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1. Einleitung

Sowohl bei experimentellen Untersuchungen
" als auch zur Steuerung von Maschinen und
Anlagen .ist die Erfassung von MeBwerten
erforderlich. Die Beschaffung dieser Informa-
tionen ist hdufig sehr aufwendig. Neben der
statistischen  Versuchsplanung  (optimaler
~Stichprobenumfang, Wahl der MeBpunkte,
MeBfrequenz, Wahl der Versuchsanlage), der
Auswah!l geeigneter MeBfiihler und einem
zweckmiBigen Versuchsaufbau bzw. einer
giinstigen Installation der BetriebsmeBtechnik
ist der Weg vom MeBfiihler bis zur rechentech-
nischen Auswertung rationell zu gestalten;
dabei ist die interdisziplindre Zusammenarbeit
von Ingenieuren, Mathematikern, Physikern
und Elektronikern erforderlich.

2. Verfahren der MeBwaerterfassung

Im Bild I werden acht Moglichkeiten fiir den

Weg der Informationen vom Untersuchungs-

objekt bis zu ihrer Auswertung gezeigt (vgl.[1]).

Fiir die Auswahl eines geeigneten Verfahrens

konnen u.a. folgende Bewertungskriterien

herangezogen werden:

— manueller Aufwand

— geriitetechnischer Aufwand

— Giite der Datensicherung

— Auswertezeit

— Einsatzmaoglichkeit  bei

Untersuchungsobjekten

— Verfiigbarkeit.

Die traditionelle Form der MeBwerterfassung

auf Urlisten, deren Umschreiben in EDV-

. Belege und schlieBlich das Ubertragen auf die
maschinenlesbaren Datentrdger Lochband
(LB), Lochkarte (LK), Magnetband (MB) und
Magnetkarte (MK), bindet wihrend der Ver-

_suchsperioden betriichtliche Kapazititen und
wird damit haufig zum limitierenden Faktor fiir
die Versuchsprogramme. Die Versuchsergeb-
nisse liegen oft so spiat vor, daB z.B.
sequentielle Versuche oder Optimumsuchver-

nichtstationédren

Bild 1. Verfahren der MeBwerterfassung

fahren (Box-Wilson-Verfahren, Simplex-Ver-
fahren) nicht oder nicht rationell angewendet
werden konnen. Trotz dieser Nachteile wird die
MeBwerterfassung iiber Urlisten wegen ihrer
universellen und einfachen Anwendbarkeit
nicht aus der experimentellen Forschung
verdringt werden.

Fiir umfangreiche Versuchsreihen und Routine-
untersuchungen empfiehlt es sich — in Ab-
stimmung mit der Rechenstation — EDV-
gerechte ,,Urlisten' zu entwerfen. Dadurch
entfillt das nochmalige Umschreiben der
Daten. '
Dynamische Vorginge werden haufig auf
MeBschrieben erfaBt. Die entsprechenden

MeBgerdte (Tastograph, Oszillograph, Mo-

torkompensator) sind im landtechnischen Ver-
suchswesen sehr verbreitet.

Die Schriebe konnen ein- oder mehrfarbig, als
Punktfolge oder als Strich vorliegen. Die
MeBschriebbreite variiert von rd. 20 mm bis rd.
300 mm. Infolge der aufwendigen manuellen
Auswertung (punktweises Ausmessen) kann in
vielen Labors der geplante Arbeitsumfang nicht
voll bewiltigt werden. Aufbauend auf den
langjahrigen Erfahrungen der Sektion Kraft-
fahrzeug-, Land- und Fordertechnik der TU
Dresden in der Entwicklung von Nachfahr-
geriaten, wurde gemeinsam von dieser Sektion
und dem Forschungszentrum fiir Tierproduk-
tion Dummerstorf-Rostock ein MeBschriebaus-
wertegerat auf der Basis eines Klassiergerats
entwickelt und gefertigt. Dieses Geritesystem
wird im Abschnitt 3 beschrieben.

Die Erzeugung maschinenlesbarer Datentrager
(LB, LK, MB, MK) direkt am MeBgerit erlaubt
eine rationelle Datenerfassung. Als universelles
digitales Erfassurigssystem wird das Gerdtesy-
stem ESDM-31 vom VEB Funkwerk Erfurt
eingesetzt.

