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1 Einleitung

Bestehend aus einem fremderregten Synchrongenerator, wird ein Maschinensatz mit einem
Messstand von einem fremderregten Gleichstrommotor angetrieben. Die variable Betriebsspannung
des fremderregten Synchrongenerators wird iiber einen fremderregten Gleichstromgenerator
geregelt. Dieses ist gekoppelt mit einem Asynchronmotor welches zum Antrieb zusténdig ist und
an einem dreiphasigen Wechselspannungsnetz anliegt, das ganze nennt sich dann Leonardsatz ohne
den Synchrongenerator. Die Synchronmaschine kann im Inselbetrieb oder nach Synchronisation am
Dreiphasen-Stromnetz betrieben werden. Die Messdaten werden hardwaretechnisch tiber spezielle
Sensoren und galvanisch getrennten Bauteile erfasst, fiir die ein weiterer Bachelorarbeiter zustandig
ist. Solche und dhnliche Einrichtungen befinden sich heute noch in Laboren und anderen
wissenschaftlichen Einrichtungen. Leider besitzen einige Einrichtungen nicht die
wissenschaftlichen Messinstrumente, die technisch auf dem aktuellen Stand sind. Auf Grund dieses
Problems sind Experimente , wie man zum Beispiel ein Inselnetz mit einem gréferen Netz
synchronisiert um diese zusammenzuschalten und Problemstellungen fast gar nicht Vorstellbar. Die
Software fiir eine automatische Messdatenerfassung eines Synchrongenerator Messstandes
erleichtert nicht nur Experimente oder Problemstellungen, es ist auch benutzerfreundlich und
erspart auch viele Messinstrumente. Der Experimentierende hat somit die Mdglichkeit, eine
lukrativere Messung durchzufiihren und dabei die fremderregte Synchrongeneratorspannung/-
frequenz zu variieren.
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2 Aufgabenstellung und Ziel

Fiir einen Maschinensatz mit einem Messstand soll eine Software erstellt werden, welches
Messdaten erfasst:

Datenerfassung fiir alle 3-Phasenstrome, alle 3-Phasenspannungen, Erregerspannung und -strom
von Gleichstrommotor, Gleichstromgenerator, Synchrongenerator und Gleichstrom und -spannung
der Gleichstrommaschine. Ziel ist es die Messdaten zu erfassen , Fitfunktionen (wie Effektivwert)
fiir diese zu erstellen, aus diesen die Leistungen zu berechnen , diese in Schreiberkurven ,
Oszilloskopbildern und Zeigerinstrumenten darzustellen und {iber eine Automatisierung die
Abspeicherung mit einer entsprechenden Kopfzeile und Dateiennamen abzuspeichern. Dabei kann
man bei der Automatisierung die Kennwerte zusitzlich noch zuriicksetzen und die Kurven- und
Oszilloskopaufzeichnung stoppen.
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3 Materialliste fiir das Projekt

Bezeichnung der | Geritetyp Anzahl Technische Daten
Gerate
NI PCI-6259 16 bit, | MS/s | A/D - Karte 1 * 4 Analogausgénge mit 16-bit-Aufldsung (2,8
(Mehrkanal), 1,25 MS/s MS/s), 48 Digital-1/0-Kanile, Counter/Timer
(Einkanal), 32 mit 32-bit-Auflosung
Analogeingéinge +  Mehr als 70 Moglichkeiten der
Signalkonditionierung, NIST-konformer
Kalibrierschein
»  Kalibriertechnologie NI-MCal fiir erhohte
Messgenauigkeit
e Synchronisierte Digital-I/O-Kanéle (32
getaktete Kanile, 10 MHz), analoge und
digitale Trigger
*  Optimierte Messgenauigkeit, -auflosung und
-empfindlichkeit mit den hochprizisen
(1 Modulen der M-Serie
*  Enthilt Treibersoftware NI-DAQmx und die
interaktive Datenprotokollierungssoftware NI
LabVIEW SignalExpress LE
National Instruments CD(mit der Software) 1
LabVIEW 2012
NI BNC-2111 Geschirmter | BNC-Anschliisse fiir I/O- 2(AC/DC)
Anschlussblock fiir Gerdte | Anbindung e Anschlussblock fiir Single-ended-
der X- und M-Serie Analogeingénge, Analogausgénge und Digital-
/O
s'_ - g g g g g *  Geschirmtes Geh&use zur storungsfreien
LYY Messung
o oo oo
(2]
NI SHC68-68-EPM Verbindet 68-Pin-Gerite der | 2 Verfiigbare Kabellangen: 0,5, 1,2, 5 und 10 m
X- und M-Serie mit 68-Pin- *  Einzeln geschirmte, analoge, verdrillte
- Zubehor (Kabel) Kabelpaare fiir vermindertes Ubersprechen
zwischen Hochgeschwindigkeitsmodulen
*  RoHS-konform
*  Geschirmtes SHC68-68-Kabel mit erweiterter
Geschirmtes Kabel mit Funktionalitit
erweiterter Funktionalitat
fiir Gerite der X- und M-
Serie[3]
PROGRAMMABLE Funktionsgenerator 1 - Frequenzbereich 10 MHz ... 12,5 MHz
FUNCTION GENERATOR -Ausgangsspannung 10 mV ... 10 Vpp (an 50 Q)
HMS8150[4] -Signalformen: Sinus, Rechteck, Dreieck, Puls, Sdgezahn,
-Aufstieg und Fall Zeit <10 ns
-Pulsdauer Einstellung: 100 ns ... 80 s
-Arbitrirgenerator 40 MSa / s
-Burst, Gating, externe Triggerung, Fegen -Kostenlos
Software fiir Remote Control und fiir die Erzeugung von
Arbitrarsignale
- Externe Amplitudenmodulation (Bandbreite 20 kHz)
-Intuitive Bedienung mit einem Knopfdruck, schnelleres
Wechseln der Signale
Prozessor: Intel(R) Rechner mit Betriebssystem | 1 kompatibel mit der LabVIEW-Software
Core(TM)2 Duo CPU
E4800 @ 3.00GHz
3.00GHz RAM: 2,00GB
Systemtyp: 64-Bit-
Betriebssystem
Tabelle 3.1: Materialliste
Bachelorarbeit
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4 Theorie

4.1 Motivation

Der Synchrongenerator soll eine Art Inselnetz zur Verfiigung stellen dessen Frequenz und Spannung
variabel ist. Die Messeinrichtung ermdglicht es unterschiedliche Experimente zu erstellen und diese
zu untersuchen. Ein Fall wire zum Beispiel zu untersuchen bzw. zu zeigen, wie man ein Inselnetz
mit einem groferen Netz synchronisiert um diese zusammenzuschalten(dabei miissten beide Netze
auf einer Phase sein). AuBBerdem kann man beobachten was passiert, wenn zum Beispiel bei einem
Blackout(Stromausfall)in einem Kraftwerk die Stromnetze hochgefahren werden miissen. Weil
dann die Kraftwerke zunéchst einzeln fiir sich starten und dann Stiick fiir Stiick sich miteinander
synchronisieren miissen. Ein weiterer Fall ist zum Beispiel eine dezentrale Einspeise einer
Photovoltaik Anlage in einem Inselnetz bzw. Netz als auch die Reaktion eines Wechselrichters zu
untersuchen. Auch bei Frequenz- und Netzschwankungen ist eine Untersuchung realisierbar. Dabei
kann man den Messstand verwenden und die Frequenz erhdhen und vermindern. Hierfiir werden
dann Messdaten erstellt, die iiber die Software z.b. pro Sekunde erfasst und in einer Datei
abgespeichert werden. Diese Simulationen sind mit der Messdatenerfassung realisierbar.

4.2 Erlauterung der Schaltung

4.21 Aufbau

Dunkelschaltung

Aronschaltung

Leonardumformer

Abbildung 4.1: Synchrongenerator mit Leonardsatz
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Die in der Einleitung erlduterte Messeinrichtung mit dem Synchrongenerator(Abb 4.1 unten rechts)
und Leonardsatz(Abb 4.1 unten links) befindet sich in der Fh-K6ln HW1-36/37 und hat folgende
Schaltung vermerkt:

Wie man in Abb 4.1 sieht, wurde hier schon markiert welche weiteren Spannungen und Strome
noch zusétzlich ermittelt werden muss. Am Synchrongenerator befinden sich zwei Wattmeter ,
welche die Aron-Schaltung darstellt. Wenn die Lampen aus sind zeigen sie, dass die Spannung des
Synchrongenerators in Phase mit der Netzspannung ist. Weitere Spannungsmessung wie die
Erregerspannung der Synchronmaschine,Gleichstromgenerator Gleichstrommotor und die
Gleichstrom Zwischenkreisspannung sind hinzuzufiigen. S1, S2, S3 und S4 sind Lasttrennschalter,
die als Schutzeinrichtung gesetzt werden. Fiir die Strommessungen ist eine Schaltung zu entwickeln
, die den Stromwert als Spannungswert entnimmt. Fiir die Aufgabe ist der fiir die Hardware-
Aufgabe verpflichtende Bachelorarbeiter zustdndig. Der auch fiir die Kanalvergabe zusténdig ist.

4.2.2 Die Messinstrumente

Abbildung 4.2: Zeigerinstrumente
Die Messinstrumente(in Abb. 4.2) bestehen hauptsichlich aus Zeigerinstrumente. Diese stehen
schon seit einer Weile im Labor, haben eine bestimmte Lebensdauer und funktionieren auch nicht
mehr zu 100%. Wie man sieht wurden schon auf einigen Zeigerinstrumente die Skalierung mit
einem Marker bzw. Filzstift markiert. Da es wahrscheinlich einen Mangel an Zeigerinstrumenten
mit der passenden Skalierung existierte oder die richtigen Stromwandler hierfiir nicht bereit gestellt
wurden. LabVIEW kann verschiedene Formen von Instrumenten darstellen, aullerdem kann die
Skalierung digital eingestellt werden.

4.2.2.1 Fazit

LabVIEW hat nicht nur den Vorteil Messinstrumente zu sparen, es kann sogar die instantanen Werte
auf Oszilloskopbilder und Schreiberkurven fiir Messintervalle aufzeichnen. (Dazu aber mehr in
Kapitel 4.3.1)
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4.2.3 Die Aronschaltung

\Aar

Abbildung 4.3: Aaronschaltung

Wie schon in Kapitel 4.2.1 erklért ist die Aronschaltung an dem Synchrongenerator verschaltet. Die
Aronschaltung besteht aus zwei Wattmetern . Die Spannung wird durch das Anlegen der Wattmeter
fiir die AuB8enleiterspannung, der Strom iiber Stromwandler bestimmt und berechnet. Die Summe
der Wattmetern ergibt die Gesamtleistung des Synchrongenerators. Zeigt ein Zeigerinstrument als
Wattmeter ein negativen Wert, ist die Umpolung vertauscht. Die Berechnung, mit Hilfe des
Augenblickwertes , zeigt ganz klar den Beweis fiir die Aronschaltung:

Psynges (t) :psynl (t)+ psynZ( t)+ psyn3(t ):u (t)synl'i(t)synl-’_u (t)synZOi(t)synZ-i_u (t)syn3.i(t)syn3 (4231)

mit:
P s (t)— Augenblickswert Gesamtwirkleistung
P, (¢), P (1), P, ,(t)— Augenblickswert 1,2,3 Phasenwirkleistung
I, At),1,,,(t),1,,,(t)—Augenblickswert 1,2,3 Phasenstrom

> < syn2 > < syn3

Ui (¢),U Synz(t), Ui (t)— Augenblickswert 1,2,3 Phasenspannung
da ,,symmetrisch* gilt:

1(8) gy +1(2) g F(2),,=0

= p(t)=1(8) 3 (8) gy =1 ()0 (8) g+ (8)5) 42 (8) 5 (£) 105

A p(t> :i(t)syn]( u(t )syn] —u (t)syn2)+ i ( Z‘)syn3 (u (t)synS_u( t)synZ):i(t )syn] u ( t)syn12+i ( t)syn3.u (t)syn32
Integrieren wir nun p(t) iiber eine Periode und mitteln es {iber Diese erhalten wir die Wirkleistung:

=
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1 T+t, _ _
P= p(t) = ? (Z (t)synl. u (t )sanZ +i (t)synZ.u (t)synﬂ) dt :i<t)sy111. M( t)syn12+i(t )synZ.u (t)syn_ (4232)
fy
mit

P —Wirkleistung

T — Periodendauer
u (t)sym u (t)sym — Zeitabhiingige aufSenleiter Spannung (zwischen2und 3,1und3)

t,— Anfangszeitpunkt der Periode

Fiir die Berechnung wird elektronisch verfahren . Mit dieser Rechnung sehen wir, dass die
Mittelung und das Integral iiber eine Periode, mit Multiplikation zwischen Phasenstrom und
AuBenleiterspannung der betroffenen Aronschaltung in Abb. 4.1, zu einer Gesamtwirkleistung fiihrt.

4.2.3.1 Fazit

Sinnvoll wire es hier die drei Strdme und Spannungen der Phasen zu messen, um mit diesen Daten
die Berechnung fiir die Leistungen ,liber das Programm, durchfiihren zu kénnen. Die Aronschaltung
ist nicht nur komplex aufgebaut, sie behindert auch mit dem Strommessgerét die
Leistungsmessgerite. Ein weiterer Vorteil bei der Entnahme der Aronschaltung ist, dass man 2
Wattmeter spart. Bei der Gesamtwirkleistung und weiteren Leistungen wiirde dann das Programm
die Berechnung folgenderweise durchfiihren:

T+t, T+t, T+t, T+t,

1 1 1 1 .
Psynges:? _[ psynl(t)-i_? 't[ psynZ(t)dt—i_? 't]: psyn.?(t)dt:? _t[ u(t)synl.l(t>syn1dt

fy

(4.2.3.3)
1 T+1, 1 T+,
+? f u(t)synZ'l(t)syﬂdt—i_? f u(t)syn3.i(t)syn3dt
t to
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4.2.4 Der Leonardumformer

Der Leonardumformer ist eine Alternative zum Vier-Quadranten-Betrieb. Wie in Abb. 4.1 besteht er
aus einem Drehstrommotor wie zu meist Asynchronmotor(Gleichstrom- und Synchronmotor auch
moglich ) der mit einem fremderregten Gleichstromgenerator iiber eine Welle angeschlossen ist. Die
Ankeranschliisse des Gleichstromgenerators sind mit einem fremderregten Gleichstrommotor
verbunden, der diesen auch einspeist.

4.2.4.1 Der Gleichstrommotor in Bezug auf den Leonardumformer

In Abb. 4.1 sieht man, dass die Fremderregung iiber eine externe Spannungsquelle versorgt wird.
Diese kann man noch zusétzlich mit einem Stellwiderstand regeln. Wie schon erldutert, ist es
moglich den Synchrongenerator eine variable Betriebsspannung zu vergeben. Das liegt daran, dass
der Synchrongenerator als Last an der Welle angeschlossen ist. Der Synchrongenerator wiederum
speist Leistung ins Netz. Der Gleichstromgenerator bzw. Motor spielt hier eine besonders grof3e
Rolle.

R. R U-

U. L. o) L.

\J - #

Abbildung 4.4: Gleichstrommaschine

Die Formel fiir die Ankerspannung der Gleichstrommaschine lautet allgemein:

U,=C, P, n+R,;1, (4.2.4.1)
mit U, ;bzwU,,,=C,® n

U ,— Ankerspannung
C ,— Maschinenkonstante
® . —magnetischer Fluss der Fremderregung

n— Drehzahl der Maschine
R ,— Ankerwiderstand
1 ,— Ankerstrom

Durch den Stellwiderstand(in Abb. 4.1) kann man eine niedrigere Ankerspannung justieren, da
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I,=f (CDf) und somit 7 ,oc® , ist. Somit hitte man die Moglichkeit, die Ankerspannung
U, zwischen minimale Ankernennspannung —U ,, und maximale Ankernennspannung
+U ,y zu variieren. Bei der Umstellung der Formel 4.2.4.1 fiir den Ankerstrom ergibt sich dann

_ UA B UhG/hM

1, R
4

(4.2.4.2)

Angenommen die Erregerspannung U, vom Gleichstromgenerator verringert sich, wonach auch

U , sich verringert, wiirde sich dabei der Ankerstrom im Ankerkreis kehren , da die
Fremderregung des Gleichstrommotors konstant bleibt. Diesen Vorgang nennt man auch
»~Bremsvorgang“. Sprich der eigentliche Gleichstromgenerator ist als Motor flir den
Asynchronmotorantrieb zustindig. Aber gleichzeitig wird Leistung ins Netz eingespeist {iber den
Asynchronmotor. Das heil3t iiber die Fremderregung des Gleichstromgenerators kann man die
Drehzahl des Gleichstrommotors verstellen. Somit auch die Leistung fiir die Einspeisung in das
Netz.

4.2.4.2 Fazit

Nachteile hierbei sind, dass der Leonardumformer an sich eine grofle Flache an Raum beansprucht,
der Gesamtwirkungsgrad nicht gut genug ist und unangenehme Gerdusche von sich gibt. Dafir ist
die Technik sehr leicht anwendbar, die Netzstrome bleiben sinusférmig und es hat eine gute
Regelung.

