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Forthsystem zur MeBwerterfassung und -verarbeitung

CLAUS KUHNEL

Gute Grafikmdoglichkeiten und ein herausge-
fihrtes Bussystem des verwendeten Mikro-
prozessors sind entscheidende Vorausset-
zungen fur die hardwareseitige Eignung ei-
nes Personalcomputers zum Einsatz in der
MeRtechnik. Fir die experimentelle Signal-
analyse stellt der mit geeigneter Hardware
erweiterte Personalcomputer ein leistungs-
fahiges Untersuchungsinstrument dar.
Neben der hardwareseitigen Adaptierung
des MeRobjektes kommt das Problem der
MeRwerterfassung und -verarbeitung auf
den MeRtechniker zu. Oft geschieht das zu ei-
nem Zeitpunkt, zu dem nicht endgultig fest-
liegt, wie im einzelnen das erhaltene Daten-
material ausgewertet werden soll. Flexibilitat
ist deshalb zumindest zu diesem Zeitpunkt,
im allgemeinen aber weit darliber hinaus ge-
fragt.

Ein weiterer Schwerpunkt ist deshalb bei der
Auswahl der betreffenden Software zu sehen
[1]. Zur Auswahl einter der betreffenden Ap-
plikation entsprechenden Software sind ne-
ben der Erflllung der meRtechnischen Auf-
gabenstellung die erforderlichen Program-
mierkenntnisse, die verfigbare Programm-
entwicklungs- und Programmtestzeit, die
entstehenden Kosten sowie zukilinftige Ap-
plikationserfordernisse zu beachten.

Findet man fiir die betreffende Applikation
keine geeignete Software, sollte man bei der
Erstellung der notwendigen Programme auf
eine Programmiersprache zuriickgreifen, die
ein interaktives Arbeiten und problemloses
Zugreifen auf die Hardwareressourcen des
Personalcomputers zulaRt, eine einfache Be-

dienung der Schnittstellen zur Meftechnik -

ermoglicht, Echtzeitforderungen erfilit und
eine weitgehende Standardisierung auf-
weist, die die Portabilitat der so geschaffe-
nen Software sichern hilft [2].
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In diesem Beitrag werden kurz das System Messdat, ein Forthsystem zur MeRwerterfassung
und -verarbeitung, und seine Funktionen erlautert. Es arbeitet nach dem Forth-83-Standard.
Die Anwendungsmaoglichkeiten werden durch die Méglichkeit der schnellen Fouriertransfor-

mation und die Gleitkommafunktion erweitert.

Bei der Betrachtung der zur Verfligung ste-
henden Programmiersprachen zeigt sich,
daB die angegebenen Forderungen durcii
Forth sehr gut erfallt 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 kénnen, wurde die Erfassung
langsam verénderlicher Signale, wie sie z. B.
in der Biomedizintechnik oder auch in der
Prozef3technik vorkommen, ins Auge gefaf3t.
Das Interface zur MeRtechnik bildet ein einfa-
cher, achtkanaliger A-D-Umsetzer mit dem
Schaltkreis C 570, der auf einer doppelseiti-
gen Leiterplatte im ‘Format von 95mm X
95mm untergebrachtist [3].

Das Gesamtsystem (Bild 1) arbeitet mit ei-
nem dem Forth- 83 Standard entsprechen-
den Forth, Die Aussageﬂ sind dabei nicht auf
die vorgestellte Systemkonflgura’non be-
schrankt, sondern libertragbar auf solche Sy-
steme wie den Blirocomputer A 5120 bzw.
den PC 1715 mit Grafikerweiterung VIS-1
bzw. VIS-2 (Akademie der Wissenschaften
der DDR) unter Comforth (Wilhelm-Pieck-
Universitat Rostock) oder z. B. auch die Klein-
computer KC85/2 und KC 85/3 einschliel3lich
Forthmodul. Es soll an dieser Stelle nicht ver-
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Bild 1: Hardwarekonfiguration des Systems Mess-
dat
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schwiegen werden, dal’ auf Grund der unter-
schiedlichen Hardwarevoraussetzungen far
die Grafik una die externen Spsichermeadien
eine Reihe von Anpassungen vorzunehmg.;,
ist, die aber die prinzipiellen Aussagen nicht
beeinflussen.

Ohne an dieser Stelle die Software einer kon-
kreten Betrachtung unterziehen zu wollen,
soll das Leistungsvermogen des Systems
Messdat anhand einiger Hardcopys, die mit
einem grafikfahigem Matrixdrucker (Epson-
kompatibel) erzeugt wurden, demonstriert
werden. Wie die Bilder 2 bis 5 zeigen, ist der
Bildschirm in drei Fenster eingeteilt. Das
obere Textfenster tragt nur den Programm-
titel und unterliegt keiner Verdnderung. Das
linke Textfenster dient der Gestaltung des
Dialogs. Es wurde nur so gro wie unbecingt
notwendig eingerichtét, um ausreichend
Platz fur das Grafikfenster zu lassen. Ef‘w"‘
werden stets MeBRBwerteveridufe mit 1024
Werten, wobei diese Grofie instailationsap-
hangig ist und leicht verandert werden kann.
Obwohl durch den verwendeten A-D-Umse
zer nur 8-bit-Werte bereitgestellt werden
werden die MelRwerte generell als 16-bit-
Zahlen behandelt. Diese MaRRnahme 1333:
auch den Betrieb beliebig anderer A-D-Um
setzer mit hoherer Auflésung zu. Ein einmal
erfalBter Mefiwerteverlauf kann im Spsicher
manipuliert, auf Diskette gelegt oder zur An-
zeige gebracht werden.

