen nicht 
beeinflussen. 
Ohne an dieser Stell e die Software einer kon -
kreten Betrachtung unterziehen zu w o llen, 
soll das Leistungsvermögen des Systems 
Messdat anhand ein iger Hardcopys, die mit 
einem grafikfähigem Matri xdrucker (Epson-
kompatibel) erzeugt wurd en, demonstriert 
werden. Wie die Bilder 2 bis 5 zeigen, ist der 
Bildschirm in drei Fenster eingeteil t. Das 
obere Textfenster trägt nu r den Programm-
titel und unterliegt keiner Veränderun g. Das 
linke Textfenster dient der Gesta ltung des 
Dialpgs. Es wurde nur so g ro f~ wie unbeo:n;; t 
notw endig eingerichtet, um ausreichef'd 
Platz für das Grafikfenster zu lassen. E rl'a ß ~ 

werden stets M eßwerteve riäufe mi r 1 02~
Werten , wobei diese Größe inst3 il cl ti ons,Jb-
häng ig ist und leicht verändert w erden f. ,; c 'l . 
Obwohl durch den verwendeten A-D-Ums.: . · 
ze r nur 8-bit-Werte berei tgestellt werde ;' . 
werden die Meßwerte generel l als 16-b it-
Zah len beh ande lt. Diese Maßnahme !ä ß'; 
auch den Betrieb belieb ig anderer A-D-Urn -
setzer mit höherer A uflösung zu . Ein ein ma! 
erfaßter Mej3werteve rla uf kan n im Speicne ' 
manipuliert, auf Di skette gelegt oder zu r An-
zeige gebracht w erden. 
Die Bilder 2 und 3 zei gen d ie entsp rech ender 
Bildschirminhalte. Im Bil d 2 w urde ei n Daten-
file DAT3.4TH von der Diskette ge leser und 
auf dem Bi ldsch irm au sgegeben. Im Bild 3 
wurde dieser Meßwerteverlauf (obere 
Kurve).einem (;l ättungsa lgori thmus unte.-zc 
genund dem" ursprü nglichen Verlauf gef•en -
übergestellt (untere Kurve) . Interessant sind 
die Reaktionszeiten eines solchen in terakti · 
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!Jid 2: Hardcopy eines dargestellten Meßwerteverlaufs 

* * II M E S S D A t U. 1.3 * * * 

'!I Claus Xuehnel 18188! ~ Cl au s Kuohnel 18188 

HDIPLOT 
Mi<XI.Hi<un:RT 77GG 
"IHIMALIIERT 4419 
MAAMORII 8192 
III!tiORII 8 

ok 
-499& OFfSEt ok 
SPOOT PLOT 
MAXIMALWrRT 3583 
M IiHH tiLIIER T 323 
MAXHORM 8192 
MIHIIORII 8 

ok cnm 
ok 
HARJlCOPY 

Bild 3: Darstellung von ursprünglichen und bearbeiteten Daten 
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Sild 4: Pretriggerfunktion 

ven Programms. Zu die:;em Zweck wurden 
nter der Maßgabe eines Meßwerteverlaufs 

mit 1 024-Werten die Verarbeitungszeiten 
einiger w ichtiger Anwenderwarte ermitte lt. 
ln der Tafel ist die Bedeutung der angegebe-
nen Worte knapp erläutert. Die einfachen 
Ma nipulationen des Meßwerteverlaufs ein-
schließli ch der Mirtelwertbildung benötigen 
eine Zeit von etwa 460 ms. Der Drei-Punkt-
Giättungsalgorithmus dauert etwa 2, 13s, 
wäh rend für den Fünf-Punkt-Giättungsalgo-
rithmus mit etwa 3s gerechnet werden muß. 
Neben der Erfassung des kompletten Meß-
we rteverlaufs ist auch ein sogenannter Digi-
talvoltmetermodus für einen vorwählbaren 
bzw. alle zyklisch durchgeschalteten Kanäle 
vo rgesehen . Auf diese Weise lassen sich 
sehr einfach Überwachungs- und auch Trig-
~rfu nktionen verwirklichen. 
3ben diesen Grundfunktionen wurde zur 

Realisie rung von Überwachungsfunktionen 
eine sogenannte Pretriggerfunktion imple-
mentiert. Über einen ausgewählten Kanal 

Laufzeiten einiger Anwenderwarte 

Anwender- Laufzeit Erläuterungen 
WOrt inms 
INIT 390 lnitialisierung des 

Verlaufes mit einem 
konstanten Wert 

OFFSET 397 Addition eines Off· 
setwerteszum Gesamt-
verlauf 

NOISE 891 Erzeugen eines 
Rauschvorganges . 