4.2.5 Die Dunkelschaltung

Beim Anschlieen einer Synchronmaschine in das Netz ist zu néchst einmal die Synchronisation
erforderlich. Diese Synchronisation ist realisierbar wenn Phasenlage,Phasenfolge,Betrag und die
Frequenz der Spannung bei Netz als auch Synchronmaschine iibereinstimmen. Um so etwas zu
beobachten wurde die Dunkelschaltung(wie in Abb. 4.1) als Hilfsmittel erstellt. VergroBert man die
Schaltung und vergibt man den Phasen der Synchronmaschine Namen wie u,v und w, sieht die
Schaltung wie folgt aus:

L1 L2 L3

Abbildung 4.5: Dunkelschaltung
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Diese besteht aus drei Leuchtlampen und iiberbriickt den Hauptschalter. Dabei wird iiber Phase L1 -
u, L2 - vund L3 - w iiberbriickt. Flackern die Leuchtlampen so ist die gleiche Phasenlage nicht
erreicht. Verlangsamt sich das Flackern, so nimmt der Wert der Phasendifferenz ab. Existiert kein
Flackern und Licht, so existiert keine Phasendifferenz, die Synchronisation ist nun méglich und der
Hauptschalter bzw. Schutzschalter(Abb.4.5, Rechts) darf betitigt werden. In einem Zeigerdiagramm
sieht das ganze dann folgenderweise aus :

Abbildung 4.6: Zeigerdiagramm
4.2.5.1 Fazit

Die Dunkelschaltung ist eine sehr gute Methode um die Synchronisation festzustellen. Aber auch
Leuchtlampen haben eine bestimmte Lebensdauer. LabVIEW bietet hierbei LED-Anzeigen an, der
Vorteil hierbei ist, dass Dieser verschiedene Farben als Anzeige annehmen kann. Die gelbe Farbe
die man mit dem Auge wahrnimmt, ist zu meist nicht ausreichend.

4.3 Begriindung der Materialliste

4.31 Nationalinstruments LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) ist eine
Programmiersprache , die als Hilfsmittel zur einfachen Erstellung von Messanwendungen
entwickelt wurde. Labview hat die Eigenschaft einer Datenflussprogrammierung, wie im
Blockdiagramm zu sehen ist(Abb 4.8). Es kann technische Prozesse und Instrumente so abbilden,
wie sie in der Realitit auch {iblich sind(siehe Frontpanel Abb. 4.7). Das bedeutet LabVIEW ist eine
Entwicklungsumgebung und gleichzeitig eine graphische Programmiersprache. Positiv ist die
leichte Erlernbarkeit des Programmes gegeniiber Andere, da diese uniibersichtlich, kompliziert sind
und meistens unerwartete Fehler anzeigen.
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Abbildung 4.8: ).

Blockdiagramm Abbildung 4.7: Frontpanel

Ein Beispiel in Abb 4.7 , ein DBL-Wert(FlieBkommazahl) x = 2 wird addiert mit dem DBL-
Wert(FlieBkommazahl) y = 3. Aus der Operation resultiert die Neue Variable ,,u= x+y* welches den
Wert 5 bekommt. Wie man beobachten kann werden die Operationen durch Funktionsblocke
erstellt, auch VIs (Virtual Instruments) genannt. Oft benutzte Funktionen sind auch Express-VI's
,diese konnen z.b. von einem VI mehrere Attribute haben, so dass man nicht aus einer Bibliothek
mit ganz vielen VIs der gleichen Funktion eine raus suchen muss. Sondern diese einstellen kann.
Zusitzlich zu der Software werden hardwaretechnische PCI-Karten mit den Treibern und den
dazugehorigen Messbuchsen von NI angeboten. Einige haben A/D-Wandler integriert um analoge
Werte aufzunehmen und diese in digitale umzuwandeln(wie in der Tabelle 3.1). Aufgrund diesen
Eigenschaften wurde LabVIEW verwendet mit der PCI — 6259. Auch der BNC-2111 Aufsatz mit
den Kabeln. Wie in der Materialliste(Tabelle 3.1) schon erklart, kann die PCI-Karte iiber die BNC-2
Buchsen 32 Kanile einlesen. Da Insgesamt 12 AC-Messignale und 8 DC-Messsignale zu erfassen
sind die 2 Buchsen nicht nur geeignet, man kann sogar die AC und DC Signale jeweils fiir eine
Buchse belegen. Da die beiden Buchse sich auf eine Masse (Singel-Ended) beziehen und somit sich
nicht gegenseitig stdren konnen.

4.3.2 Funktionsgenerator(Testgenerator)

Wichtig ist hierbei, dass eine einfache Wechselspannung generiert wird, um zu testen ob die
Messdatenerfassung - VI den Anspriichen angemessen ist. Da die hardwaretechnische Bearbeitung
in Laufen war.

4.3.3 Echtzeitbetriebssystem

Echtzeitbetriebssystem ist zu ndchst einmal ein herkdmmliches Standartbetriebssystem. Mit dem
Unterschied ,dass bei dem Echtzeitbetriebssystem bestimmte Dienste und Anforderungen erfiillt
werden miissen. Auch RTOS(Real-Time Operating System ) hat das Betriebssystem mit zusétzlicher
Echtzeitfunktion ,Zeitbedingungen und die Vorhersagbarkeit des Systemverhaltens einzuhalten. In
der Regel sind Echtzeitbetriebssysteme deutlich kompakter als Standardbetriebssysteme und
kommen héufig in eingebetteten Systemen zum Einsatz.
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Der RTOS hat folgende Anforderungen gegeniiber ein herkdmmliches Standardbetriebssystem:

— Er besitzt ein effizienten Prozesswechsel (Benutzerdefiniert nach Prozessprioritét)

— Interruptbehandlung

— minimaler Speicherbedarf(je grofer der Speicher umso Hoher der Aufwand )

— eingestellte Reaktionszeit

— Zeitdienste(absolute, relative Uhren, Timeouts, Weckdienste, etc.)

— einfaches Speichermanagement

— Unterstiitzung fiir Ein-/Ausgabe (z.B. Zugriff auf Hardware-Register)

Betriebssystem

Ziele eines Standard-OS:

Ziele eines RTOS:

Behandlung Prozesse

Gleichbehandlung aller
Prozesse(Batchprozess)

Behandlung nach Prioritét
,unwichtige Prozesse werden
nicht wie wichtige behandelt

Gesamtbehandlung Optimierung auf den kritische Prozesse verdriangen
Gesamtumsatz weniger wichtige
Gesamtbehandlung vorhersagbare Laufzeiten sind

wichtiger als optimaler
Gesamtdurchsatz

Tabelle 4.1: Echtzeitbetriebssystem

4.3.3.1 Fazit

Ein Betriebssystem wie RTLinux wire geeigneter fiir die Schreiberkurven gewesen. Da bei
Windows 7 Latenzzeiten entstehen. Diese sorgen fiir eine Verzogerung der Messautnahme. Da
leider hierfiir der Aufwand fiir das eigentliche Projekt viel zu riskant war, kann man trotz dessen im
Nachhinein das Programm auf ein besseres Betriebssystem durchlaufen lassen.

4.3.4 BNC-Buchse,PCl-Karte und Kabel

Die BNC-2111, welches Messsignale aufnimmt ist tiber das NI SHC68-68-EPM Kabel an die PCI-
6259(AD-Wandler Karte) angeschlossen. Die PCI-6259 ist wiederum an ein PC-Slot im Rechner
angeschlossen. Uber ein LabVIEW-kompatibles Betriebssystem wird die Software von Labview
installiert. Hierbei sind Messaufnahmen und Verarbeitungen moglich. Wie schon in Kapitel 3
erlidutert existieren 2 BNC- Buchsen. Eine fiir AC und eine fiir DC, da die Signale auf eine Masse
geerdet sind ist eine Storung beider Signale fast unmoglich. Weiterhin ist die Signalzuordnung
sinnvoll, weil es die Verarbeitung beim Programmieren erleichtert.(Weitere Informationen
beziiglich der Installation im Anhang Kapitel 7.2)
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4.4 Nyquist-Theorem

Um ein Signal auf ein Digitaloszilloskop sichtbar zu machen ist die Theorie in der
Signalverarbeitung erforderlich. Da die A/D-Karte eine Reihe von Abtastungen iiber eine
Abtastfrequenz durchfiihrt.

441 Theorie zur Auflosung der Oszilloskopbilder
,Jede periodische Funktion ¢— f () mit der kleinsten Periode T, die aus einer Summe von

endlich vielen Sinus- und Kosinusfunktionen mit w= % besteht und nach der Formel

£l0)= Z o e (4.4.1.1)

k=—n

wn n
— = — ), kann exakt

2n T )

rekonstruiert werden, wenn man die Funktionswerte an mehr als 2n dquidistanten Stellen innerhalb
einer Periode T erfasst (abgetastet) hat. Als Formel:

Sa > 2w “[5]

mit

gebildet ist(d.h., die hochste auftretende Frequenzist f,, =

f . -Abtastfrequenz
f .. -tatsichliche maximale Frequenz
Bemerkung:

— Das die Abtastfrequenz doppelt so grofl wie die tatsdchliche maximale Frequenz sein soll ist
falsch. Sie muss groBer als das doppelte der tatsdchlichen maximalen Frequenz sein. Bsp:
faw=1kHz = f  >2kHz also beispielsweise 2,001kHz.

— Um eine Funktion im Zeitbereich bei Labview zu erstellen sollte man wesentlich hohere
Abtastfrequenzen nehmen wie z.b.  f,.,, =10 f, . .Da Labview nicht mit

Sinuslinien sondern mit einfachen geraden Stiicken arbeitet ist das hier sinnvoll.
Beispiel:

Hier hat das Eingangsignal 1Hz und tastet mit 5 Hz ab , das Bild dhnelt zwar einem Sinus
ist aber dennoch ungenau:
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Frequenz des
Abtastrate = 5 Hz (5 Werte/Periode: verbunden)

o a5 1 15 2

Abbildung 4.9: Eingangsignal mit 1Hz und Abtastfrequenz 5 Hz

Hier das 10fache des Eingangsignales viel genauer ist:

Abtastrate = 10 Hz (10 Werte/Periode: verbunden)

1

0a-

ol 05 1 1.5 =

Abbildung 4.10: Eingangsignal mit 1Hz und Abtastfrequenz 10
Hz

[6]

Bei einer Abtastfrequenz die nicht den Fall /', > 2-f, . erfiillt ist das Programm
gezwungen abzubrechen und eine Fehlermeldung zu berichten.
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Die Frequenzauflosung auf dem Digitaloszilloskop wird dann mit folgender Formel berechnet:

S

S = (4.4.1.2)

Wobei hier f',, die Frequenzauflosung ist, f,, die Abtastfrequenzund N die Anzahl der

Abtastungen ist. Auch Notwendig ist bei der Frequenzdedektion , die Zahl der Abtastungen , die fiir
eine Periode berechnet wird:

N,= (4.4.1.3)

hier N, - Anzahl der Abtastung fiir eine Periode

Mit der Anzahl der Abtastung fiir eine Periode ist es moglich Berechnungen wie quadratischer
Mittelwert,Mittelwert,Phasenverschiebung usw. durchzufiihren. Wenn man nun wissen will wie
viele Perioden auf ein Digitaloszilloskop aufgeldst wird, teilt man nun N durch N, :

N
N =N (4.4.1.4)

mit N, - Anzahl der Perioden

4.5 Uberlegung zur Berechnung der Leistungen(S,P,Q) in Labview

Als Prioritdten miissen die Wechselgroflen symmetrische Verhalten aufweisen, ist das nicht der Fall
sollten sie umgerechnet werden , damit eine Berechnung der Leistungen iiberhaupt moglich ist.
Berechnet werden sollen die zugefiihrte, abgefiihrte oder erregte Schein-,Wirk- aber auch
Blindleistung des Asynchronmotors,Synchrongenerators bzw. der Gleichstrommaschinen.

Ein triviales rechnen der WechselgroBen ,die schon mit den Integralen berechnet wurden, tiber

S=U-1 , P=U-I-cos(¢) oder Q=U-I-sin(¢) istzwar auch moglich(Auch bei
Gleichstrom: P=U-I ). Aber da das Ziel sich auf eine Messdatenerfassung richtet, damit die
Messdatenerfassung so genau wie moglich und prézise sein soll., ist hier ein besonderes Verfahren
der Darstellung der Leistungen erforderlich.
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4.51 Wirkleistung P

Allgemein gilt fiir die Wirkleistung P :
P=p== [ P(t)di== [ U(e)-1(t)d [7][8] 45.1.1)

Mit

P —Wirkleistung

P (t)— zeitabhiingige Wirkleistung
T — Periodendauer

U (t)— Zeitabhiingige Spannung
1(t)— Zeitabhéingige Strom

t,— Anfangszeitpunkt der Periode

Da wir aber hier mit Abtastfrequenzen und einer bestimmten Zahl an Abtastungen zu
programmieren haben , ist eine triviale Integration zwar auch moglich ,aber dennoch, aufgrund der
ungenauen Periode als auch Zeit, immer noch ungenau. Deshalb ist hier numerisch mit den
instantanen Werten zu rechnen. Fiir jeden Zeitpunkt wird Strom bzw. Spannung iiber die Sensoren
und galvanisch getrennten Bauteile erfasst,verarbeitet und von der AD- Karte eingelesen. Diese
instantanen Werte kann man zum Beispiel in einen 2D - Array abspeichern und je nach GroBe (hier
Spannung und Strom) abschneiden und auswerten. Diese Verarbeitung sieht dann,mit i = 0 bis
n-N,—1 Messwerten, folgender weise aus:

1 "E g
P "N, ; Ul(i)i(i) (4.5.1.2)
Mit
P —Wirkleistung
N ,— Anzahl der Abtastung pro Periode
U (i)— 1D — Arrayabhiingige momentane Spannung
1(i)— 1D — Arrayabhiingige momentane Strom
n— Anzahl der Perioden

In Formel 4.6.1.2 wird um 1, in dem groBen Sigma, dekrementiert weil das Array an Oter Stelle als
aufgenommenes Wert mitgezahlt wird und beim Array-Wert n-N,—1 keine weitere
nachtriglich Periode folgt. Zu jedem i (im Integral: Stiick dt) wirdein U (i)-i(i) auf die Summe
dazu addiert (im Integral : U (¢)-i(¢) )und wird durch die Anzahl der Abtastung n-Periode

n-N, (im Integral Periode: T,wenn n=1) gemittelt . Da man beim Mittelwert iiber mehrere

Perioden ,,n“ einen besseren bzw. genaueren Mittelwert bekommit, ist eine Mittelwertbildung iiber
mehrere Perioden hier effektiv.
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4.5.2 Scheinleistung S
Allgemein gilt fiir die Scheinleistung S :

T+t, T+t,

S:\/% IOU(’)z'\/% fol(f)zdt=%\/f U(er [ 1()de 9] [8] (4.5.2.1)

Mit

S — Scheinleistung

T — Periodendauer

U (t)— Zeitabhiingige Spannung
I(t)— Zeitabhdiingige Strom

t,— Anfangszeitpunkt der Periode

Da wir aber hier mit Abtastfrequenzen und einer bestimmten Zahl an Abtastungen zu
programmieren haben , ist eine triviale Integration zwar auch mdéglich ,aber dennoch, aufgrund der
ungenauen Periode als auch Zeit, immer noch ungenau. Deshalb ist hier numerisch mit den
instantanen Werten zu rechnen. Fiir jeden Zeitpunkt wird Strom bzw. Spannung iiber die Sensoren
und galvanisch getrennten Bauteile erfasst,verarbeitet und von der AD- Karte eingelesen. Diese
instantanen Werte kann man zum Beispiel in einen 2D - Array abspeichern und je nach Gro3e (hier
Spannung und Strom) abschneiden und auswerten. Diese Verarbeitung sieht dann,mit i = 0 bis
n-N,—1 Messwerten, folgender weise aus:

nN =1 nN_—1

S:\/,f,_l;vT Z(; U(")Z‘\/n;vT ; 1(i)dt=—1 \/g Uiy Y, i) (4.5.2.2)

n-Np i=0

S — Scheinleistung

N ;— Anzahl der Abtastung pro Periode

U (i)— 1D — Arrayabhiingige momentane Spannung
I(i)— 1D — Arrayabhingige momentane Strom

n— Anzahl der Perioden

In Formel 4.6.2.2 wird um 1, in dem groflen Sigma, dekrementiert weil das Array an Oter Stelle als
aufgenommenes Wert mitgez&hlt wird und beim Array-Wert n-N,—1 keine weitere
nachtriiglich Periode folgt. Zu jedem i (im Integral: Stiick dt) wirdein U (i)* und i(i)* aufdie

Summe dazu addiert (im Integral : U (¢) und i(¢t)* ), am Ende wird die Wurzel gezogen und
durch die Anzahl der Abtastung n-Periode #n-N, (im Integral Periode: T, bei n=1) gemittelt.

