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Flexible Labormesseinrichtungen fiir kommerzielle Messungen
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Zusammenfassung

Sicher, jeder von uns hat seine eigenen Vorstellungen, wie der ,,typische” Laboralitag ausse-
hen konnte. Egal in welchem Bereich, der folgenden Definition wiirden wohl die meisten zu-
stimmen: ,, Das Labor ist der Platz, wo Genies, Tiiftler und andere Vertreter der Spezies
Mensch versuchen, in chaotischen, komplexen Aufbauten praktisch zu beweisen, was theore-
tisch moglich sein sollte”.

Was in aller Welt haben also ,,kommerzielle Messungen® in diesem Umfeld verloren? Dieser
Bericht zeigt, dass sich Dank des Einsatzes innovativer Produkte, viele Aufgaben im Labor
automatisieren und vereinfachen lassen.

Einleitung

Das Eidgenossische Amt fiir Messwesen (EAM) realisiert und vermittelt international abge-
stimmte Masseinheiten mit der erforderlichen Genauigkeit. Es beaufsichtigt die Verwendung
von Messmitteln in den Bereichen Handel, Verkehr, 6ffentliche Sicherheit, Gesundheit und
Umweltschutz. Es iiberwacht den Vollzug der gesetzlichen Bestimmungen durch die Kantone
und durch die ermichtigten Stellen, instruiert und berdt Eichmeister und Eichstellen. For-
schung, Industrie und Gewerbe stellt es seine Dienstleistungen zur Verfigung. Es leitet den
Schweizerischen Kalibrierdienst (SCS) und betreibt die Schweizerische Akkreditierungsstelle
(SAS) [1].

Analytische Chemie

Die Sektion Analytische Chemie des EAM erbringt hauptsichlich im Bereich der gasférmigen
Luftschadstoffe Dienstleistungen und ermittelt genaue Messwerte fiir Gasgemische. Die Akti-
vititen umfassen die Bereitstellung und den Betrieb der nétigen Messinfrastrukturen, sowie
eine Reihe von Entwicklungsprojekten auf dem Gebiet der analytischen Chemie. Unter der
Bezeichnung ,,Mehrere Messplitze, ein LabVIEW-Projekt: Die Messplatzautomation®, ist
durch das EAM ein Bericht mit folgender Zusammenfassung erstellt worden.

Das Projekt

"Im Gebiet der Gasanalyse im Immissions- und Emissionsbereich sind im EAM grosse Akti-
vititen im Gang. In zwei Messplétzen muss die bestehende Steuerung dringend erneuert wer-
den. Zudem miissen die neuen Stickoxidmessplitze automatisiert werden. Aus diesen Griin-
den ist ein Projekt erarbeitet und umgesetzt worden, das erlaubt, mit drei identischen Hardwa-
reeinheiten und identischer Software alle erwihnten Messplitze zu bedienen. Damit die
Ozon- und Permeationsnormale auch unabhiingig betrieben und erneuert werden kénnen, oh-
ne die Messplatzautomation anzupassen, arbeiten die Systeme selbstéindig, aber synchron mit-
einander. Durch den modularen Aufbau kénnen aus den definierten Modulen auch neue

| Messplitze generiert werden oder einzelne Module ausgetauscht oder erweitert werden" [2].
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Bild 2: Primédrnormal: Ozon-Referenz

Bild 1: Gasbasis CO, COz, C3Hg, 02
und NO

Das Labor in der Praxis

Als Systemintegrator im Bereich T&M habe ich mir zuerst ein objektives Bild der Aktivitdten
und Arbeitsverfahren im eingangs erwihnten Labor machen miissen. Ich habe festgestellt,
dass in den verschiedenen Projekten ein enormes Fachwissen und eine Menge in der Praxis
gesammelter Erfahrungen steckt. Dieses ,,Know-how* ist zudem stark an Personen gebunden.
Also habe ich getan, was ich in solchen Fllen immer zu tun pflege: Ich nehme ein moglichst
grosses Stiick Papier und skizzierte die einzelnen Laboraufbauten, versehen mit allerlei Hin-
weisen. Dieses Papier soll als Diskussiongrundlage und Gedankenstiitze fiir das weitere Vor-
gehen wertvolle Dienste leisten.