Die Bilder 2 und 3 zeigen die entsprechender
Bildschirminhalte. Im Bild 2 wurde ein Daten-
file DAT3.4TH von der Diskette geleser und
auf dem Bildschirm ausgegeben. Im Bild 3
wurde dieser MeRBwerteverlauf (obere
Kurye) einem Glattungsalgorithmus unte
gen und dem urspriinglichen Verlauf gegen-
Ubergestellt (untere Kurve). Interessant sind
die Reaktionszeiten eines solchen interakti-
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Bild 3: Darstellung von urspriinglichen und bearbeiteten Daten
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Bild 4: Pretriggerfunktion

ven Programms. Zu diesem 2Zweck wurden
unter der MaRgabe eines MeRwerteverlaufs
mit 1024-Werten die Verarbeitungszeiten
einiger wichtiger Anwenderworte ermittelt.
In der Tafel ist die Bedeutung der angegebe-
nen Worte knapp erldutert. Die einfachen
Menipulationen des Mel3werteveriaufs ein-
schiiefSlich der Mitteiwertbildung benotigen
eine Zeit von etwa 460ms. Der Drei-Punkt-
Glattungsalgorithmus dauert etwa 2,13s,
wahrend flir den Funf-Punkt-Glattungsalgo-
rithmus mit etwa 3s gerechnet werden mu@.

Neben der Erfassung des kompletten MeR3- -

werteverlaufs ist auch ein sogenannter Digi-
talvoltmetermodus fiir einen vorwahlbaren
bzw. alle zyklisch durchgeschalteten Kanale
vorgesehen. Auf diese Weise lassen sich
sehr einfach Uberwachungs- und auch Trig-
—erfunktionen verwirklichen.

sben diesen Grundfunktionen wurde zur
Realisierung von Uberwachungsfunktionen
eine sogenannte Pretriggerfunktion imple-
mentiert. Uber einen ausgewahlten Kanal

Laufzeiten einiger Anwenderworte

Anwender- Laufzeit  Erlduterungen

wort inms

INIT 390 Initialisierung des
Verlaufes miteinem
konstanten Wert

OFFSET 397 Addition eines Off-
setwertes zum Gesamt-
verlauf

NOISE 891 Erzeugeneines
Rauschvorganges

MAXIMUM 410 Ermitteln des Maxi-
mums der Wertefolge

MINIMUM 410 Ermitteln des Mini-
mums der Wertefolge

MITTEL 460 Ermitteln des Mittel-

’ wertes der Wertefolge

3PUNKT 2133 Drei-Punkt-
Glattungsalgorithmus

SPUNKT 3033 FUnf-Punkt-

Glattungsalgorithmus

Bild 5: Schnelle Fouriertransformation eines bestimmten MeRwerteverlaufs

werden zyklisch MeRBwerte erfat und im
“Speicher abgelegt.Der &lteste Wert des MeR-
werteverlaufs wird beim Speichern eines
neuen Wertes geléscht. Uberschreitet ein er-
faRBter Wert einen festzulegenden Trigger-
wert, wird die Erfassung abgebrochen und
der bis zu diesem Zeitpunkt gespeicherte
MeRBwerteverlauf zur Darstellung gebracht.
Bei einem 1024 Werte umfassenden MeR3-
werteverlauf wird die Vorgeschichte bis zum
Erreichen des Triggerwertes ‘durch eben
diese 1024 MeRwerte charakterisiert. Im Bild
4ist ein solcher Vorgang dargestellt.

Untersuchungen im Spektralbereich lassen
sich mit Hilfe der Fouriertransformation vor-
nehmen. Zur Durchfihrung solcher Spektral-
untersuchungen wurden ein FFT-Algorith-

mus (FFT — Fast Fourier Transformation) [4]~

an die Gegebenheiten des Systems Messdat
angepalt. Dieser Algorithmus ist in Hoch-
sprache definiert und sichert vertretbare Ver-
arbeitungszeiten durch Nutzung von integer-
operationen, die bei geeigneter Skalierung
noch ausreichende Genguigkeiten erlauben.
Die maximale Lange der'schnellen Fourier-
transformation betragt unter den genannten
Gegebenheiten 128 Punkte, so daR sich ent-
sprechende Kurzzeitspektren bestimmen las-
- sen. Im Bild 5 sind zwei Ausschnitte aus ei-
nem MeRwerteverlauf einer schnellen Fou-
riertransformation unterzogen. Im oberen
Ausschnitt des Grafikfensters ist der MeR-
werteverlauf einschlieBlich einer Kennzeich-
nung des transformierten Bereichs angege-
ben, wahrend im unteren Ausschnitt das je-
weilige Spektrum dargestellt ist.
Reicht fiir die Signalverarbeitungsfunktio-
nen die fortheigene Integerarithmetik nicht
mehr aus, 1aBt sich das System Messdat
auch mit einem Gleitkommapaket erweitern
[5].
Die -~Erweiterung des Systems um die
schnelle Fouriertransformation und das

Gieitkommapaket vardautiieht die Moglich-
keiten, die Forth an smh bietet, Es \assen sich
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die bendtigten Signalverarbeitungsalgorith-
men, zugeschnitten auf die konkrete Applika-
tion, am Bildschirm entwerfen und testen.
Auf diese Weise ergibt sich schlieBlich ein an
die Applikation angepaRtes System zur MeR-
werterfassung und -verarbeitung, das dann
komplett gespeichert werden kann und alg
Forthsystem nicht mehr ohne weiteres er-
kennbar sein muf3. Fir den Anwender lassen
sich dann alle nicht bendétigten Worte (Be-
fehle, Funktionen u.a.m. werden in Forth
gleichberechtigt als Wort bezeichnet) sper-
ren, wodurch Manipulationen am System
bzw. Fehlbedienungen ausgeschlossen wer-
den kénnen.
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