Auch hier ist eine Effektivwertbildung iiber n-Perioden effektiver.
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453 Blindleistung Q

Nun kann man ganz trivial die Blindleistung berechnen ,mit:

0=1s*—p’ (4.53.1)

4.5.4 Gesamtwirkleistung(Blindleistung,Wirkleistung und
Scheinleistung)
Die Uberlegungen fiir die Leistungen gelten nur fiir Phasenleistungen. Da hier im drei
Phasensystem hantiert wird, ist hierbei die Berechnung fiir die Gesamtleistung (Wirk-, Blind- sowie

Scheinleistung) des Synchrongenerators und Asynchronmotors auch ein wichtiger Faktor. Die
Berechnung erfolgt dann mit folgender trivialen Formeln:

Fiir die Blindleistung gilt:

0,..=0,+0,+0, (4.5.4.1)
Fiir die Wirkleistung gilt:

P =P+ P+ P, (4.5.4.2)
und Scheinleistung:

S g =8 +8,+8, (4.5.4.3)

[10]

4.6 Uberlegung zur Berechnung der Effektivwerte (Strom und
Spannung) in Labview

Fir Wechselsignale haben einige Messgerdte die Aufgabe den Effektivwert von Strom und
Spannung zu berechnen. Ebenfalls ist hier numerisch mit den instantanen Werten zu rechnen. Fiir
jeden Zeitpunkt wird Strom bzw. Spannung {iber die Sensoren bzw. galvanisch getrennten Bauteile
erfasst,verarbeitet und von der AD- Karte eingelesen. Effektivwert, Mittelwert und Spitzenwert sind
bei Gleichspannung alle gleich, deshalb spielt es keine Rolle ob man dieses Verfahren nimmt.
Hingegen ist es in der Spezifikation(Kapitel 4.7.4.2 )gefordert. Ahnlich wie in Kapitel 4.5.2 ,wird
hier die gleiche Methode fiir Strom und Spannung benutzt:

A= \/NL S alipr (4.6.1)

T i=0

A o - Ist hier der Effektivwert fir 1 o oder U

eff
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A(i) -Tst hier der instantane Wert fiir  7(i) oder U (i)
N ,— Anzahl der Abtastung pro Periode

4.6.1 Effektivwert Spannung U,
Allgemein gilt fiir die Effektivwert Spannung:

T
1 (4.6.1.1)
Ueﬁ,:\/F{ Ule)Pdr [11]
4.6.2 Effektivwert Strom 7/,
Allgemein gilt fiir den Effektivwert Strom:
(4.6.2.1)

I(¢)’dt [12]

1
1 eﬁ:\/?

ohé\]

4.7 Messprogramm

4.71 Uberarbeitete Messschaltung

Wie schon in Kapitel 4.1 erldutert ist die Messschaltung zu iiberarbeiten von einem weiteren
Bachelorarbeiter. Dabei ist eine Kanalzuweisung hier wichtig. Die iiberarbeitete Schaltung sieht
dann folgenderweise aus
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Abbildung 4.11: Uberarbeitete_Schaltung

Das besondere bei den Wechselspannungsmessung ist, dass sie noch einen zusitzlichen Null-Leiter
bekommen haben. Damit wére die Masse fiir die drei Phasenspannung geregelt. Die Lampen kann
man bei Bedarf auch entfernen bzw. sich sparen. Gespart wird auch bei den Zeigerinstrumenten da
diese mit den Sensoren und galvanisch getrennten Bauteilen ersetzt werden und mit dem LabVIEW-
Programm realisiert werden.

4.7.2 Vorwort

Um das Programm zu erstellen muss ein Geriist erstellt werden um die Funktionen, die Eingabe-
und Ausgabeverarbeitung des LabVIEW Programms zu verdeutlichen. Hierflir wurde eine
Spezifikation vom Referenten erstellt und iiberarbeitet(Original im Anhang Kapitel 7.1), nach dem
man sich richten soll, um die Haupteigenschaften des Programms zu verdeutlichen. Notfalls konnen
Erweiterungen im Nachhinein bearbeitet werden.
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Zu erfassende Messsignale und Kanalzuweisung

4.7.3.1 Messsignale

Vorgaben nach Elektrischen Schaltplan und Leistungsschilder der Maschinen
MessgroRe | MessgréRen Beschreibung | Max/Min U Max/Min Frequenz AD-Kanal /Al Aufldsung/Bit Genauigkeit/%
U Netz1 Strangspannung L1 - +/-400 V (AC) 50 Hz 0 >=12 <0.1
U Netz2 Strangspannung L2 - +/-400 V (AC) 50 Hz 1 >=12 <041
U Netz3 Strangspannung L3 - +/-400 V (AC) 50 Hz 2 >=12 <01
| Asyn1 Phasenstrom L1 +/-40 A (AC) - 50 Hz 3 >=10 <0.5
| Asyn2 Phasenstrom L2 +/-40 A (AC) - 50 Hz 4 >=10 <0.5
| Asyn3 Phasenstrom L3 +/-40 A (AC) - 50 Hz 5 >=10 <0.5
U Syn1 Strangspannung L1 - +/-400 V (AC) 50 Hz 6 >=12 <0.1
U Syn2 Strangspannung L2 - +/-400 V (AC) 50 Hz 7 >=12 <0.1
U Syn3 Strangspannung L3 - +/-400 V (AC) 50 Hz 8 >=12 <041
| Syn1 Phasenstrom L1 +/-40 A (AC) - 50 Hz 9 >=10 <0.5
| Syn2 Phasenstrom L2 +/-40 A (AC) - 50 Hz 10 >=10 <0.5
| Syn3 Phasenstrom L3 +/-40 A (AC) - 50 Hz 1 >=10 <0.5
U Emot Erregerspannung - 230V (DC) 50 Hz 16 >=8 <1
U Esyn Erregerspannung - 230V (DC) 50 Hz 17 >=8 <1
| Fsyn Erregerstrom 20 A (DC) - 50 Hz 18 >=8 <1
| Emot Erregerstrom 1,5A (BC) - 50 Hz 19 >=8 <1
| Egen Erregerstrom 4A-2A(DC) - 50 Hz 20 >=8 <1
U Egen Erregerspannung - 230V (DC) 50 Hz 21 >=8 <1
| Amasch Ankerstrom +/-50 A (DC) - 50 Hz 22 >=8 <1
U Amasch Ankerspannung - 148 - 400 V (DC) 50 Hz 23 >=8 <1
t Zeit seit beginn Messintervall ~ 0.. 86400s(1 Tag) <10ps

Abbildung 4.12: Messsignale

' - Anlaufstrom darf nicht zerstort werden
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4.7.3.2 Dynamische Spezifikation fiir alle Signale

MessgroB3enbeschreibung Symbol | Wert
Messintervall T ess 100 ms
Messpunkte pro Messintervall N >= 1000
Samplerate R, >=10kS/s
Bandbreite der Sensoren F, >=20 kHz
Tabelle 4.2: dynamische_Spez
Bachelorarbeit
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4.7.4 Von Messpunkt zu berechnen

4.7.4.1 Fiir jeden Messpunkt zu berechnen:

Messgrolenbeschreibung Symbol Berechnung
Instantane Leistungen der Synchronmaschine Phase 1
Phase 2 Psynlinst = Usynl() : Isynl
Phase 3 P
2inst — .
SYREIS - Usyn20 Isyn2
Psyn3inst _ )
- UsynBO Isyn3
Instantane Leistungen der Asynchronmaschine Phase 1
Phase 2 Pasylinst =Ujqo- Iasyl
Phase 3 p
linst - .
asylins - U20 Iasyz
Pasy3inst B )
=Usg Iasy3
Instantane Leistung der Gleichstrommaschinen Pamaschinst =Upc - Ipc
Instantane Leistung des Erregerkreis Synchrongenerator Pesyncinst -U 1
esyn ‘esyn
Instantane Leistung des Erregerkreis Gleichstromgenerator Pegeninst — Uegen . Iegen
Instantane Leistung des Erregerkreis Gleichstrommotors Pemotinst =Uemot " Lemot
. Phase 1
Spannung zwischen Netz und Synchrongenerator Phase 2 Ut 4ifi =Ujg- UsynlO
Phase 3 _
Undif =U20~Usyn20
Udgir =U30~Usyn30

Tabelle 4.3: Berechnung Messpunkt
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Effektivwerte
MessgroBenbeschreibung Symbol Berechnung aus
Netzspannungen Phase 1
Phase 2 Ul0rms Uro
Phase 3
U20rms V20
U30rms Usg
Phasenstrome Asynchronmaschine Phase 1
Phase 2 1 asylrms I asyl
Phase 3
1 asy2rms I asy?2
1 asy3rms Iasy3
Phasenspannungen Synchrongenerator Phase 1
Phase 2 Usyn] Orms Usyn[ 0
Phase 3
Usyn20rms UsynZ 0
Usyn3 Orms Usyn30
Phasenstrome Synchrongenerator Phase 1
Phase 2 [Synl rms Isynl
Phase 3
[Syanms IsynZ
lsyn3rms Isyn.?
Phase 1
Spannung zwischen Netz und Synchrongenerator Phase 2 U; difirms U, difi
Phase 3
Usdifims Ysair
Ul difims U3 gir
Zwischenkreisspannung Gleichstrommaschinen
Uamaschrms | Uamasch
Zwischenstrom Gleichstrommaschinen
Lamaschrms lamasch
Erregerspannung Synchronmaschine
Uesynrms Uesyn
Erregerstrom Synchronmaschine
1 esynrms 1 esyn
Erregerspannung Gleichstromgenerator
Uegenrms Uegen
Erregerstrom Gleichstromgenerator
1 egenrms Iegen
Erregerspannung Gleichstrommotor
Uemotrms Uemot
Erregerstrom Gleichstrommotor
Y emotrms I emot
Tabelle 4.4: Effektivwerte
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Wirkleistungen
MessgroBenbeschreibung Symbol Berechnung aus
Synchronmaschine Phase 1
Phase 2 P synl P synlinst
Phase 3
G t
esam PsynZ PsynZinst
P syn3 P syn3inst
Psyn - Psynl + PsynZ + Psyn3
Asynchronmaschine Phase 1
Phase 2 Pasy] Pasy]inst
Phase 3
t
Gesam P asy2 P asy2inst
P asy3 P asy3inst
Pasy =Pasy1 T Pasy2 + Pasy3
Gleichstrommaschinen
Pamasch Pamaschinst
Erregerwicklung Synchrongenerator
P esyn P esyninst
Erregerwicklung Gleichstromgenerator
P egen P egeninst
Erregerwicklung Gleichstrommotor
Pemot Pemotinst
Tabelle 4.5: Wirkleistungen
Scheinleistungen
Messgrofienbeschreibung Symbol Berechnung aus
Synchronmaschine Phase 1 s
Phase 2 synl = Usyni0rms " Lsynirms
Phase 3
Gesamt Ssyn 5 U -1
syn20rms  ‘syn2rms
Ssyn3 B )
- Usyn30rms Isyn_?rms
Ssyn
Ssyn] + SsynZ + Ssy)13
Asynchronmaschine Phase 1 s
Phase 2 asyl = Ul0rms Lasylrms
Phase 3
Gesamt Sasy2 . .
20rms “asy2rms
Sasy3 _
= U30rms " Lasy3rms
Sasy
S asyl + SasyZ + Sasyj’
Tabelle 4.6: Scheinleistungen
Bachelorarbeit
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Blindleistungen
MessgroBenbeschreibung Symbol Berechnung aus
Synchronmaschine Phase 1
Phase 2 stn] = srqt [Ssyn12 - Psyn12]
Phase 3
Gesamt 0
syn2 = srqt [SsynZ2 - Psyn22]
Osyn3
yn _ 2 2
=519t [Sgyn3” —Pgyn3’]
stn -
_ \/ [S.,2—P.,°]
- syn syn
Asynchronmaschine Phase 1
Phase 2 Qasyl = srqt [Sasy12 - Pasy]2]
Phase 3
Gesamt 0
asy2 =srqt [ Sasy22 -P asy22]
Qasy3
Sy _ 2 2
=519t [Sgsy3” = Pasys”]
Qasy -
- 5,77
asy asy
Tabelle 4.7: Blindleistungen
Zeitabhingige GroBen
MessgroBenbeschreibung Symbol Berechnung aus Genauigkeit
Netzfrequenz . .
IN Fitfunktion aus U, Uy, U3 1 mHz
Frequenz Synchrongenerator . o
fsyn Fitfunktion aus Usyn10’ UsynZO’ Usyn30 1 mHz
Phasendifferenz zwischen Netzspannung . . R
und Synchrongeneratorspannung PNsyn Fitfunktion aus Upg, Uzg U3z, Ugyn 10 1
Usyn2()’ Usyn3(),
Datum und Uhrzeit der Messung
Lint Format: JJJJ-MM-TT HH:MM:SS.ss 10 ms
Tabelle 4.8: Zeitabhdngige
Bachelorarbeit
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4.7.5 Speichern der Daten

In dem folgenden Text wird die Art der Speicherung in Stichpunkte erldutert. Jede Datei hat
Metadaten und einen Datenkdrper. Metadaten sind Zusatzinformationen, welche die Verarbeitung
der Daten beschreiben(hier im Kopf), diese sind Titel oder Kenngréfen. Mit dem Dateninhalt,
worin die tatsdchlichen Messdaten enthalten sind, werden die Messdaten als Tabellenanordnung in
ASCII-Dateien abgespeichert.

4.7.5.1 Name und Format

Fiir Kommazahlen werden die Kommata mit Punkte ersetzt(globale Darstellung)
Datumsformate werden in der Norm ISO 8601 als vollstindige Darstellung in YYYY-MM-
TT angegeben (mit YYYY -Jahr wie 1990,MM Monat wie 11 und TT Tag wie 12 )
Uhrzeitformate werden in DIN5008 HH:MM:SS(mit ,, ,sss “ notfalls) angezeigt (mit HH-
Stunde wie 22, MM-Minute wie 30, SS-Sekunde wie 59 und sss-Millisekunde wie 100)
Spalten sind tiber ,, Tab“s([— 1) aneinander gereiht

Zeilenvorschiibe werden am Zeilenende angehédngt

Indizes fiir Variablenbezeichnung werden nach der Variable mit einem Unterstrich [ ]
angehéngt

4.7.5.1.1 Metadaten

Die Metadaten sind Mehr- oder Zweispaltig und kdnnen viele Zeilen haben

Von diesen Spalten sollte Eine bzw. Einige die Kenngré3enbezeichnung haben, die Andere
bzw. Anderen den KenngroBenwert

Beginnend wird die Zeile mit der KenngréBenbezeichnung Titel und seinem Wert
,litelnummer 1%, anschlieBend folgen in der Néchsten ,,Date Time* mit dem Zeitstempel
und danach User mit dem ,,Benutzernamen*

Die Metadaten sind vom Dateninhalt mit Zeilenvorschiibe zu trennen

4.7.5.1.2 Dateninhalt

der Dateninhalt besteht aus einer Tabelle

Fiir jede Spalte ist an der Oten Zeile ,,Messdatenname/Messdatengrof3e zu versehen
Die Spaltenanzahl der Messdatennamen, miissen in der ndchsten Zeile, mit der
darauffolgenden Spaltenanzahl der Messdaten iibereinstimmen

Jede Zeile ist ein Messpunkt mit den angegebenen Messdaten

Je nach Aufzeichnung werden Messdatenpunkte aufgezeichnet

Nach der Tabelle folgt nichts mehr
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In der folgenden Aufzeichnung wurde ein Musterbeispiel fiir die Formatierung der Datei versehen

[>]1Titel

[—>]Date Time

[>]User —]Frau Max Mustermann[(—i«]
[—>]Urms1/V —133.333333[«]

[«

Zeit/s [—>]Usynl/V [—]

0.000 [—10.123 [—]

0.011 [—10.123 [—]

0.025 [—10.123 [—]

4.7.5.2 Oszilloskopkurvenaufzeichnung

4.7.5.2.1 Automatisierung Oszilloskopkurvenaufzeichnung

[>]Meine erste Datei[(—»l«]
[—12013-08-27[—] 10:29:10,333[«]
[—]

[—]

—>
—>

—]Usyn3/V[«]
—110.356789 [«]
]
]

9.345 <]
10.345678 [« ]

Die Oszilloskopkurven konnen aufgezeichnet und abgespeichert werden
Alle gemessenen(Kapitel 4.7.4.1) und berechneten Werte(Kapitel 4.7.4.2) sind hierbei

aufzuzeichnen

Die berechneten Kenndaten( Tabelle 4.4,4.5,4.6 und 4.7)sind hierbei als Parameter

abzuspeichern

Gespeichert wird dann wie folgt:
Mit dem Tastendruck des Users werden die aktuellen Oszilloskopkurven-Aufzeichnungen

gespeichert

—  Uber eine benutzerdefinierte Zeit hat der Benutzer die Moglichkeit {iber Zeitabstéinden

4.7.5.3 Kenndaten aus Oszilloskopkurvenaufzeichnung

Oszilloskopkurven-Aufzeichnungen

Alle Kennwerte(Kapitel 4.7.4.2) der Oszilloskopkurven werden in einer Datei ,unmittelbar
nach einem Tastendruck, aufgezeichnet und mit einem anderen Tastendruck abgespeichert,

somit auch die Aufzeichnung beendet

Stiirzt der Rechner bei einer Dateiaufzeichnung ab, sollte diese Datei trotz dessen

abgespeichert in dem vorgegebenen Pfad sich befinden

Bachelorarbeit
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4.7.5.4 Namensauflésung der Datei

1.

98]

9]

7.