MAXIMUM 410 Ermitteln des Maxi-
mums derWertefolge 

MINIMUM 410 Ermitteln des Mini-
mums der Wertefolge 

MITIEL 460 Ermitteln des Mittel-
wertesder Wertefolge 

~~UNK'i' 2133 Drei-Punkt-
G lättu ngsa lgo rithm us 

SPUNKT 3033 Fünf-Punkt· 

G lättu nssa 19orith mus 

' ' I ok 

~~~~~~Vy 
CETMEX ok 
SPECTR~ 
"AXIMALWEJ!t 3583 
M IIHM AI.IIER i 378 
MAXIlORK 4996 
IIIHIIORM 8 

uon Irwlex : 18Z 
bis lnd•x : 318 dr = ts I 1Z8 

ok 
HA!UlCOPY 
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Bild 5: Schnelle Fouriertransformation eines bestimmten Meßwerteverlaufs 

werden zyklisch Meßwerte erfaßt und im 
Speicher abgelegt.'Der äi'teste Wert des Meß-
werteverlaufs wird bejm Speichern eines 
neuen Wertes geli;ischt. Überschreitet ein er-
faßter Wert einen festzulegenden Trigger-
wert, wird d ie Erfassung abgebrochen und 
der bis zu diesem Zeitpunkt gespeicherte 
I'VIeßwerteverlau zur Darstellung gebracht. 
Bei einem 1 024 Werte umfassenden Meß-
wertever lauf wird die Vorgeschichte bis zum' 
Erreichen des Triggerwertes durch eben 
d iese 1 024 Meßwerte charakterisiert. Im Bild 
4 ist ein solcher Vorgang dargestellt. 
Untersuchungen im Spektralbereich lassen 
sich mit Hilfe der Fouriertransformation vor-
nehmen. Zur Durchführung so lcher Spektral-
untersuchungen wurden ein FFT-Aigorith-
mus (FFT- Fast Fourier Transformation) [4] • 
an die Gegebenheiten des Systems Messdat 
angepaßt. Dieser Algorithmus ist in Hoch-
sprache definiert und sichert vertretbare Ver-
arbeitungszeiteri durch Nutzung von Integer-
operationen, die bei. geeigneter Ska lie rung 
noch ausreichende Ger.wutgkeiten erlauben. 
Die maximale Länge der:-'s.-cr;'ne.J ieh Fourier-
transformation beiträgt unter den genannten 
Gegebenheiten 128 Punkte, so daß sich ent, 
sprechend e Kurzze itspektren bestimmen las-
sen. Im Bild 5 sind zwei Ausschnitte aus ei-
nem Meßwerteverlauf einer schnellen Fou-
riertransformation unterzogen . . Im oberen 
Ausschnitt des Grafikfensters ist der Meß-
werteverlauf einschließlich einer Kennzeich-
nung des transformierten Bereichs angege-
ben, während im unteren Ausschnitt das je-
weilige Spektrum dargestellt ist. 
Reicht für die Signalverarbeitungsfunktio-
nen die fortheigene Integerarithmeti k nicht 
mehr aus, läßt sich das System Messdat 
auch mit einem Gle itkommapaket erweitern 
(5] . 
Die - Erweiterung des Systems um die 
schnelle Fouriertransformation und das 

GlsiW,ommap~kGt \lMo~u~lieh\ die Mö9\lch
~eitel\, die ~c\'\n an s\cn 'o\etet.ts lassen sich 

die benötigten Signalvera rbeitungsalgorith-
men, zugeschnitten auf die konkrete Applika-
tion, am Bildschirm entwerfen und testen. 
Auf diese Weise ergibt sich sch ließl ich ein an 
die Applikation angepaßtes System zur Meß-
werterfassung und -Verarbeitung, das dann 
komplett gespeichert \.N erder. kan:1 !..~:7!4 3-!~ 

Forthsystem nicht mehr ohne weiteres er-
kennbar sein muß. Für denAnwenderlassen 
sich dann alle nicht benötigten Worte (Be-
fehle, Funktionen u. a. m . w erden in Forth 
gleichberechtigt als Wo rt bezeichnet ) sper· 
ren, wodurch Manipul ati onen am System 
bzw. Fehlbedienungen ausgeschlossen wer-
den können . 
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