Auf dem Papier sind nun die bereits vorhandenen Messeinrichtungen, wie auch zukiinftige
Projekte skizziert. Hinsichtlich der zu realisierenden Automatisierung muss ich jetzt den ge-
meinsamen Nenner finden. Prinzipiell stellt sich die Frage, welche Hard- und Software geeig-
net ist, den grossten Teil der unterschiedlichen Projekte abzudecken?

Computer im Labor

Natiirlich hat der Computer im Labor schon lingstens Einzug gehalten. So unterschiedlich die
einzelnen Laboreinrichtungen sind, so exotisch muten die dafiir entwickelten Programme an.
Eines haben die meisten jedoch gemeinsam: Es sind Inselldsungen verschiedenster ,,Schopfer.
Modulare Standardlssungen konnten friiher infolge fehlender Technologien (Betriebssystem /
Programmiersprache) nicht oder nur mit grossem Aufwand realisiert werden. Softwarepro-
dukte wie Excel werden jedoch bereits schon lingere Zeit als Standard zum Auswerten und
Darstellen von Labordaten eingesetzt.

Aus diesen Erkenntnissen habe ich meine ,,Projekiskizze“erweitert:

o Betriebssystem Windows 95/98 oder NT kompatibel.
e Messdaten sind in einer standardisierten Datenstruktur zu speichern.

e Die Messeinrichtungen sind gegeben und verfiigen iiber unterschiedlichste Schnittstellen
(analog, RS232, GPIB).

Automatisierung, ein Muss

Die Losung soll zum einen neue Projekte bei der Grundlagenforschung unterstiitzen und zum
anderen bei bereits bestehenden Einrichtungen die Steuerung und Datenerfassung vereinheit-
lichen. Beide Aufgabenstellungen beinhalten, dass Prozesse vereinheitlicht und automatisiert
werden. Dies ist besonders wichtig, da in einem zunechmenden Masse solche Messungen
durch das EAM auch als Dienstleistung angeboten werden. Als Beispiel sei hier die alljahrli-
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che Ozon- Kampagne (Kalibrieren von Ozon-Messgeriten) erwihnt. Es ist verstindlich, dass
solche Messeinrichtungen langfristig betrieben werden. Die Reproduzierbarkeit der Messun-
gen muss iiber den ganzen Lebenszyklus einer Messeinrichtung gewihrt sein. Dies wird nicht
zuletzt auch durch die Qualitétssicherung vorgegeben, werden doch, basierend auf den ge-
wonnenen Daten, auch Zertifikate ausgestelit.

Software als Schliisselpunkt

Die Wahl der geeigneten Software ist zum Erfiillen der oben genannten Anforderungen von
entscheidender Bedeutung. Ich stelle wohl keine ketzerische These auf, wenn ich behaupte,
dass in der heutigen Zeit die Software, direkt oder indirekt (Folgen), erhebliche Kosten verur-
sacht, obwohl sie eigentlich Kosten einsparen sollte!

Also notiere ich auf meine ,,Projektskizze” wichtige Entscheidungskriterien:

¢ Verbreitung und Akzeptanz der Software (Lebensdauer und Support).

¢ Softwareschnittstellen zum Betriebssystem und dessen Applikationen (offen / flexibel).
e Vorhandene Erfahrungen beim Kunden und bei Dritten (Unterhalt und Realisation!).