Alle abgespeicherten Dateien bekommen einen Zeitstempel fiir den Datum, wie in Kapitel
4.7.5.1 YYYY-MM-HH)

Danach folgt ein Unterstrich der nachtréaglich eine 4-stellige Ziffer besitzt, fiir die Anzahl
der Messung

Abgetrennt wird das ganze mit einem Bindestrich

Handelt es sich um eine Kenndatenaufzeichnung wird ein ,,SyncGen* an dem Bindestrich
angehéngt

Bei ,,SynGenOsc® ist es die aktuelle Aufzeichnung der Oszilloskopbilder

Optional kann der Benutzer die Datei benennen , welches mit einem weiteren Bindestrich,
an den Dateinamen angehingt wird

Die Datei wird als ,, .dat ““ ganz hinten nochmal angehéngt und abgespeichert

Die Abspeicherung kann dann so aussehen:

2013-08-25 0002-SyncGenOsc.DAT

2013-08-25 0013-SyncGen.DAT

2013-08-25 0001-SyncGen-Praktikumsversuchl.DAT
2013-08-25 0011-SyncGenOsc-Masterpraktikum v3.DAT

4.7.6

Benutzeroberflache

Die Benutzeroberfldche besteht aus 5 Fenstern die zum Beispiel in einer Art ,,Registerkarte*
rausgesucht und angezeigt werden kann. Fiir das Programm wird ein Breitbildmonitor mit der
Auflosung 1920 pt x 1080 pt verwendet.

Folgende Fenster stehen zur Verfiigung:

Bedienung
Einstellungen
Kenndaten
Oszillogramme
Schreiberkurven

4.7.6.1 Fenster ,,Bedienung*

Das Fenster Bedienung sollte, wie der Name schon sagt, immer extern neben der Registerkarte sein.
Um die Bedienung neben der Ausfiihrung sichtbar zu haben, ist es sinnvoll, dass Es einen schmalen
Grad des Bildschirmes ausnutzt.

In der Bedienung befinden sich Schaltfldchen als Taster und LEDs mit denen man operieren kann
Diese sind:

Programm beenden (Taster der das Programm beendet)
Aktivieren der Speicherung von Kenndaten(Taster)
Deaktivieren der Speicherung von Kenndaten(Taster)
Speichern der aktuellen Oszilloskop-Aufzeichnung(Taster)
Riicksetzen der Kennwerte(Taster)

Start der Oszilloskop-Aufzeichnung(Taster)

Stop der Oszilloskop-Aufzeichnung(Taster)

Start der Kenndatenaufzeichnung(Taster)
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— Stopp der Kenndatenaufzeichnung(Taster)

— Programm lauft(LED bei leuchten: Programm lduft , leuchtet es nicht: Programm beendet)

— Kenndatenspeicherung(LED bei leuchten: Programm zeichnet Werte in die Datei, leuchtet es
nicht: zeichnet das Programm keine Werte mehr auf)

— Speichervorgang Oszilloskop-Aufzeichnung(LED)

— Eingabe und Anzeige fiir den Titel der aktuellen Kenndaten/Oszilloskop - Messung(String)

— FEingabe und Anzeige fiir den Namen der aktuellen Kenndaten/Oszilloskop -
Messung(String)

4.7.6.2 Fenster ,,Einstellungen”

Ein- und Ausgabe der Oszilloskop-Aufzeichnung:
— Einstellen von Messintervall (Ausgabe) T,
,,Anzahl der Messpunkte pro Messintervall*
— Anzahl der Messpunkte pro Messintervall(Eingabe)
— Abtastfrequenz/f ab(Eingabe)
— momentane Latenzzeit zwischen 2 Messintervallen(Ausgabe)

in ms iiber ,,Abtastfrequenz/f ab* und

Eigenschaften der Messdatenerfassung:
— Ein- und Ausgabe von Name, Pfad und Beschriftung der Datei
— Fiir jeden Kanal ist eine Zuordnung mit dem Eingangsspannungsbereich erforderlich
— Ersatzkanile(damit bei einem Kanalausfall, ein Weiterer zur Verfligung steht)
— Jedem Messsignal kann ein Skalierungsfaktor und Offset zugeordnet werden

4.7.6.3 Fenster ,,Kenndaten*

Alle Kenndaten sind als Zahlenanzeige und in Zeigerinstrumenten darzustellen.

4.7.6.3.1 Zeigerinstrumente

Alle Kenndaten werden in Zeigerinstrumenten im Zahlenanzeige dargestellt. Die Anzeige der
Instrumente sollten so einen hohen Anzeigewert haben, dass der maximale Wert noch angezeigt
werden kann.

4.7.6.3.2 Dunkelschaltung

Wie schon in Kapitel 4.2.5 erwéhnt wird die Dunkelschaltung ,iiber 3 LED-Anzeigen im
Programm ersetzt. Die Differenzspannung ist dann mit der Farbe ,,gelb* zu erkennen. Das heif3t es
werden keine Zeigerinstrumente hier angewendet. Aber natiirlich besitzt jede Differenzspannung
eine zusitzliche Zahlendarstellung.
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4.7.6.4 Fenster ,,Oszillogramme*

Diese Registerkarte besteht aus 9 XY-Diagrammen, die jeweils 4 Oszillosgramm-Messsignale
darstellen kdnnen.

Die X-Achse enthilt die Zeit der Messwerte, wobei die Y-Achse die Amplitude darstellt.

Alle Momentanwerte(Kapitel 4.7.4) und berechneten Momentanwert(Kapitel 4.7.3.1) sind hierbei
auf den XY-Diagrammen darzustellen. Der Benutzer hat die Moglichkeit, im Programmablauf, von
den 4 Messsignalen bei allen Diagrammen zu entscheiden, welchen Plot Sie/Er angezeigt haben
mochte und welchen nicht.

4.7.6.5 Fenster ,,Schreiberkurven*

Diese Registerkarte besteht aus 146X Y-Diagrammen, die jeweils 4 Schreiberkurven darstellen
konnen. Alle Diagramme nutzen verteilt die Registerkarte.

Die X-Achse enthélt die Zeit des in dem Zeitpunkt aufgenommenen Messwert, wobei die Y-Achse
die Amplitude darstellt. Den Start der Zeit bestimmt das Riicksetzen oder das Starten des
Programmes. Alle Kenndaten(Kapitel 4.7.4.2) sind hierbei auf den XY-Diagrammen darzustellen.
Der Benutzer hat die Moglichkeit, im Programmablauf, von den 4 Messsignalen bei allen
Diagrammen zu entscheiden, welchen Plot Sie/Er angezeigt haben mochte und welchen nicht.

4.7.6.6 Formatierung von Diagrammen

Die Diagramme sind klar und iibersichtlich zu formatieren, so dass man diese in Textdokumenten
oder Powerpointfolien mit einbinden kann.
Geeignet fiir die Diagramme sind:
—  Weiller Hintergrund (RGB = 255, 255, 255)
— Einen schwarzen Rahmen und Achsenbeschriftungen (RGB =0, 0, 0)
— Hellgraue Gitternetzlinien (RGB = 193, 193, 193)
Die Schriftgrofe ist minimal 16 und die Schriftart sollte leserlich wie z.b. in Arial geschrieben sein
Alle Diagramme haben eine Uberschrift versehen mit weiem Hintergrund und schwarze Schrift.
Die Uberschrift sollte nahe iiber dem Diagramm stehen
Jedes Plot erhilt seine eigene Farbe und werden in der Weise bevorzugt:
Plotl: Orange (RGB =255, 127, 0)
Plot2: Dunkelblau (RGB =0, 0, 127)
Plot3: Grau (RGB =127, 127, 127)
Plot4: Dunkel-Tiirkis (RGB =0, 127, 127)
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5 Programmierung in Labview

5.1 Auflistung benutzter Express-Vl's und VI Funktionen

In diesem Kapitel befindet sich eine Tabellenauflistung aller benutzen Express-VIs und VI
Funktionen. Die Tabelle soll bei unverstandlichen VIs noch einmal zur Aufkldrung helfen.
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5 Programmierung in Labview

Bild und

Beschreibung

Input

Output

Typ

Name
2D-Array Transponiertes Array Transponiert ein 2D-Array | -2D-Array (2D-Array) -Transponiertes | Funktion
von [m,n] nach [n,m] Array
2D-Array transponieren
) Entnimmt aus einem Array | -n-dimens. Array -Ausgangs-Array | Funktion
"'d'me'lzn";ra’; Ausgangs-Array | qaq Element(bei 1D) oder -Lénge -Geloschter Teil
Index D (letates E|eﬁm) Gelgschter Tel | ein Array und gibt den -Index 0..n-1
Index n-1 geloschten Teil und den
Array ,ohne das Element
Aus Array entfernen bzw. Array, wieder aus
Dieses VI sucht sich den -Signale -Amplitude Express-VI
R Spitzenwert der -Fehler (Eingang) -Frequenz
P— Schwingung(bsp. -Phase
T + m} Dynamisches Slgnal) aus -Fehler (Ausgang)
und gibt die Frequenz der
Einzelfrequenzmessung mit
Messung von Frequenzkomponenten der darauffolgenden
(Express-VI) Amplitude aus
Erstellt virtuelle Kandle um | -data -data Express-VI
Signale aufzunehmen. Dabei | -error in -error out
kann man die Anzahl der -number of samples -stop
Abtastung, die -samplerates -time out
. Messignale,Abtastfrequenz , | -stop
DAQ-Assistant das stoppen der -time out
Signalaufnahme,Fehlermeld
ung und die zeitliche
Messaufnahme variieren
) Trennt ein kombiniertes -Kombiniertes Signal -Signal 1 Express-VI
Signal 1 . R .
Kombiniertes Signal m@% Signalz | Signal(bsp. dynamisches -Signal 2
Signal 3 Slgnal) , nach Signal 1,2.... -Signal x
Signal Trennen -
Signal 1 Kombiniert mehrer? Signale -Signal 1 -I.(ombiniertes Express-VI
Signal 2 %ﬂm Kombinizttes Signal | 1,2.... (bsp. dynamisches -Signal 2 Signal
Signal 3 Signal) , nach kombiniertes | -Signal x
Signale zusammenfassen Signal
Wandelt dynamische Signale | -dynamisches Signal -Array,Zahl, Express-VI
- i in Array, Zahlen oder boolesches Wert
_!EML boolesche Wert um
Von dynamischen Daten konvertieren
(Express-VI)
Gibt die Systemzeit als -Aktuelle Zeit Funktion
) Zeitstempelformat von (Zeitstempel)
Altuelle Zeit Labview aus, die nach dem
[01-01-1904 00:00:00]
Datum/Zeit in Sekunden ermitteln verstrichen wurde
Formatiert ein -Zeitformatierungs- -Datum/Zeit Funktion
Datum/Zeit | Zeitstempelformat in String | String (String)
um, dabei kann iiber ein -Zeitstempel
Datum/Zeit formatieren Zeitformatierungsstring -Weltuhr(boolesch)
(Input) bestimmt werden ,
wie das Zeitformat als String
auszusehen hat
Formatiert -Format-String -Ausgabe-String | Funktion

Farmat-String
Eingangs-String

Ausgabe-String
Fehler {Ausgang)

g, ke
Eingang 1 (0) —

In String formatieren
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Verkniipft mehrere Strings | -String1 -verkniipfter Funktion
String 0 BN zu einem -String 2 String
String 1 | eeeeeem werkndpfer String
Skring n-1
String verkniipfen
E| " Wird ein Cluster als Eingang | -Cluster -Element 0 Funktion
Cluster —LElement i angelegt, so entschliisselt die -Element 1
EmEn Funktion den Cluster nach -Element 2
- E| el seinen individuellen
EMErt i Komponenten
Aufschliisseln
N Ersetzt den ganzen String -Mehrzeilig?(boolesch,(f) | -Ergebnis-String | Funktion
' e ersetzen? o oder ein Teilstring des std.-Wert) -Anzahl der
“;:fh_:::;g i’ng;i”l';'jg:gmnge, gesuchten Strings mit dem | -Schreibweise ignorieren? | Ersetzungen(Zahl
String ersetzen(") Offset nach Ersetzung | Ersetzstring (boolesch,(f) std.-Wert) ,long)
Fetler (Engang, kem Fahin Feler (Ausgeng) -Alle ersetzen(boolesch,(f) | -Offset nach
String suchen und ersetzen std.-Wert) Ersetzung
-Eingangs-String -Fehler(Ausgang)
-Such-String
-String ersetzen(,,*)
Offset(0)
-Fehler
Eif‘gage:“fggfdf’””g(D“Z‘F‘-)- Referens (husgand) Schreibt ein String oder -Eingabeaufforderung -Referenz Funktion
sret e DQVWEHT:L ______ Ab:;f,?é(h::ga"g Array in eine Textdatei (String) -Abgebrochen
Fehler (Eingang) = %= Fehler (Ausgang) _Datei(Pfad) (boolesch)
In Textdatei schreiben -Text(String) _fehler
-Fehler
) Format (%3f) Diese VI verarbeitet 1D- -Format(String) -Neuer Funktion
Detepled (Dalog vern e Neuer Dateipfed (Kein #fed. | Arrays oder 2d-arrays in -Dialog(Pfad) Dateipfad(Pfad)
10-Daten— ¢ Textstring als -2D-Daten(2D-Array)
An D“E‘Tar::::f::;(;“f;zﬂ’ﬂ " Tabellenkalkulationsdatei -1D-Daten(1D-Array)
Trennzeichen (it -An Datei
In Tabellenkalkulationsdatei schreiben Anhiingen(boolesch)
-Transponieren
(boolesch)
-Trennzeichen (String)
frvay Verbindet mehrere Arrays zu | -Array -Angehéngtes Funktion
Element Angehangtes Array | €inem oder verarbeitet -Array Array
Element Elemente zu einem Array -Array...
Element oder
I -Element
Array erstellen -Element
Gibt fiir s =, true* den Wert | -t -s?t:f Funktion
t I <P b von ,t“ aus und umgekehrt | -s
5 ,f (tund f miissen den -f
f gleichen Datentyp haben)
Auswihlen
o ) Inkrementiert bei jedem -Aktivieren(boolesch) -Ziihler(Long) Funktion
{q.kt'_\’!E'E” s %EHEV Aufruf, mit der ,,true®- -Initialisieren(boolesch) -Uberlauf
Initialisieren Uberlauf| Bedingung(,,Aktivieren) (Zeigt ,,true® an
Inkrement(Punkt fiir Punkt) den Zihler, hat Ir_1itia1.isieren bei Uberlauf,
den Wert True wird eine 1 boolesch)
bei Zéhler angezeigt aber es
wird nicht inkrementiert
Wandelt den Wert mit der -Wert - Dezimal- Funktion

Wert

preme |-

it
E Dezimal-Integer-5tring

Zahl nach String(Dezimaldarstellung)

Breite in ein String. Dabei
ist die Breite einstellbar. Ist
der Wert eine
FlieBkommazahl so wird
dieser in ein 64-bit-Integer
umgewandelt

(Integerwert,FlieBkomma
zahl)
-Breite(Integerwert)

Integer-String
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Von der Zeichenkette wird | - String -Linge(long) Funktion
String Lénge die Anzahl der Zeichen im
Ausgang Lange ausgegeben
String-Lénge
Uber den Eingang ,,Name -Grundpfad(Pfad) -Hinzugefiigter Funktion
N Grundpfad zﬂ-& Hinzugefiigter Pfad | oder relativer Pfad* als -Name oder relativer Pfad(Pfad)
lame oder relativer Pfad R R . .
Phad 1 String wird ein Pfad als Pfad(String)
ad erstellen ,.Hinzugefligter Pfad*
erstellt und bei einer
,,Grunpfad“-Eingabe der
String angehangt
- - Zeigt die Zeit an nach -Startzeit festlegen(DBL) |-Aktuell(s)(DBL) | Express-VI
erstrichene Zeit Zihlbefehl Zielzeit(s)(DBL) -Aktuell(Text)
-Zuriicksetzen(boolesch) | (String)
-Automatisch -Verstrichene
. s zuriicksetzen(boolesch) Zeit(Text)(String)
Vestrichene Zeit -Fehler(Eingang) -Zeit ist
verstrichen
(boolesch)
-Verstrichene
Zeit(Text)(String)
-Fehler(Ausgang)
-Startzeit(Text)
(String)
-Startzeit lesen
(DBL)
Wartet eine angegebene Zeit | -Zu wartende ms -Timer-Wert(ms) | Funktion
Zu wartende ms Timer-Wert (ms) | in Millisekunden und gibt
den Endwert des
Warte(ms) Millisekunden-Timers aus
Cluster Verbindet Elemente zu -Element 0 -Ausgangs- Funktion
einem Cluster -Element 1 Cluster
o Ausgangs-Cluster
Elernent 0 i
Elernent 1
-Cluster
Elemant n-1
Biindeln
Farbe (Eingang) B Hervorheben | Gibt eine Hervorhebung -Farbe -Hervorheben Funktion
Prozentualer Anteil(30) i Schatten oc.ier Schattierung der. -Prozentualer Anteil -Schatten
Farbe fiir Hervorhebung Eingangsfarbe aus. Die (30%(stan.dart), ohne
Hervorhebung bzw. Wertzuweisung)
Schattierung erfolgt liber
den Prozentualen Anteil
Build XY Graph Erstellt aus dem Eingang X | -Aktivieren -XY-Graph Express-VI
? B und Y als dynamisches .X-Eingang -Fehler(Ausgang)
Trrrr Signal den Graphen -Y-Eingang
R -Zuriicksetzen
—— -Fehler(Eingang)
XY Graph erstellen
— Wandelt Zahlen,boolesche | -Array,Zahl, boolesches | -dynamisches Express-VI
FH Werte und Array in Wert Signal
Lk ’ . dynamischen Daten um
In dynamischen Daten konvertieren
Cluster Array andelt ein Cluster mit den | -Cluster -Array Funkiton
beinhalteten
Cluster nach Array Datenelementen in Array
Tauscht die Anordnung der | -Array -Umgekehrtes Funktion
Array E_’E Umgekehrtes Array Elemente im Array Array

1D-Array umkehren
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Tabelle 5.1: Auflistung benutzter Express-VI's und VI Funktionen
5.2 Quellcode

5.2.1 Sub-VI

Um die Uberlegungen in den einzelnen Kapitel realisieren zu konnen sind Sub-VIs sehr Vorteilhaft.
Diese Sub-VIs sind klein,kompakt (z.b. in Form eines Rechtecks) und haben nur Inputs und
Outputs. AuBBerdem ordnen sie und verkleinern das Programm um Uniibersichtlichkeiten zu
vermeiden. Dadurch erleichtert es die Benutzung beim Programmieren.