Mit der Entwicklung der Mikrorechentechnik
bietet sich zunehmend die Moglichkeit, die
Auswertung direkt am MeBgeridt durch Ge-
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riterechner zu realisieren. Die universelle
Einsetzbarkeit der Mikrorechnersysteme er-
laubt es, auch Eigenentwicklungen von- Ver-
suchstechnik mit Geriterechnern auszuriisten.
Im Forschungszentrum fiir Tierproduktion
wurde der Geraterechner MWR 1/1 entwickelt -
und fiir die Datenverdichtung in Respirations-
kammern eingesetzt. Gerdterechner konnen
sowoh! separat als auch in Rechnerhierarchien
eingegliedert werden.
Die direkte Kopplung der MeBstellen mit einem
ProzeBrechner ist sinnvoll, wenn groBe Daten-
mengen anfallen und wenn der Rechner in der
Nihe der MeBgerite installiert werden kann
(beim KRS 4200 bis 120 m). Es ergeben sich
folgende Vorteile:
— Sofortauswertung groer Datenmengen
— Anderung von Auswertealgorithmen iiber
die soft-ware -
— Kontrolle der Versuchsbedingungen
— Moglichkeit der Riickwirkung auf den
untersuchten Proze .
— maschinenlesbare Datentriager werden nicht
benotigt
— Aufbau von Rechnerhierarchien ist moglich
(vel.[2]). (
3. MeRschriebauswertegeriit
Das im Forschungszentrum fiir Tierproduktion
Dummerstorf-Rostock entwickelte Me8schrieb-
auswertegerit besteht aus dem Nachfahrgerit
fiir MeBschriebe und dem Klassiergerat [3].
Es dient zur Rationalisierung der Erfassungund
Auswertung dezentral gewonnener MeG-
schriebe mit einer Breite zwischen 30 und
250 mm bei linearer Registrierung der MeB-
kurve auf dem Schreibpapier. Mit dem Nach-
fahrgerat wird die MeBkurve manuell nach-
gefahren, die so gewonnenen digitalen MeB-
werte werden im Klassiergerat entsprechend
einer vorgegebenen Klassenanzahl (4, 8, |6 oder
32) digital in Klassen sortiert. Die Schrittweite
der Probenentnahme aus der MeBkurve ist von
0,1 bis 20 mm in Vorschubrichtung wiahlbar. Je
Sekunde lassen sich aufgrund der gegebenen
technischen Moglichkeiten des Klassiergerits.
bis zu 1000 MeBwerte registrieren.
Im Ergebnis des Nachfahrens einer MeBkurve
steht im Klassiergerit die absolute Haufigkeits-
verteilung dieser MeBkurve.
Ausgegeben werden kann diese durch eine
Anzeigeeinheit bzw. durch eine Ausgabe iiber
ein MeBwertlochersystem (MeBwertdrucksy-
stem) des Geriatesystems ESDM-31 mit einer
AnschluBfahigkeit nach SI 1.2.
Die maximale Anzahl der registrierbaren
MeBwerte je Auswertungszyklus betrédgt etwa
10000 unter der Voraussetzung, daB je Klasse
nicht mehr als 999 MeBwerte registriert wer-

© den.

3.1. Aufbau des MeBschriebauswertegerits
Das MeBschriebauswertegerit (Bild 2) besteht
aus den Teilsystemen Nachfahrgerit, Klas-
siergerat  sowie einem  Geritekomplex
ESDM-31 zur Datenregistrierung und -aus-
gabe. '
Auszuwertende MeBschriebe werden in das
Nachfahrgerat eingespannt, und nach Kalibrie-
rung und Festlegung der Klassenanzahl (vgl.
Abschnitt 3.2.) sowie der Schrittweite der-
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Probenentnahme wird der MeBschrieb nach-
gefahren. Die Vorschubgeschwindigkeit ist
beliebigregelbar. Das Nachfahrgerit lieTert die
Zeitpunkte der Probenentnahme sowie die
aktuellen Werte der aufgezeichneten MefgroBe
in Form eines analogen Spannungswertes an das
Klassiergerat. “Ein Analog-Digital-Umsetzer
(ADU) setzt den Spannungswert in eine digitale
GroBe mit 5 Bit Auflosung (32 Stufen) um. Fir
die Weiterverarbeitung konnen diese Werte
entweder auf Lochband ausgegeben oder — und
das ist die Hauptanwendung —im Klassiergerat
in Form einer Haufigkeitsverteilung gespeichert
werden, die man anzeigen und ausgeben
. kann.

Bild 3 zeigt die Systemverkettung zum Ab-
lochen der MeBwerte des Nachfahrgerits in
offener Kette. Bei diesem Einsatzfall lassen
sich aufgrund der begrenzten Ausgabe-
geschwindigkeit des Lochersystems bis zu
5 MeBwerte je Sekunde ablochen.