LabVIEW erfiillt alle Kriterien, wobei der Punkt Unterhalt besonders stark bewertet worden
ist. Denn genau dies ist die Ursache, dass bestehende Messeinrichtungen erneuert werden
miissen. Uber die Dauer der Jahre sind die KnowHow-Triger in der Form von Firmen oder
Einzelpersonen verschwunden. Das Einarbeiten Dritter in die endlosen BASIC- / oder C Pro-
grammzeilen scheint aussichtslos, einmal abgesehen von den fehlenden neuen Technologien
fiir Erweiterungen. Auch ist LabVIEW beim EAM lingst ein Standard und mit der Struktur
der ,,Alliance Members” ist die Unterstiitzung durch Dritte abgesichert!

Wahl der geeigneten Hardware

Die speziellen Messeinrichtungen (Gerite) miissen in unserem Fall als gegeben betrachtet
werden. Zudem ist mit weiteren, heute noch nicht bekannten Einheiten, wie z.B. kundenspezi-
fischen Gerdten zu rechnen. Die Gerdte haben die unterschiedlichsten Schnittstellen wie
RS232, GPIB aber auch analoge Ein- und Ausginge (4-20mA / Volt). Das Steuern und
Schaiten verschiedenster Ventile fiir den Gasfluss gehért ebenso zum Anforderungsprofil.
Zudem soll dem Sicherheitsaspekt, respektive der Zuverldssigkeit gebiihrend Beachtung ge-
schenkt werden. Fehlfunktionen der Hardware kénnen leicht kostspielige Schiden an der In-
frastruktur, sowie die Gefihrdung von Personen durch austretende Gase verursachen. Mit
FieldPoint kénnen die meisten Bediirfnisse abgedeckt werden. Fiir die Kommunikation
RS232 ist eine Mehrfachschnittstelle (16x) eingesetzt worden.

Die Umsetzung

Meine ,,Projektskizze™ enthilt nun die Rahmenbedingungen, den Projektumfang und die darin
enthaltenen Messgerite-/Einrichtungen. Eine der wichtigen Anforderungen ist die schrittwei-
se, funktionelle Umsetzung der Teilaufgaben. Schon kurz nach dem Projektstart sollen be-
stimmte Messaufgaben automatisiert werden. Die daraus entstehenden Daten und Erfahrun-
gen sollen bei der wachsenden Projektumsetzung mit einfliessen.

Die modulare Software Losung
Ich habe weder die Lust, noch die notwendige Zeit, das Rad neu zu erfinden. Meiner Pro-
jektskizze kann ich entnehmen, welche Anforderungen die Software zu erfiillen hat. Daraus
leite ich folgendes Konzept ab:
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Die verschiedenen Aufgaben, wie etwa Messen, Steuern oder Regeln werden funktionel defi-
niert und als eigenstindiges Modul definiert. Egal welche Hardware oder welches Messgerit
an ein solches Softwaremodul gekoppelt ist, die Modulschnittstellen (Ein- und Ausgénge)
sind immer identisch. So kann der funktionelle Umfang innerhalb des Moduls stark variieren,
Verfahren / Prinzipien wie z.B. Datenerfassung, sind immer einheitlich. Steht dieses Konzept
einmal, lasst sich das Prokjekt fast beliebig erweitern.

Solche Module, in der richtigen Reihenfolge zusammengesetzt, bilden eine x-beliebige, auto-
matische Messeinrichtung nach dem Baukastenprinzip. Gefragt ist also eine offene, sequenti-
elle Ablaufsteuerung zum Einbinden dieser Softwaremodule.

LabVIEW steht als Entwicklungsumgebung fest, die funktionellen Bediirfnisse konnte ich
durch die Wahl geeigneter ,,Add-On* Produkte abdecken.