5.2.1.1 Sub-VI zur Bestimmung der Leistungen und Anzahl der Perioden

Die Uberlegung fiir die Berechnungen der Leistung als auch ,,Anzahl der Perioden wurde in
Kapitel 4.5 schon dargestellt. Um es in Labview ausfiihrbar zu machen wurde hier extra eine Sub-
VI erstellt , welches dann folgendermal3en aussieht:

Anzahl der Abtastung
pro N_Periode im

Oszilloskop
Abtastfrequenz
Anzahl der Abtastung
\ / pro Periode
Wirkleistung P
dynamisches Signal — Blindleistung Q
Anzahl der Abtastungen - F: Scheinleistung 5

Pinst \

Frequenz f

Abbildung 5.1: Sub-VI(Leistungsermittler,Anzahl_Abtastung N Periode) Schaltbild

Die Inputs und Outputs haben dann folgende Daten:
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Bezeichnung im Art des Gates Datentyp Anzeigeformat
Sub-VI
Abtastfrequenz Input Doppelte Genauigkeit |FlieBkomma
Dynamisches Signal Input Dynamisch
Anzahl der Input Long FlieBkomma
Abtastungen
Anzahl der Output Long Fliefkomma
Abtastungen pro
N_Periode im
Oszilloskop
Pinst Output Doppelte Genauigkeit |FlieBkomma
Anzahl der Output Long FlieBkomma
Abtastungen pro
Periode
Wirkleistung P Output Doppelte Genauigkeit |FlieBkomma
Blindleistung Q Output Doppelte Genauigkeit |FlieBkomma
Scheinleistung S Output Doppelte Genauigkeit |FlieBkomma
Frequenz f Output Doppelte Genauigkeit |FlieBkomma

Tabelle 5.2: Sub-VI(Leistungsermittler,Anzahl Abtastung p Periode) Tabelle

Fiir die Leistungen und Frequenz wurde Doppelte Genauigkeit beansprucht,weil man das Signal
genau messen will mit mehr Nachkommastellen. Sinnvoll ist fiir die Kandle mit ,,Anzahl* den
Longdatentyp zu verwenden, weil zum Beispiel der A/D-Wandler keine halbe Abtastung macht.
Trotz dennoch kann man im Programm den Datentyp der Gatevergabe bei Restriktionen dndern.
Allgemein:

Durch die Eingénge von ,,Abtastfrequenz“(Doppelte Genauigkeit), ,,Dynamisches
Signal“(Dynamisch ) mit Strom und Spannung , ,,Anzahl der Abtastungen* (Long) werden ,,Anzahl
der Abtastungen pro N_Periode im Oszilloskop““(Long), ,,Anzahl der Abtastungen pro
Periode*“(Long), “Wirkleistung P*“(Doppelte Genauigkeit), “Blindleistung Q““(Doppelte
Genauigkeit),“Scheinleistung S“(Doppelte Genauigkeit) ,und ,,Frequenz f (Doppelte
Genauigkeit)ausgegeben.
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In diesem Sub-VI befindet sich ein zusdtzliches Programmcode im Blockdiagramm von Labview,
welches die Eingédnge aufnimmt , diese verarbeitet und im Ausgang wieder ausgibt:

[z
n.
Abtastfrequenz
v
EEZ e 3@
2
il pa oy
¥
Anzahl Abtastungen
—
A
dynamisches Signal | M

M

Anzahl der Abtastung pro N_Periode im Oszilleskep

Abbildung 5.2: Sub-
VIi(Leistungsermittler,Anzahl _Abtastung p Periode) Blockdiagramm

Am Eingang erwartet das Sub-VI eine Abtastfrequenz, ein dynamisches Signal und eine Anzahl von
Abtastungen. Von dem dynamischen Signal wird die Frequenz iiber das Express-VI ,,Messung von
Frequenzkomponenten (Express-VI)* (in Abb. 5.2 das grofe hell-blau Rechteckige) bestimmt.
Dieses VI sucht sich den Spitzenwert der Schwingung aus und gibt die Frequenz der
Einzelfrequenzmessung mit der darauffolgenden Amplitude aus. Somit kann man die erfasste
Frequenz im Sub-VI iiber den Ausgang ausgeben.Das dynamische Signal wird gleichzeitig auch
transponiert , diese Transponierung ist notwendig damit man mit der FOR-Schleife arbeiten kann.
Die Transponierung erfolgt mit der Funktion ,,2D-Array transponieren (Funktion)“ (in Abb. 5.2
links oben das Block mit  x; ; ). Bei der Transponierung erfolgt folgendes:

I Wertl Wert2 Wert3

U Wertl Wert2 Wert3

Tabelle 5.3: Sub-VI(Leistungsermittler,Anzahl_Abtastung p Periode) Transponierenl

1l Wird transponiert zu

I U

Wertl Wertl
Wert2 Wert2
Wert3 Wert3

Tabelle 5.4: Sub-VI(Leistungsermittler,Anzahl _Abtastung p Periode) Transponieren2

Bachelorarbeit
Mustu, Sertac
Seite 38 von 117




® seene 5 Programmierung in Labview
seesne Fachhochschule Ko6ln
: : : : : Fakultit 07 Institut fiir Informations-,Medien- und Elektrotechnik
XE]

Davor waren die [ und U Werte (in der Tabelle 5.3) von Links nach Rechts verteilt .Nun sind die |
und U Werte iibersichtlich von oben nach unten verteilt (in der Tabelle 5.4) . Dies hat den Vorteil
das die Funktion ,,Aus Array entfernen (Funktion)*“(in Abb. 5.2 in der Mitte links oben) das 2-
Dimensionale in 1D-Arrays ,mit den dazugehdrigen Werten,ausschneiden kann. Dies sieht dann so
aus:

Wertl
Wert2
Wert3

Tabelle 5.5: Sub-VI(Leistungsermittler,Anzahl _Abtastung p Periode) Arraycutl

Und einmal

I

Wertl
Wert2
Wert3

Tabelle 5.6: Sub-VI(Leistungsermittler, Anzahl_Abtastung p Periode) Arraycut2

Beide Vektoren werden einmal quadriert , einmal miteinander multipliziert(in Abb. 5.2 mit dem
Eingang in die zweite FOR-Schleife) , woraus ein neuer Vektor entsteht und jeweils in eine FOR-
Schleife(in Abb. 5.2 die Rechtecke mit den Eselsohren) eingefiihrt (in Abb. 5.2 in der Mitte). Die
FOR-Schleifen laufen so lange, bis das Array von Strom und Spannung n-Periode erreicht hat .Die
Anzahl der Abtastung pro n-Periode erhilt man durch die Division von Abtastfrequenz und
Frequenz multipliziert mit der Anzahl der Perioden im Oszilloskop. Dieser fangt automatisch von 0
an zu zdhlen. In den FOR-Schleifen werden alle instantanen Werte jeweils, iiber den
Schieberegister, zusammen addiert. Nach dem Durchlauf der Schleife , wird der Ausgang der ersten
Schleife(in Abb. 5.2 von oben nach unten ) mit dem der dritten Schleife multipliziert und davon die
Quadratwurzel gezogen. Dieser wird noch einmal durch die Anzahl der Abtastung pro n-Periode
geteilt ,so dass daraus die Scheinleistung S resultiert. Teilen wir den Ausgang der mittleren FOR-
Schleife durch die Anzahl der Abtastungen pro n-Periode , erhalten wir die Wirkleistung P.
Quadriert man nun S als auch P ,subtrahiert das quadrierte P von dem quadrierten S und zieht von
dem Wert die Quadratwurzel erhélt man die Blindleistung Q. Die instantanen Wirkleistungen in der
mittleren FOR-Schleife werden zusitzlich noch einmal ausgegeben, da man diese ,laut Kapitel
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4.7.4.2 , braucht.

5.2.1.1.1 Priifen der Sub-VI (Bestimmung der Leistungen und Anzahl der Perioden)

Um das Sub-VI nun zu priifen wurde mit einem Funktionsgenerator(hier: HM8150) eine Sinus-
funktion fiir Spannung und Strom generiert. Dabei hat die Spannung keine Phasenverschiebung
hingegen der Strom(als Spannungswert) um 180°. Mit einer Frequenz von 50 Hz und einem
Spitzen-Spitzen-Wert von 10 V wurde der Funktionsgenerator eingestellt. Trotz allem wire der
Strom als 10 A nicht Phasenverschoben ,dieses Problem wurde umgangen in dem man ganz trivial
den Strom im Programm negiert hat. Berechnet man die Leistungen mit den trigonometrischen
Funktionen , erhilt man

P=U-T=cos(180)==U-1-(—1) (5.2.1.1)

1
2

Wawveform Graph

j'lﬂuﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Arplitude
[ ]

lIII 0,02 0,04 0,06 0,08 01 012 014 01a 018 0,2
Time
Abbildung 5.3: Test(Sub-VI Leistungsmessung)
Beim Digitaloszilloskop sehen die Werte dann wie folgt in Labview aus:

Man sieht , trotz 5V Amplitude, immer noch eine minimale Abweichung. Fiir die Wirkleistung P
wiirde sich ein Wert von -12,25 W ergeben, hingegen die Scheinleistung S 12,25 VA und die
Blindleistung damit 0 VA. Das Frontpanel mit dem Design gibt folgende Werte aus :
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Da die Messung und Eingabe nicht zu 100% genau ist, entstehen
Ungenauigkeiten der Messung. Trotz dennoch ist dieses Ergebnis fiir

die Auswertung der Messung von Leistungen ausreichend. Eine alternative
wiren Express-VI's gewesen. Besser ist es aber die eigene VI zu erstellen, um

auch das eigene Basiswissen iiber die Sub-VI zu haben.

5.2.1.2 Sub-VI zur Bestimmung des Effektivwertes
Fiir Kapitel 4.6 wurde dieses Design fiir das Schaltbild erstellt:

Anzahl der Abtastung
pro Periode oder N

Scheinleistung SWVA
12,2397

Blindleistung Q
0,04217F

Wirkleistung P/W
-12,239€
Abbildung 5.4:
Test(Sub-
VI Leistung)

Quadratischer

— .
| Mittelwert
Instantanen Werte I E ‘ I

Abbildung 5.5: Sub-VI(Effektivwert) Schaltbild

Mit den dazugehorigen Kanilen:

Bezeichnung im Art des Gates Datentyp Anzeigeformat
Sub-VI

Anzahl der Abtastung | Input Doppelte Genauigkeit |FlieBkomma
pro Periode oder N

Instantanen Werte Input Doppelte Genauigkeit | Automatisch

Formatieren

Quadratischer Output Long FlieBkomma
Mittelwert

Tabelle 5.7: Sub-VI(Effektivwert) Tabelle
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Durch den Eingang der ,,Anzahl der Abtastung pro Periode oder N* und ,,Instantanen Werte* erhalt
man im Ausgang den quadratischen Mittelwert(,,Quadratischer Mittelwert*).

In diesem Sub-VI befindet sich ein zusitzliches Programmcode im Blockdiagramm von Labview,
welches die Einginge aufnimmt , diese verarbeitet und im Ausgang wieder ausgibt:

Array
’

Anzahl Abtastung pro Periode Q .
oder M 0 Murnerisch (Ausgang)

>0
Abbildung 5.6: Sub-VI(Effektivwert) Blockdiagramm

Man gibt ein 1D-Array Messreihe in den Gate ,,Instantanen Werte* ein. Diese (Zahlen im Array)
werden quadriert und nacheinander nach i'ter-Stelle in der FOR-Schleife, bis zur vorletzten Zahl des
Eingangs ,,Anzahl der Abtastung pro Periode oder N* da das Array von 0 anfangt zu z&hlen,
zusammen addiert. Danach wird geteilt durch ,,Anzahl der Abtastung pro Periode oder N und
daraus die Wurzel gezogen . Nun erhélt man den Qudratischen Mittelwert tibder den Ausgang
,»Quadratischer Mittelwert “. Diesen kann man fiir Strom , Spannung und andere Signale
verwenden.

5.2.1.2.1 Priifen der Sub-VI Effektivwert

Um das Sub-VI nun zu priifen wurde mit einem Funktionsgenerator(hier: HM8150) eine Sinus-
funktion fiir Spannung generiert. Dabei hat die Spannung keine Phasenverschiebung . Mit einer
Frequenz von 50 Hz und einem Spitzen-Spitzen-Wert von 10 V wurde der Funktionsgenerator
eingestellt.

Der Effektivwert hat dann folgenden Wert
Effektivwert

3,53646 ﬂj

Da bei einer integrierten Sinusspannung gilt U .=

off . Trotz nicht hundertprozentiger

sl

Gewdihrleistung ist die Priifung ausreichend.

5.2.1.3 Sub-VI Minuswert(Instantan)

Aus dem Kapitel 5.2.1.2 kann man den quadratischen Mittelwert hierbei als theoretische
Grundlagen nehmen, wichtig ist hierbei, dass die Funktion 4.6.1.1 im Integral statt U(t) mit
U.(t)-U ) (¢) ersetzt werden sollte. Im Schaltbild sieht dies dann so aus:
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Anzahl Abtastung
N_Periode

5 Programmierung in Labview

Minuswert_Inst

/

=18

2

Abbildung 5.7: SubVI(Schaltbild) Minuswert

Mit den dazugehdrigen Kanélen:

Bezeichnung im Art des Gates Datentyp Anzeigeformat
Sub-VI

Ulx Input Doppelte Genauigkeit |FlieBkomma
Uly Input Doppelte Genauigkeit |FlieBkomma
Anzahl Abtastung Input Long FlieBkomma
N_Periode

Minuswert Inst Output Doppelte Genauigkeit |FlieBkomma

Das VI gibt den instantanen Spannungsdifferenzwert(Minuswert Inst) iiber die Verkniipfung
Ulx,Uly und Anzahl Abtastung N Periode wieder.In diesem Sub-VI befindet sich ein zusitzliches
Programmcode im Blockdiagramm von Labview, welches die Eingdnge aufnimmt , diese
verarbeitet und im Ausgang wieder ausgibt:

Elnzahl Abta st;mg M_Period E.E

N
™

Ulx
] I>
Uly
L

o

]

Abbildung 5.8: Minuswert Betrag

Minuswert inst

Die FOR-Schleife 1duft von 0 bis N-1 dabei werden aus der Differenz aller instantanen ,,U1x‘ und
,Uly“~-Werte, die instantane Differenzspannung berechnet und dem ,,Minuswert inst* instanan

wiedergegeben.

Seite 43 von 117

Bachelorarbeit
Mustu, Sertac




e ssese 5 Programmierung in Labview
essesee  Fychhochschule Kdln

: : : : : Fakultit 07 Institut fiir Informations-,Medien- und Elektrotechnik
e e
5.2.2 Erlauterung zum Quellcode der Benutzeroberflache

5.2.2.1 Vorwort

Wie schon in Kapitel 4.7.3.1 erldutert sind die Daten alle dynamisch und haben alle eine
Kanalzuweisung um die Kanile zu erfassen. Auf Grund des zu grof8en Programms ist es unmdoglich
das ganze Programm in die Arbeit als Bild mit anzuhdngen. Deshalb wird jetzt nur auf die
wesentlichen und wichtige Programmteile eingegangen. Die VI wird digital mit einem Stick/CD im
Anhang eingefiigt. Es hat sich empfohlen die Arbeit nach dem Programmgrundgeriist wie in Kapitel
4.7 alles abzuarbeiten.