Im normalen Einsatzfall werden die MeBwerte
des Nachfahrgerits in 4, 8, 16 oder 32 Klassen
je nach Anzahl und Art der MeBwerte klassiert.
Die Klassierung erfolgt wahrend des Nach-
fahrens - des MeBschriebs. Dazu wird die
absolute Haufigkeitsverteilung in einem elek-
tronischen Speicher gebildet. Der Speicherin-
halt (Haufigkeitsverteilung) kann schrittweise
angezeigt und automatisch auf Lochband
ausgegeben werden (Bild 4).

3.2. Wahl der Klassen

Bei der Klassierung von MeBwerten dynami-

scher Prozesse miissen folgende Faktoren

beriicksichtigt werden:

— Die Wahl der Klassenanzahl k ist eine
Funktion der Anzahl der MeBwerte N.

— Die Wahl der Klassenanzahl k ist auBerdem
abhingig von der Verteilungsfunktion der
MeBwerte.

Exakte mathematische Aussagen sind hierzu

nicht bekannt. Es gibt in[1] jedoch Abschat-

zungen, die Erfahrungswerte darstellen.

In Tafel | sind Richtwerte fiir die Wahl der

Tafel 1. Wahl der Klassen k in Abhéngigkeit von der
Anzahl der MeBwerte N
k Gleichverteilung Normalverteilung
4 40 40
8 1000 1000
16 - 10000 5000
32 20000 10000

Klassenanzahl k angegeben, wobei fiir die
Gesamtheit der MeBwerte die Normalverteilung
bzw. die Gleichverteilung als Orientierung
angesetzt wurden.

3.3. Einsatzbedingungen

Die Einsatzmoglichkeiten des MeBschriebaus-
wertegerits werden durch mehrere Faktoren
eingeschriankt. Ein Problem besteht in der
exakten manuellen Nachfiihrung des Schreib-
stiftes entsprechend der aufgezeichneten MeB-
kurve. Dabei verlangt eine groBe Dynamik der
MeBkurve eine groBe Auslenkung des Nach-
filhrstiftes bei geringem Vorschub. Die Grenzen
des Nachfahrgerats liegen hier im Bereich der
sog. ,,Peak-Auswertung' von Analysengeraten.
Vorteilhafter ist die Anwendung bei Tempera-
tur-, Druck- oder anderen Aufzeichnungen.
Die Auflosung des nachfolgenden Analog-
Digital-Umsetzers wurde gerade aus diesem
Grund mit - Bit gewahlt; das entspricht einem
Digitalisierungsfehler von etwa 3% iiber den
gewiahlten Auflosungsbereich. Der Auflosungs-

bereich kann dabei entsprechend der Lage der

MeBkurve auf dem MeBschrieb beliebig gewahlt
werden.

Die Sortierung der MeBwerte in den Speicher
des Klassiergerats wird durch die Arbeits-
geschwindigkeit des Analog-Digital-Umsetzers
und des Speichers begrenzt und liegt bei rd.
1000 MeBwerten je Sekunde, wird also im
Einsatzfall nicht anndhernd erreicht.

Der Speicher des Klassiergerats hat 32 Spei-
cherplatze mit je 12 bit (BCD), so daB auf einen

Platz (eine Klasse) maximal 999 MeBwerte

sortiert werden konnen. Die Ausgabegeschwin-
digkeit sowohl der aktuellen MeBwerte als auch
des Speichers des Klassiergerits wird durch die
Arbeitsgeschwindigkeit des MeBwertdruk-

"kersystems bestimmt. Beim Einsatz von Ge- .

ritesystemen ESDM:31 liegt diese bei etwa §
Datenworten je Sekunde.
Mehrkanal-MeBschriebe erfordern fiir jeden
Kanal ein getrenntes Nachfahren. :
Der Einsatz eines solchen MeBschriebauswerte- .
gerdats ist iiberall dort sinnvoll, wo an dezentral
stationierten MeBeinrichtungen umfangreiche
MeBkurven gewonnen werden, deren manuelle
Ausmessung sehr auf wendig ist. Damit stelltein
solches Gerit eine echte Rationalisierung in der
experimentellen Forschung dar. Mit der weite-
ren Entwicklung und Verfiigbarkeit der Ele-
mente der Mikroelektronik: werden der Auf-
wand und die Genauigkeit derartiger Anlagen
kiinftig entscheidend verbessert werden kon-
nen.

4. Zusammenfassung

Die Moglichkeiten der MeBwerterfassung
werden in acht Klassen eingeordnet und kurz
erlautert. Die Funktion und Leistungsparameter
eines in Kooperation von der TU Dresden und
dem Forschungszentrum fiir Tierproduktion
Dummerstorf-Rostock  entwickeiten MeB-
schriebauswertegerits werden vorgestellt. Auf
Einsatzmoglichkeiten in der experimentellen
Forschung wird hingewiesen.
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