Sequentielle Ablaufsteuerung:  Test Executive
(TestStand, war bei Projektbeginn leider erst in der Start-

phase!)
Module LabVIEW mit den vielen Funktionen und VI's
(RS232, Fieldpoint OPC-Client usw.)
Datenbankanbindung SQL-Toolkit

(Als ,.Datenbank® wird ein EXCEL Spreadsheet angelegt ->
sinnvolle Weiterbearbeitung der Daten)

Die modulare Hardware Losung

Durch die Wahl von FieldPoint ist die Anforderung, die Hardware modular aufzubauen, be-
reits erfiillt. Ich werde an dieser Stelle nicht niher auf das Produkt eingehen und verweise auf
die diversen Beschreibungen, die bei National Instruments erhéltiich sind. Anzumerken ist
lediglich, dass die verschiedenen FieldPoint Einheiten in 19 Chassis oder Gehéuse eingebaut
worden sind. So konnen die Einheiten zu den verschiedensten Messeinrichtungen portiert
werden.

Zusammenfassung

Dank des Einsatzes von LabVIEW und den dazu erhiltlichen Toolkits TestExecutive (Test-
Stand) und SQL, kénnen bereits sehr friih einzelne funktionelle Module realisiert und einge-
setzt werden. FieldPoint hat sich als zuverldssige Schnittstelle zu der analogen Umgebung
(Messen/Steuern) bewihrt. Mit seiner breiten Produktepalette konnen alle bisherigen Kompo-
nenten eingebunden, bzw. betrieben werden. Es hat sich gezeigt, dass dank des modularen
Aufbaues des Projektes bereits sehr frith konkrete Aufgaben realisiert werden konnen und die
damit gemachten Erfahrungen wiederum positiv in die Entwicklung weiterer Module geflos-
sen sind. Erweiterungen sind dank dem ,,Baukastenprinzip® nun unproblematisch und in einer
verniinftigen Zeit realisierbar. Dank des Einsatzes der genannten Hard- und Software kann
das Projekt auch durch das EAM unterhalten werden.
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Messplatzautomation®, EAM Reg.Nr. 99.230.384, vom 9.11.99
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Messtechnik okroniy

Im Rahmen des 4. Anwendersymposiums unter dem Motto "Messtechnik in indu-
striellen Anwendungen” wurden Konzepte, Applikationen und Ergebnisse in der
Anwendung der grafischen Entwicklungsumgebung LabVIEW und der eingesetz-
ten Hardware (z.B. Multifunktionskarten, GPIB, VXI, seriell, CAN und Bildverarbei-
tung) vorgestellt und im Tagungsband dokumentiert. Mit Hilfe einfacher, grafi-
scher Verknipfungen kann der Anwender messtechnische Aufgabenstellungen
mit LabVIEW schnell und kostengtinstig l6sen. Auch zukunftsweisende Software-
Architekturen wie z.B. IVI (Interchangeable Virtual Instruments) und Internet-
Technologienim Sinne einer kommunikativen Messtechnik kommen nicht zu kurz.

Dem Buch beigefiigt ist eine CD-ROM mit der Software Robolab von Legodacta.
Robolab basiert auf LabVIEW und zeigt, wie einfach mit Hilfe einer grafischen Pro-

grammierumgebung schon im Kindesalter komplexe Steuerungsprobleme gelost

werden konnen.
Es werden Anwendungen aus den folgenden Themenkreisen vorgestellt:

® Rechnergestiitzte Labormesstechnik, Schnittstellen und
Instrumententreiber,

® Test- und Prufstande,

® Automobilmesstechnik,

@ Intra- und Internet-basierte Messtechnik,

@ Bildverarbeitung und Motion Control,

® Allgemeine Medizintechnik,

® Einsatz Neuronaler Netze in der Medizintechnik.

Dieses Buch wendet sich vor allem an Hard- und Software-Entwickler, Lehrer,
Wissenschaftler, Studenten, sowie sonstige Entscheider in Forschung, Lehre und
Industrie.

Uber die Herausgeber: Rahman Jamal ist Technischer Leiter der National Instru-
ments Germany GmbH und Hans Jaschinski stellvertr. Chefredakteur der Fachzeit-
schrift elektronik industrie, Hithig GmbH.
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