5.2.2.2 Inputs und Outputs der Benutzeroberfldche
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Bezeichnung im VI JArtdes [Datentyp/ Typ Anzahl |Beschreibung
Gates Anzeigeformat
Schreiberkurven(S1-S14 | Output XY-Graph 14 Schreibt den
fiir Kenndaten in Kapitel aufgenommenen RMS
4.7.4.2 ohne -Wert fiir jeden zeitlichen
zeitabhéngige Grofien) Messintervall
S1 Plot — S16 Plot Input Cluster aus 4 16 Zeigt an welche Plots in
boolschen der Schreiberkurve
Variablen aktiv/inaktiv sind
Oszilloskopkurven(Osz1 | Output XY-Graph 9 Oszilloskopbilder
— Osz9 fir
Momentanwerte in
Kapitel 4.7.3.1 und
4.74.1)
Osz 1 Plot —Osz 2 Plot | Input Cluster aus 4 9 Zeigt an welche Plots in
boolschen den Oszilloskopbildern
Variablen aktiv/inaktiv sind
Zeigerinstrumente(fiir | Output Doppelte Drehspulinstru- 20 Zeigt die Kenndaten im
Kenndaten in Kapitel Genauigkeit ment Zeigeinstrument mit
4742 ) seinem Anzeigeelement an
LED-Anzeigen(U_difl- |Output Long Rundes Farbfeld |3 Stellt die Dunkelschaltung
U_dif3) dar
U_difl1-U_dif3 Output Doppelte Numerisches 3 Stellt die
Genauigkeit Anzeigeelement Zahlendarstellung fiir die
Dunkelschaltung dar
LEDI1- Input Doppelte Numerisches 3 Skaliert die max. Zahl auf
LED3(Skalierung) Genauigkeit Bedienelement 100%
Phasendifferenz(U_dif1- | Output Doppelte Numerisches 3 Zeigt die
U _dif3) Genauigkeit Anzeigeelement Phasenverschiebung
zwischen Asynchronmotor
und Synchrongenerator an
Kanalumschalter (fiir Input Boolesch Umschalter 8 Schaltet auf Ersatzkanédle
Kapitel 4.7.3.1 von Horizontal um
Al16-A123 zu AI24-
AI31)
Kanalwahler Al(fiir Input Doppelte Numerisches 12 Schaltet um, auf einen der
Kapitel 4.7.3.1 von Genauigkeit Bedienelement 3 freien Kanéle
AI0-AIl1 zu AI12-Al115
auswihlen)
Dynamische Input Doppelte Numerisches 2 Messpunkte pro
Spezifikation(Kapitel Genauigkeit Bedienelement Messintervall und
4.732) Sampelrate Rs
Dynamische Output Doppelte Numerisches 1 Messintervall Tmess
Spezifikation(Kapitel Genauigkeit Anzeigeelement
4.73.2)
Instantane Latenz- und | Output Doppelte Numerisches 2 Latenzzeit(Zeigt die
Abtastzeit Genauigkeit Anzeigeelement Momentane Zeit die
gebraucht wurde um den
darauffolgenden
Messintervall zu lesen)
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Speicherung Input Doppelte Numerisches 1 Eingabe fiir das Speichern

"Messintervall" in Genauigkeit Bedienelement des Messintervalles

Sekunde

Name/Beschriftung/Pfad | Input String String 4 Eingabe fiir den

(Datei) Bedienelement Dateinamen bzw.
Dateibeschriftung und Pfad

Name/Beschriftung/Pfad | Output String String 2 Anzeige fiir den

(Datei) Anzeigeelement Dateinamen bzw.
Dateibeschriftung und Pfad

Taster Input Boolesch Schaltfliache 9 Stellen die Taster im
Kapitel 4.7.6.1 dar

LED-Anzeigen Output Boolesch LED 3 Stellen die Taster im
Kapitel 4.7.6.1 dar

Name/Beschriftung Input String String 4 Stellen die Eingabe-

(Metadaten) Bedienelement Strings im Kapitel 4.7.6.1
dar

Name/Beschriftung Output String String 4 Stellen die Ausgabe-

(Metadaten) Anzeigeelement Strings im Kapitel 4.7.6.1
dar

5.2.2.3 Das Messprogramm(Hauptprogramm)

Das Programm besteht aus zwei Whileschleifen(eine Innere und eine in der AuBeren ), die duBere
Whileschleife beinhaltet die Zeitbearbeitung der Oszilloskop-Aufzeichnung, weiterhin wird
hieriiber das Programmende gesteuert. Aulerdem befinden sich hierbei Schieberegister die fiir das
Erhalten der Kenndaten(Kapitel 4.7.4.2 ) zustéindig sind. Der Rest befindet sich in der inneren
Whileschleife . Die Whileschleifen sorgen dafiir, dass das Programm nicht abbricht. Auf die
Abbruchbedienung wird noch eingegangen.

5.2.2.3.1 Die Messignale

Konfiguration | Triggerung | Erweitertes Timing | Pratokoliierung ‘
E@@ Dpetais| ] *| Enstelungen firr Spannungsmessung
Anzahl der Messpunkte pro Mesfintdrvall i = —
DA Ameort B=t EH' Einstellungen Kalibrierung
— I pequen T Q Assistart] | 2SS Unetz2 ail ‘ “ |
¥ w :E Unetz3 ai2 = Signaleingangsbereich
it 5 Iasylai3 Skalierte Einhe
Max. 0
i TasyZ a4 = volt [=]
=t Iasy3 a5 Min. -10 q D
= LT Usyn1 ai6
- y ””E’ Usyn2 ai7
T i Usyn3 &g
= _,L: Isynlai9
Bl Isyn2 ai10 Schaltungsart
Isyn3aill RSE [=d
E*Em“ a‘ll?s Eigene Skalierungen
b _Esyn ai Keine Shali
- LFoyn aita Il <Keine Skalierung> [ /9
Erfas;u;g;r‘r;m‘:lu;- Zu lesende Werte Rate (Hz)
Endiiche Anzahl [=] * 1k
Boolesch13
S O R e x| " oKk | [Abbrechen]
Abbildung 5.9: Signalaufnahme
Bachelorarbeit

Mustu, Sertac
Seite 46 von 117




® seene 5 Programmierung in Labview
seesne Fachhochschule Ko6ln
: : : : : Fakultit 07 Institut fiir Informations-,Medien- und Elektrotechnik
XE]

Wie man in Abb. 5.9 sehen kann, ist der DAQ- Assistant einstellbar. In dem Reiter ,,Konfiguration®,
kann man iiber den blauen Kreuz Button virtuelle Kanéle erstellen mit dem dazugehorigen
physikalischen Kanal. Die Kanile kann man auch bezeichnen, um die Ubersicht der Kanile
beizubehalten wurde nach Kapitel 4.7.3.1 die Kanalbeschriftung mit dem Messsignal angegeben.
Diese wurden von oben nach unten erstellt und abgearbeitet. Die Spannungsbandbreite(hier max.
-10V bis 10V) ist verdnderlich, empfehlenswert ist zu nichst einmal die maximale Bandbreite
auszunutzen, damit der Hardware- Bachelorarbeiter die maximale Bandbreite zur Verfligung hat.
Die Skalierte Einheit ist in Volt darzustellen, da der Stromwert ja auch in Volt angezeigt wird. Die
Schaltungsart wird in RSE(ein gemeinsamer Bezugspunkt fiir gegen Masse ) betrieben, damit alle
Analog Input(Al)- Eingéinge ausgenutzt werden konnen. Weiterhin wurden Ersatzkanile erstellt, auf
die im Nachhinein eine bessere Erklarung folgen. Die Abtastfrequenz und Anzahl der Messpunkte
pro Messintervall werden extern eingestellt(links oben Abb. 5.9 ). Abtastrate und Abtastzahl
werden eingestellt {iber die Variable ,,Abtastfrequenz f ab/Hz“(als DBL) und ,,Anzahl der
Messpunkte pro Messintervall“(als Long). Als ndchstes wird dass Signal aus dem DAQ- Assistant
entnommen und die Signale getrennt, damit die Verarbeitung jeder einzelnen Signale moglich sind.
Die Express-VI mit der getrennt wird heif3t ,,Signal Trennen“-VI, dieser trennt das kombinierte
Signal.

5.2.2.3.2 Messpunkt- und Messintervallberechnung

5.2.2.3.2.1 Leistungen
Jeder Phasenspannungsmesssignal wird kombiniert mit der dazugehorigen
Phasenstrommesssignal(bsp. U,,., mit [, , ). Die Kombination ist

NI
%JEH:“ H@Q iiber das Express-VI (Funktion),,Signale zusammenfassen‘ moglich.

Abbildung 5.10: AnschlieBend wird aus dem kombinierten Signal mit der Anzahl der
Messpunkte_berechnen Abtastungen, tiber das Sub-VI zur ,,Bestimmung der Leistungen und
Anzahl der Perioden* (siehe Kapitel 5.2.1.1 fiir die Sub-VI) instantane

Leistung, Leistung, Blindleistung und Scheinleistung berechnet. Hierbei handelt es sich um die
Leistungswerte in Kapitel 4.7.4.1(Berechnung fiir jeden Messpunkt) und 4.7.4.2 , Kennwerte*. Die
Frequenz wurde nur beim Asynchronmotor(Netzfrequenz) und Synchrongenerator entnommen. Fiir
die Gleichstromanteile macht die Frequenzaufnahme und Schein-/Blindleistung, auf Grund der
Frequenzunabhéngigkeit, kein Sinn. Alle anderen Ausgénge beim dem Sub-VI sind zu néchst zu
vernachlédssigen.

T =]
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5.2.2.3.2.2 Effektivwerte

ge __
e = £hAS
BE
bl== ] I
== 0 B
B |
xxxx | XX URE = E === @.@‘ I i H -
T e 7 BHe = ‘L| E X
- 8 : Z A

Abbildung 5.11: Effektivwerte

Wie man in Abb. 5.11 sehen kann, wurden alle drei Netzspannungssignale kombiniert, in DBL
konvertiert (links in Abb. 5.11 ),transponiert und nach Spalte(0,1,2) mit der Funktion ,,Array
16schen® gefiltert. Die Kombinierung ist hierbei nicht notwendig, wie man es bei dem
Gleichstromsignal(Abb.5.11 links oben mit der Transponierenfunktion) mit nur einem ,,Array
16schen® und ,,2D-Array transponieren “ Funktion sieht. Sie wurde nur gemacht um die Bereiche
wie Netzspannung oder Synchronstrom als kombiniertes Signal zuzuordnen. Wichtig ist, dass von
allen Strom- und Spannungssignalen die Effektivwerte {iber das Sub-VI ,,RMS*“(siehe Kapitel
5.2.1.2.1 ) wie in Abb.5.11(ganz rechts) berechnet wird.

5.2.2.3.2.3 Phasendifferenz berechnen

True ~

“IMessung von Frequenzkomponenten Unetz 1] @’ (Grad) Unetz 1 -Usynl

“T’A BS Fa g

Messung ven Frequenzkempenenten Usyn 1|
mn]@ --------- True *

= B> N L
Abbildung 5.12: Phasendif berechnen
Um die Phasen firalle3 U, -und U, - Signale zu berechnen, wurde das Express-VI

,» Messung von Frequenzkomponenten verwendet(links in Abb. 5.12). Um aus dem dynamischen
Signal einen Array zu erhalten wurde die VI ,,Von dynamischen Daten konvertieren* verwendet.
Um das Element zu filtern, wurde die VI ,,Aus Array l6schen verwendet*“(Das VI hat als Standard
fiir den Eingang Spalte 0). Aus diesen Werten wird die Differenz berechnet. Ist der Differenzwert
kleiner als 180 Grad, so bekommt die Case- Struktur den Wert ,,False* und das Signa kann die
Case- Struktur sorglos passieren. Ist der Differenzwert grofler als 180 Grad, so bekommt die Case -
Struktur den Wert ,,True* und der Wert wird um 360 Grad dekrementiert(da die Definitionsmenge
einer harmonischen Schwingung in der Regel -180°< ¢ <= 180° hat). Trotz dennoch wiére die
Rechnung im Programm falsch weil der Wert ,,-180 Grad* hier existieren wiirde. Aber dadurch das
nur die Phasendifferenz, die man auch als Betrag darstellen kann, wichtig ist wird der Fehler durch
den Betrag aufgehoben. AnschlieBend werden alle Phasendifferenz in DBL als Anzeige dargestellt.
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5.2.2.3.2.4 Differenzspannung
—— Der Effektivwert der Differenzspannung wurde in Abb. 5.13 folgenderweise

' 1 bestimmt:
Abbildung 5.13: Um den Effektivwert der Differenzspannung(Kapitel 4.7.4.2, Tabelle 4.4,
Diff eff siche ,,Spannung zwischen Netz und Synchrongenerator*) zu ermitteln

wurde Signal2 von Signall subtrahiert (bsp. U, (¢)—U nl (¢) ). Das
subtrahierte Signal ist dann in ein DBL-Wert iber die Funktion ,,Von dynamischen Daten
konvertieren “ umzuwandeln. Danach wird der DBL-Wert in die Sub-VI als Eingang ,,Instantane
Wert* eingefiihrt, weiterhin wird der Eingang ,,Anzahl der Abtastung pro Periode oder N* der Sub-
VI mit ,,Anzahl der Abtastung pro N_Perioden‘ verbunden. Als Ausgang erhilt man dann den
Effektivert der Differenzspannung, der in eine DBL-Anzeigeelement auszugeben ist. Fiir die
instantanen Differenzspannungen, werden die Usynx und Uasyx Arrays (z.b. Usynl und Unetzl) in
Kapitel 5.2.2.3.2.2 vor dem ,,RMS*“-Sub-VI als Verbindung entnommen und in die Sub-VI
,»Minuswert(Instantan)“(Kapitel 5.2.1.3 ) eingefiihrt. Daraus wird dann, wie schon in Kapitel
5.2.1.3 erldutert, die instantanen Differenzspannungen bestimmt.

5.2.2.4 Speichern der Daten

Eine klare (Tabellen-)Struktur ist ein wichtiger Bestandteil fiir die Speicherung von Daten. Einige
Express-VI's haben die Moglichkeit Daten zu speichern. Trotz dennoch sind Express VI's schwer ,
meist komplex zu verstehen und fiir die Datensicherung ungeeignet. Deshalb wurde die eigene
(Tabellen-)Struktur quasi ,,gebastelt*.
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5.2.2.4.1 Metadaten(Oszilloskop-Bilder)

IE Tifnlning:lﬂn firbdessinteryall

IIE b o
IUser=

Eingabe "Benutzer” fir Messintervall

[abch
| Date_Time |
3Y-%rm-%d
pA AN =T
=0l
%.:%65%3u o

Abbildung 5.14: Metadaten

Die Tabs wurden ganz trivial bei den Stringkonstanten ganz hinten ggf. vorne bei den
Parameteriiberschriften angehdngt(Abb.5.14). Ganz oben befindet sich ein Symbol in einem pinken
Kastenmit[ | / < |[]dies ist ein Zeilenvorschub. Nun kann man die gewiinschten Metadaten
basteln. Zu nichst folgt die String- Konstante ,, Titel“(zweites Element von oben nach unten
Abb.5.14), anschlielend die ,, Titeleingabe fiir Messdaten““(drittes Element von oben nach unten
Abb.5.14) usw. bis zu dem letzten Parameter in Kapitel (siche Musterbeispiel in Kapitel 4.7.5.1.3).
Die Parameter werden entweder iiber lokale

Variable(von Anzeigeelementen) entnommen oder iiber
[#Zsynehronmeschinenbindiestung v~ [ Cluster(von Zeigerinstrumenten) als lokale Variable, die noch
iiber die Funktion ,,Aufschliisselung® aufgeschliisselt werden und
" dabei die jeweiligen Parameter entnommen werden(siche Abb.

Abbildung 5.15: Parameter Osz 3-15).

Fiir die Zeit wurde die Funktion ,,Datum/Zeit in Sekunden ermitteln* verwendet, dieser bestimmt
die aktuelle Systemzeit(in Abb. 5.14 Links, das Rechteck mit der Uhrzeit). Um diesen in ein String
zu formatieren, wurde ,,Datum/Zeit formatieren* als Funktion genommen. Um das Zeitstempel auf
die Zeitformatierung wie in Kapitel 4.7.5.1 zu verwirklichen, wurde in der Funktion-VI
,Datum/Zeit formatieren” ,,-* fiir die Trennung, ,,%Y* fiir das Jahr, %m Monat und %d fiir den
Tag angesetzt. Fiir die Uhrzeit wurde ein Tab hinzugefiigt und wie iiblich als Trennzeichen
genommen, hierbei ,,%H* als Stunde, ,,%M* als Minute, ,,%.;* damit die Kommastelle eine Punkt
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fir die Sekunde bekommt, letzten Endes steht ,,%S* fiir die Sekunde und ,,%3u* fiir 3
Nachkommastellen. So das die Uhrzeit mit dem Datum ,,2013-09-20 16:32:50.759“ in der Art
und Weise angezeigt wird. Das ,,Zusammenbasteln erfolgt iiber die VI ,,In String formatieren®,
dies sieht dann so aus wie in Abb.5.16. Die VI ,,In String formatieren* schreibt jegliche Formate
wie Zeitstempel, boolesche Werte,Strings als auch Zahlen in Textformate um. Rechts in Abb.5.16,
befindet sich der Eingang ,,Formatstring*, welches die Eingangsformate nach Reihenfolge
bestimmt, hierbei sollte man fiir einen String ,,%s* / DBL-Zahl ,,%f ““ verwenden. Der letzte
Eingang enthilt den Dateninhalt auf dem im Nachhinein eingegangen wird. Diese Textformate
braucht man fiir die Textdatei. Auf die Case- Struktur wird noch eingegangen.

o 96f %as Ths %af 265 Shs %af Z6s Sos Yof Ohs Shs %of Shs 4
o %es Yof Shs e f Shs %hs 96F %hs Tos Tef Yo Yos Wef
= %5 %5 %f s %s %f s Tas 6f %5 Shs 6f s s |
b Sef S6s Shs f 9hs She S6F %hs Ths Tef Tos Tos Wef %os
b %5 %f %65 s %f s s 6f %65 %os %Ef s Yos %f

[ED A L e e g M i T T i
%f % %5 %f 965 s %ef %65 %65 %f %65 Jos Wf %s
A e e B o
%5 %65 %ef s s %ef %5 a5 6f Tos Tos Tos -

1,

;
e o e et e e et et e e o ) e o e e
] e o P

Abbildung 5.16: In String formatieren
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5.2.2.4.2 Metadaten (Kenndaten\Schreiberkurve)

i i Da hier keine Parameter in Metadaten sich befinden sollen, sind diese wegzulassen,
bis auf die Grunddaten, die auch wie in Abb. 5.14(Titel,User und Date Time)
=1 dargestellt wurden. Die Metadaten werden aber nicht mit der VI-Funktion ,,In String

e+

formatieren sondern mit der VI-Funktion ,,Strings verkniipfen‘ verkniipft. Dieser
fungiert ebenfalls wie die VI-Funktion ,,In String formatieren®, blof3 mit dem
Unterschied , dass dieser keine Zahlenwerte (boolesch etc.) annimmt, sondern nur
Strings. Die nachfolgenden Eingéinge enthalten die Spalteniiberschrift des
Dateninhaltes, auf die gleich in den darauffolgenden Kapiteln eingegangen wird.
Weiterhin wurden hierbei Tabs [ — |] verwendet. Die in Pink dargestellt ist(E=]).
Auch hier spielt es keine Rolle wie man etwas ,,zusammenbastelt®. Wichtig ist dass die
Kriterien fiir das Musterbeispiel ( in Kapitel 4.7.5.1.3), erfiillt werden.

Abbildung
507:1 8 F

5.2.2.4.3 Dateninhalt (Oszilloskop-Bilder)

Wie schon in 5.2.2.4.1 erklért enthélt der letzte String der Funktion-VI ,,In String formatieren®, die
Zeit/s, die Werte der Messpunkte und berechneten Messpunkte(Kapitel 4.7.4.1 und 4.7.3.1). Dies
sieht dann so aus

Zeit/s Unetz_1/V Unetz_2/V Unetz_3/V Usynl/V Usyn2/V Usyn3/V Tasyl/A lasy2/A Tasy3/A Isynl/A TIsyn2/A Tsyn3/A U_Esyn/V I_Esyn/A Uamasch/V Iamasch/

Abbildung 5.18: Uberschrift Zeile[0]

Wie man in Abb. 5.18 sieht wurden die Spalteniiberschriften mit einem Tab getrennt. Nun haben wir
die Metadaten und Spalteniiberschriften als Ausgangsstring. Leider sind die Kommata der
Parameter(hier in lokalen Variablen) immer noch nicht weg. Deswegen werden diese tiber die
Funktion-VI ,,String suchen und ersetzen* gesucht und ersetzt mit einem Punkt. Die ,, , “-
Stringkonstante ist hierbei verbunden mit dem Eingang ,,Such-String* und ,, . “ als
Stringkonstante ist verbunden mit dem Eingang ,,String ersetzen®, wie in Abb.5.19(links unten).
Dabei werden wegen der ,, True*- Konstante ,beim Eingang ,,Alle ersetzen®, alle Kommata ersetzt.
Mit dem Ausgangsstring folgt die Einschreibung in eine Textdatei, die mit der VI-Funktion ,,In
Textdatei schreiben® iiber den Eingang ,, Text* verwirklicht wird(Abb.5.19, ganz links in der Mitte).
Der Funktion wird auch ein Pfad zugewiesen, als ,,Datei*“- Eingang, auf die in den néchsten
Kapiteln eingegangen wird.Von der Funktion wird die Textdatei als ,,Referenz““-Ausgang der ,,In
Textdatei schreiben®- VI als Pfad konvertiert und in die ,,In Tabellenkalkulation schreiben® als
,Dateipfad“-Eingang eingefiihrt(Abb.5.19, links oben, der Block mit dem Stift und der Tabelle),
damit dieser als Tabellenkalkulation anerkannt wird. Die VI bekommt zur Sicherheit beim Eingang
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,Datei anhidngen* den Wert ,,True* damit nichts iiberschrieben wird. Weiter rechts in Abb.5.19
befindet sich eine weitere ,,In Tabellenkalkulation schreiben* VI dieser bekommt das 2D-Array(auf
die noch eingegangen wird) als ,,2D-Daten*“-Eingang, welches die Messpunkte(Kapitel 4.7.4.1 und
4.7.3.1) beinhaltet. Dieses wird durch das ,,True* transponiert und angehingt zu dem Pfad wo sich
die Metadaten mit der Spalteniiberschrift sich befindet. Wichtig ist hierbei, dass das ,,Format* als
Eingang den Wert ,,%.;%6f* als Stringkonstante bekommt, dieser bedeutet, dass das Komma im
Array mit mit einem Punkt ersetzt werden soll und es 6 Nachkommastellen ,,;%6f™ als Float
existieren soll. Der Pfad wird als Ausgabe noch gebraucht. Das ganze befindet sich auch im Case
von Abb.5.16.

I?r&.;%.ﬁfl

Pfad der Datei "Messintervall”(Ausgabe)
:

L
Abbildung 5.19: Verarbeitung der Textdaten

Fiir die Verarbeitung des Arrays wird, wie in Abb. 5.11 zu sehen ist, die Arrays der jeweiligen

Messpunkte genommen, die durch das ausldsen der VI-Funktion ,,Array 16schen* erstellt wurde.

Die Zeit wird in der duBeren Whileschleife verarbeitet und in die Innere eingefiihrt. Dieses sieht wie

folgt aus:

Uber den Wert der lokalen Variable ,,Anzahl der

L Messpunkte pro Messintervall* 1duft eine FOR-
Schleife durch(Abb.5.20). Zu jeden folgenden
[#Anzahi der Messpunkte pro Messintervall| Element wird die letzte Zahl einer 1 dazu addiert. So

das die Ote Stelle den Wert 0, die 1te den Werte 1, die
2te Stelle den Wert 2 .. usw. hat. Am Ende werden
alle Elemente des Arrays mit der Abtastzeit

N

: multipliziert. So dass jeder Punkt fiir die Elemente
H aus den Array-Messsignalen die entsprechende Zeit
Abbildung 5.20: Zeitverarbeitung Osz zugeordnet bekommt.
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Alle Messpunkte(Kapitel 4.7.4.1 und 4.7.3.1) als Array-Messsignale(Abb. 5.11 ) mit dem
Zeitarray werden tiber die Funktion ,,Array erstellen“(in Abb.5.21 ) verkniipft. In Abb.5.21
muss man jetzt auf die Spalteniiberschriften achten. Die erste Spalteniiberschrift ist Zeit/s,
also bekommt die VI-Funktion ,,Array erstellen® als ersten Eingang das Zeitarray, die
ndchste ware U10/V also bekommt der ndchste Eingang die erste Netzspannung usw. . Nach
dem alle Eingénge verkniipft wurden, erstellt die VI ein Array aus den
Messpunkten(Abb.5.21 ), dieses Array wir nun iiber den Case in Abb.5.16 und somit in
Abb.5.19 in den rechten VI ,,In Tabellenkalkulation schreiben® als ,,2D-Daten‘-Eingang
eingefiihrt, hier transponiert mit der ,, True“-Konstante am Eingang ,,Transponieren ?* und
zu den Metadaten mit den Spalteniiberschriften angehdngt. Nun erhaltet man die

: gewlinschte Tabelle. Der Ausgangspfad zeigt nochmal an in welchem Pfad sich die Datei
Abblld befindet. Auf den Dateinamen wird noch eingegangen.
ung
5.21:
Array
Osz
5.2.2.4.4 Dateninhalt (Schreiberkuve/Kenndaten)

= In Abb. 5.17 werden nun nach den Metadaten (die ersten Verbindungen),

* die Kenndaten(Kapitel 4.7.4.2) als Spalteniiberschrift eingefiihrt. Wie in
Kapitel 5.2.2.4.3 werden die Metadaten und Spalteniiberschriften als
verkniipften String iiber in Case (auf die noch eingegangen wird) in die

‘ Funktion-VI ,,In Textdatei schreiben VI* als ,,Text“-Eingang eingefiihrt mit
Ei;:ggate‘ Kenndaten” dem Pfad als ,,Datei“-Eingang(auf diesen Nachfolgend eingegangen wird).
Die Datei wird als Pfad konvertiert und in die VI ,,In Tabellenkalkulation
schreiben® (Eingang: Dateipfad) eingefiihrt, transponiert durch die ,,True* -
Konstante und als Tabellenkalkulation verarbeitet.

Abbildung 5.22:

Kenndaten_Speicheru

ng
Fiir den Kennwert ,,Zeit/s* ist ein besonderes Verfahren durchzufiihren. Eine Zeit-VI ,,Datum/Zeit
in Sekunden ermitteln* wird hinter der d&uBBeren Whileschleife gestartet(Abb.5.23). Eingefiihrt in die
duflere Whileschleife wird dieser in ein Zahlenwert umgewandelt und nochmal in die innere
Whileschleife eingefiihrt. Uber die ,,Auswihlen“- Funktion-VI wird abgefragt(Abb.5.23, Rechts). In
der inneren Whileschleife befindet sich eine weitere Zeit-VI(Abb.5.23, Rechts 2, die Rechte von
beiden), die in eine Zahl(DBL) konvertiert wird. Hat ,,Riicksetzen der Kennwerte*(als Taster-
Schaltelement) den Wert ,,False““(Taste nicht gedriickt), so hat die Verbindung zum VI
,Inkrementieren(Punkt fiir Punkt)“-Eingang(Abb.5.23, ganz rechts, der Linke von Beiden) als
,Aktivieren - Eingang den Wert ,,False®. Somit bleibt beim ,,Inkrementieren(Punkt fiir Punkt)*-
Ausgang ,,Zahl“ der Wert bei Null. Ist die ,,Zahl* gleich Null(welches dies gerade entspricht) so
bekommt die ,,Auswihlen‘- Funktion-VI den Wert ,,False*“(da die Abfrage: Ist der Wert ungleich 0
lautet). Dabei wird der Ausgang von der Zeit-VI, auBBerhalb der Whileschleifen(Abb.5.23, ganz
Links), tibernommen. Der Ausgang der ,,Auswéhlen‘- Funktion-VI wird von der Zeit-VI subtrahiert
(von der ganz rechten Zeit-VI in Abb. der inneren Whileschleife), als Endergebnis erhilt man die
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Messzeit der Schreiberkurve. Die Zeit-VI fangt von [01-01-1904 00:00:00] als Zeit in Sekunden an
zu zdhlen, beim Datum [01-01-2013 00:00:00] hatte man den DBL-Wert 3352665600. Bekommt
aber ,,Riicksetzen der Kennwerte* den Wert ,, True*(Taster gedriickt), erhoht sich die ,,Zahl* als
,Inkrementieren(Punkt fiir Punkt)“- Ausgang um eins, somit wird der ,,True‘-Teil beim
,»Auswihlen*- Funktion-VI iibernommen. Der ,, True*“-Teil erfolgt iiber eine weitere Zeit-VI(Abb.,
Rechts 2, die Linke von beiden) und einem leerem Array verkniipft in der Funktion-VI ,,Array
erstellen welches in einem Case(Abb.5.23,Rechts) stattfindet, um in das leere Array(verkniipft als
Konstante auch in der Funktion-VI ,,Array erstellen”) Elemente hinzuzufiigen. Allgemein wird das
1D-Array auf3erhalb der dulleren Whileschleife als Konstante mit einem leeren 1D-Array
initialisiert (Abb.5.23, links). Dieses wird an der dulleren als auch inneren Whileschleife als
Schieberegister verkniipft. Da das Array die Aufgabe hat bei jedem Durchlauf der inneren
Whileschleife eine neue Messzeit der Schreiberkurve als Element zum leeren Array, welches nun
befiillt wird, hinzuzufiigen. Einer weiteren ,,Inkrementieren(Punkt fiir Punkt)*“-VI(Abb.5.23, rechts ,
der Rechte von beiden) wurde eine ,, True* - Konstante an den ,,Initialisierung*-Eingang
zugewiesen. Das bedeutet das VI initialisiert ,bei einem ,,True* - Wert im Eingang ,,Aktivieren®,
eine 1 fiir ,,Zahl“-Ausgang(es finden keine weiteren Inkremente statt, im nichsten Durchlauf der
inneren Whileschleife hat ,,Zahl*“ den Wert Null bei ,, True* wieder die Eins). Hat die ,,Zahl* den
Wert 1 ist dieser nicht gleich Null, somit bekommt sowohl das Endergebnis als auch die Case-
Struktur den Wert ,,False. Dabei wird ein neues Array erzeugt mit dem linken Zeit-VI liber die
Funktion-VI ,,Array erstellen” im Case der inneren Whileschleife. Von diesem Array wird immer
das nullte Element aus dem Case entnommen iiber die ,,Array 160schen‘-VI entnommen, da dieser
die Zeit darstellt nachdem ein Riicksetzen der Kennwerte stattgefunden hat. Beim néchsten
Durchlauf wird nicht mehr initialisiert(wenn ,,Riicksetzen der Kennwerte* den Wert ,,False* hat,
kein Tastendruck praktisch), somit hitte praktisch ,,Inkrementieren(Punkt fiir Punkt)“-VI(der
Rechte von Beiden) als ,,Zahl*“- Ausgang den Wert Null und der Case den Wert ,, True*.

DBL

0]
Abbildung 5.23: Zeit-Kenndaten
Troe ~ Bei ,,True* (Abb.5.24) nimmt das Array die darauffolgenden Werte an . Wichtig ist
4 hierbei, dass nur das nullte Element entnommen wird, weil nur die Differenz mit

der Ursprungszeit gebildet werden darf. Das Endergebnis der Messzeit-

Abbildung Schreiberkurve(Abb.5.23,rechts oben Ausgang am Subtrahierblock) wird wiederum

5.24: True iiber einen Case in ein Array eingefiihrt(Abb. 5.25 Als ,, True* und 5.26 als ,,False®).
Das boolesches Schaltverhalten wird tiber ,,Riicksetzen der Kennwerte“(in

Abb.5.23) bestimmt , da dieser als Auswahl mit dem Case verkniipft ist. Hat ,,Riicksetzen der

Kennwerte* den Wert ,,False“(Taster nicht gedriickt) werden neue Elemente in das 1D-Array

geschrieben. Das 1D-Array wird aullerhalb der d&ulleren Whileschleife als Konstante mit einem
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leeren 1D-Array initialisiert. Dieses wird an der dufleren als auch inneren Whileschleife als
Schieberegister verkniipft. Das Array hat die Aufgabe bei jedem Durchlauf der inneren
Whileschleife eine neue hreiberkurve als Element zum leeren Array, welches nun befiillt wird,
hinzuzufiigen. Hat ,,Riicksetzen der Kennwerte* den Wert ,, True“(Taster gedriickt) wird das 1D-
Array geleert, die neue Messzeit-Schreiberkurve wird reingeschrieben und beim nichsten
Durchlauf(wenn kein weiteres mal der Taster ,,Riicksetzen der Kennwerte* betdtigt wird, was
automatisch zum ,,False‘“-Fall fiihrt) werden neue Elemente wieder in das 1D-Array geschrieben .

B EE——

S O S I

Abbildung 5.25: Abbildung 5.26:
TRUE_SK-Zeit FALSE_SK-Zeit

Alle restlichen Kennwerte aus Kapitel 4.7.4.2 haben das gleiche Case-Verfahren mit den
Schieberegistern wie der Kennwert ,,Zeit/s*“. Auch die Abfrage des Cases ist verbunden mit der
booleschen Variable ,,Riicksetzen der Kennwerte. Nun werden alle Kennwerte aus Kapitel 4.7.4.2
inklusive der Zeit in ein Array gespeichert(Abb.5.27). Dafiir werden alle Kenndaten-Elemente in
Kapitel 5.2.2.3.2.2 entnommen . Weiterhin die Frequenzen und Leistungen in Kapitel 5.2.2.3.2.1
(nicht die instantane Leistung), die Phasendifferenz in Kapitel 5.2.2.3.2.3 als auch
Differenzspannung in Kapitel 5.2.2.3.2.4 .

T[True <P “=="=Das ganze sicht dann so aus wie in Abb. 5.27. Die Kenndaten
o werden so strukturiert, dass die Spalteniiberschrift mit dem
B (e Array libereinstimmt. Das angehingte Array wird nun
transponiert liber die Funktion-VI ,,In Textdatei schreiben
VI“(dies passiert mit der ,,True” - Konstante an Eingang
,,Datei anhidngen?*‘) und abgespeichert in dem Pfad(auf die
Nachfolgend eingegangen wird), in welcher sich die
Metadaten mit den Spalteniiberschriften befinden. Natiirlich
werden die Kommata mit einem Punkt ersetzt und die Zahlen
haben 6 Nachkommastellen(iiber den Format-Eingang).Auf
den Case wird noch eingegangen.

ojoog
iid

wPfa r Datei "Kenndaten"” (Ausgabe) ¢|

o
FHEH 1 |FEEERE

oo
ii

AR TP P LT T T T e T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T eFsg

Abbildung 5.27:
Speichern_Kenndaten Dateninhalt

5.2.2.4.5 Dateinamen

Um die Namensauflosung der Datei in Kapitel 4.7.5.4 zu bestimmen wurde ein besonderer
Prozess erstellt wie man in Abb.5.28 sehen kann. Der Prozess in Abb.5.28 findet in dem Case(in
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Abb.5.16) statt. Rechts oben in Abb.5.28 sieht man die Funktion-VI ,,Strings verkniipfen, mit
dieser VI bastelt man nun den eigenen Namen fiir die Namensauflosung der Datei. Wie {iblich folgt
zu néchst einmal der Dateipfad als Stringeingabeaufforderung(Bedienelement), welches die erste
Verbindung zum VI ,,String verkniipfen* darstellt, um den Aufenthaltsort der Datei zu bestimmen.
Als néichste Verbindung folgt die Zeit-VI ,,Datum/Zeit formatieren““(Abb.5.28 , links oben), die als
erstes liber ,,Datum/Zeit formatieren* in der Form ,,YYYY-MM-TT*(Kapitel 4.7.5.4) mit der
String- Konstante ,,%Y-%m-%d* an Eingang ,.Zeitformatierungs-String* formatiert wird und mit
der VI-Funktion ,,In String formatieren als Textstring formatiert wird. Angehingt wird dazu die
String- Konstant ,, “ als weitere Verbindung. Die lokale Variable ,,Anzahl der Messung
“Messintervall““(ganz Links in der Mitte in Abb.5.28) wird iiber eine automatische Steuerung
geregelt auf die noch in den nichsten Kapiteln spezifischer eingegangen wird. Bei jedem

,», True“(Tastendruck) oder jeder abgelaufene Zeit wird ,,Anzahl der Messung “Messintervall““ um
eine 1 inkrementiert. Verbunden mit Eingang ,,Wert* wird die Zahl anschlieBend 4-ziffrig als String
dargestellt tiber die VI ,,Zahl nach String* und durch den Eingang ,,Breite* mit der Long- Konstante
4. Nun wiirde die Zahl als Zeichenkette folgenderweise aussehen,, 1 als ,,Dezimal-Integer-
String®- Ausgang. Das Problem ist jetzt, dass die ersten 3 Ziffern keine Null haben sondern
Leerzeichen. Das String ,, 1 wird verbunden mit dem ,,Eingangsstring* iiber die Funktion-VI
»String suchen und ersetzen®. Die Leerzeichen werden nun iiber die Funktion-VI ,,String suchen
und ersetzen® gesucht(durch das Anlegen der Zahl-String in den Such-String Eingang) und mit
einer ,,0° als String- Konstante am ,,String ersetzen*- Eingang ersetzt. Am Ausgang bekommt man
als ,,Ergebnis-String* den Wert ,,0001, dieses ist dann die nidchste Verbindung in der VI ,,String
verkniipfen“. Die darauffolgende Verbindung ist eine ,,-*“ Zeichenkette als String- Konstante. Die
nichste Verbindung zum VI ,,String verkniipfen® ist die Bezeichnung der Messung, hier
»SyncGenOsc* als Oszilloskopbild- Aufzeichnung als String- Konstante. Nun folgt der interessante
Teil der Verbindungen. Der Benutzer hat die Moglichkeit iiber das Bedienelement ,,Name der Datei
»Messintervall“ “ einen Dateinamen anzugeben.

Pfad der Datei "Messintervall”

-
=3 1

:' ¥ +u| (Eingabej
12:0] :@ ] —
T p i+ i . ;:Q‘E
s
E E i |

|ﬂ.ﬂmzahl der Messung "Messintervall” bl

.dat

E

Mame der Datei "Mezzintervall”

||E K

#lame der Datei "Messinterval 5y

Abbildung 5.28: Dateinamen(Oszilloskop-Bilder)

Wird ein Dateinamen als ,,String* angegeben so ist iiber die ,,String-VI*“ der Wert der ,,Lange*
groBer als Null und somit ungleich Null. Der Case hat den Wert ,, True®. In dem Case(Rechts unten,
Abb.5.28) wird die String- Konstante ,,-* mit der lokalen Variable ,,Name der Datei
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,Messintervall““ in einer ,,String verkniipfen* VI verkniipft und aus dem Case verbunden mit der
VI ,,String verkniipfen“(Rechts oben, Abb.5.28).

T False wp R Hat ,,Name der Datei ,,Messintervall* keinen Namen, so ist
‘die String- ,,Lédnge* Null und somit nicht ungleich 0. Der
Case bekommt den Wert ,,False®, eine Stringkonstante ohne
‘ein Wert wird ausgegeben und aus dem Case verbunden mit
., String verkniipfen“‘(Rechts oben, Abb.5.28). Beendet wird
das ganze mit der Verbindung ,,.dat* als String- Konstante.

False Dateiname

Das ganze wird als verkniipfter String an den Eingang ,,Pfad erstellen* VI eingefiihrt und als
Ausgang , hinzugefiigter Pfad* ausgegeben. Dieses wird in Abb.5.19 an den Eingang
,Datei(Dialog verwenden)* der VI ,,In Text schreiben* angehidngt. Sodass dieser Pfad, den
Dateinamen mit dem dazugehdrigen Pfad der Oszilloskop-Aufzeichnung bestimmt. Abb.5.28 ist die
Speicherung fiir die Oszilloskop- Aufzeichnung, die Speicherung der Schreiberkurve hat eine
identischen Prozess. Der Unterschied ist nur hierbei die Automatisierung und un bei der
Kenndatenspeicherung gibt es eine weitere Funktion-VI ,,Inkrementieren(Punkt fiir Punkt)* auf
diese wird im folgenden Kapitel eingegangen(Abb.5.34, rechts).

5.2.2.4.6 Vorwort Fenster

Nun wird die Programmierung nach Kapitel 4.7.6 erldutert, zundchst einmal bekommt die
,Bedienung* eine eigene Registerkarte die dann wie in Anhang 3(A3 Registerkarte, Abb.7.6 )
aussieht. Die ,,Bedienung® hat eine eigene Registerkarte bekommen, da sie immer parat zum
Programm sein soll. Fiir den Rest gilt die {ibliche Registerkarte mit den dazugehorigen Reitern.
Dieses sieht dann so aus:

J Einstellungen | Kenndaten | Oszillosgramme  Schreiberkurven

Abbildung 5.30: Registerkarte
Fiir die Automatisierung wurde ein besonderes VI verwendet welches sich als ,,SR-Flipflop*
ausgibt. Dieses ist eine Sub-VI der wie folgt funktioniert:

Set(Input/Bool) Reset(Input/Bool) | Q(Output/Bool)| O (Output/Bool) | Zustand

0 0 - - Speicherzustand

0 1 0 1 Riicksetzen

1 0 1 0 Setzen

1 1 X X Unerlaubter
Zustand(oder
gesetzt je nach
Dominieren)

Tabelle 5.8: S-R_{flipflop
Dazu das Schaltbild(links) und die Funktion(rechts) im Sub-VI:
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Abbildung 5.32:
stff

Abbildung 5.31: srff-Funktion

Den unerlaubten Zustand zu erreichen ist unmdoglich. Da die Wahrscheinlichkeit sehr gering ist,
dass der Benutzer die Setzen - und Riicksetzentaste in dem gleichen Moment driickt. Deshalb kann
man diesen Zustand nahezu vernachldssigen. Ein weiterer wichtiger Zustand ist der
Anfangszustand. Da diese S-Dominant ist, wird als Anfangszustand das Setzen auserwéhlt. Dies
liegt an der Funktion in Abb.5.31. Startet man die VI, so hat der Schieberegister in der FOR-
Schleife den Anfangswert ,,False““(da kein Einfluf} existiert) in dem Oten Durchgang. Die
Laufbedingung fiir die FOR-Schleife lautet ,,i <2*. Das Signal wird mit der ,,Resete 1“-Taste iiber
ein NOR(Nicht-Oder) — Gatter verkniipft. Ein NOR-Gatter vergleicht zwei boolesche Werte, sind
beide Werte ,,False* wird ein ,,True* als Ausgang ausgegeben sonst immer ,,False. In dem ersten
Falle hat die ,,Resete 1“-Taste den Wert ,,False®, also gibt das NOR-Gatter ein ,, True* aus. Nun wird
dieser Ausgang wieder liber ein NOR-Gatter verkniipft mit der ,,Setz 1*-Taste. Der Wert dieser
Taste spielt keine Rolle, da das andere verkniipfte Signal den Wert ,, True* hat wird automatisch ein
»False® am zweiten NOR-Gatter( Abb.5.31) ausgegeben. Negiert wird das Signal fiir den Ausgang
,,Q also erhilt man ,, True fiir ,,Q“.,, O “ wird nicht negiert also ,,False*, der Schieberegister
bekommt den Wert ,,False®, so dass die gleich Abfolge im nachsten Durchlauf
passiert(Speicherzustand). Wird z.B. jetzt die ,,Resete 1°“-Taste betétigt(bei einem stindig
durchlaufenden Programm), so hat ,,Resete 1 den Wert ,,True* also wird im linken NOR-
Gatter(Abb.5.31) der Wert ,,False* ausgelost, ,,Setz 1* hat auch den Wert ,,False* also hat der
Rechte Gatter den Wert ,, True** somit ist ,,Q“ =, False“und ,, O “=,True“, der Schieberegister
nimmt den Wert mit und die gleiche Abfolge passiert(mit dem Unterschied, dass ,,Resete 1 den
Wert ,,False und der Schieberegister ,, True* hat). Wird jetzt in einem durchlaufenden Programm
»Setz 14 gesetzt und der Schieberegister hat den Wert ,, True®, so gibt der linke Gatter ein ,,False*
aus(Abb.5.31) , der rechte hat auf Grund ,,Setz 1 den Wert ,,False* als Ausgang und ,,Q* hat auf
Grund der Negierung einen ,,True*“- Wert der andere Ausgang ,,False*. Beim nichsten Druchgang
ist ,,Resete 1=, False* als auch der Schieberegister. Das heisst der linke Gatter hat ein ,, True* als
Ausgang und das gleiche Wiederholt sich nochmal. Sonst funktioniert der SR-Flipflop als VI wie
nach Tabelle 5.8. NI iibernimmt keine Haftung fiir dieses VI. Da der Verfasser der VI keiner vom
NI-Unternehmen ist(fiir weitere Informationen siehe [13])
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5.2.2.4.7 Fenster Bedienung

5.2.2.4.7.1 Laufendes Programm

Fiir den Programmabbruch wurde ein boolesches Schaltelement als Taster namens ,,Programm
beenden‘“und ein boolesches LED-Anzeigeelement mit dem Namen ,,Programm lauft* erstellt (Abb.
5.33).

Hat ,,Programm beenden‘ den Wert ,,False*(also nicht
Programm beenden  programpm fauft gedriickt). So wird der Wert negiert und als LED-
I—TEQ I Anzeigeelement erhédlt man den Wert ,, True®, sprich
""""""" die LED leuchtet (Abb. 5.33).Hat ,,Programm

beenden® den Wert ,, True“(also gedriickt). So wird

der Wert negiert und als LED-Anzeigeelement erhélt
man den Wert ,,False®, sprich die LED leuchtet
Abbildung 5.33: Zustand-Programm nicht ,die innere Whilschleife wird beendet und der

letzte Wert von ,,Programm beenden‘ beendet somit
auch die duere Whileschleife und somit das ganze Programm. Das ganze kann man dann auch im
Frontpanel im Anhang sehen (Anhang 7.3 A3 Registerkartenfenster,Abb.7.6, ganz oben im Bild mit
der Anzeige und dem Schaltelement).

5.2.2.4.7.2 Kenndatenspeicherung

Wie schon in Kapitel 5.2.2.4.5 und 5.2.2.4.4 erlautert, ist Abb.5.34 die Automatisierung fiir den
Case als auch der Kenndatenspeicherung. Die Kenndatenspeicherung erfolgt hingegen mit zwei
Schaltelementen als Taster und einem LED-Anzeigeelement(Abb.5.34, ganz links). Die Taster-
Schaltelement sind ,,Aktivieren der Speicherung von Kenndaten verbunden am ,,Setz*“-Eingang
und ,,Deaktivieren der Speicherung von Kenndaten* verbunden am ,,Riicksetz“-Eingang der Sub-VI
,»SR-Flipflop“. Hingegen ist das LED-Anzeigeelement die ,,Kenndatenspeicherung®, dieser zeigt an
ob die Kenndatenspeicherung in Betrieb ist. Bekommt die Kenndatenspeicherung ein

,» True’(Tastendruck) wird am Ausgang ,,Q* im SR-Flipflop gesetzt. Die LED-Anzeige wird somit
auch auf ,, True* gesetzt und leuchtet. Der Ausgang ,,Q“ wird UND verkniipft mit dem booleschen
Wert, welches iiber die Abfrage ,,Anzahl der Messung ,,Kenndaten““* gleich Null sich ergibt. Dieser
ist anfangs ,,True* weil in ,,Anzahl der Messung ,,Kenndaten‘“ nichts reingeschrieben wurde.
Somit hétte der Ausgang der UND-Verkniipfung ,,True®. Jetzt kann die Kenndatenspeicherung in
Abb.5.28 und 5.27 als ,, True*-Wert im Case ausgefiihrt werden. Wie schon in Kapitel 5.2.2.4.5 den
Unterschied zur Kenndatenspeicherung wird der ,, True*“-Wert vom Case(Abb.5.34, rechts)
iibernommen und in ein ,,Inkrementieren (Punkt fiir Punkt)*“ als ,,Aktivieren* Eingang eingefiihrt.
Somit bekommt der Case in Abb. 5.27 den Wert ,,True* und wird auch in der Art und Weise, wie in
Kapitel 5.2.2.4.4 erklért, ausgefiihrt mit den Dateinamen (wie in Kapitel 5.2.2.4.4).

Kenndateneneicheryngl

Aktivieren der Speich:erung von Kenndatel E E
TF .

[ True Vt

Deaktivieren der Spfeicherung von Kenndaten

...................................

|ﬁAnzahI der Messung "Kenndaten” >|—-.B>

Pfad der Datei "Ken

=538

ez +{C

-+

_Abbildung 5.34: Kenndatenspeicherung
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Wird aber nun ,,Deaktivieren der Speicherung von Kenndaten*
— [ False ~p] aktiviert , so hat ,,Q* als Ausgang ,,False, die LED-Anzeige wird
3 zuriickgesetzt. Der Case (Abb.5.34, rechts) hat den Wert ,,False®,

(% Aneetrde taceimy Kenmdsien”} dieser hat einen leeren Inhalt, sprich es findet keine Aktion statt(keine
Abbildung 5.35: False- Namensauflosung fiir die Datei). Hingegen hat der Case in Abb. 5.27
Kennd auch ein ,,False, es werden keine Werte mehr gespeichert, hingegen

bekommt ,,Anzahl der Messung ,,Kenndaten““ als lokale Variable den Wert ,,0 (Abb.5.35). Wird
das Programm ganz am Anfang gedffnet und gestartet, so wird direkt gesetzt (Da wie schon in
Kapitel 5.2.2.4.6 erklirt, der Anfangszustand ,,Setzen® ist). Im Frontpanel befindet sich die
Oberflache dazu in Abb.7.6 von Anhang 7.3 A3 Registerkartenfenster, ganz oben im Bild in der
zweiten Reihe(von oben nach unten gezéhlt) mit der Anzeige und den Schaltelementen.

5.2.2.4.7.3 Speichervorgang Oszilloskop-Aufzeichnung

Speichern der aktuellen Oszilloskop-Aufzeichnung

ITFE
Bocichrung "Messiptervall in Sekund€. ertichenezet] Anzehl des Messung "Messintervll
: Vet
D > -]

J [&>]

Abbildung 5.36: Speicherung Osz
Uber die Schaltfliche ,,Speichern der aktuellen Oszilloskop-Aufzeichnung® als Taster-
Schaltelement und ,,Speicherung ,,Messintervall* in Sekunden® (im Express VI ,,Verstrichene Zeit*
als ,,Zielzeit(s)“ Abb. 5.36) wird die Speicherung der Oszilloskop-Aufzeichnung bestimmt. Nach
dem die ,,Zielzeit(s)“ erreicht ist, wird am Ausgang ,,Zeit ist verstrichen* dieses Express-VI's (Abb.
5.36) ein ,,True*, ausgegeben sonst immer ,,False. Bei der Schaltfliche wird als Tastendruck ein
,Irue* am Taster ausgegeben , sonst immer ,,False*. Der Ausgang ,,Zeit ist verstrichen* ist ODER
verkniipft mit der Schaltflaiche. Wenn am ODER-Ausgang ein ,, True* entsteht(dieser entsteht nur
dann nicht, wenn beide Verkniipfungen einen ,,False‘ haben), bekommt die VI
»Inkrementieren(Punkt fiir Punkt)* am Eingang ,,Aktivieren* den Wert ,, True*, wird der Zahler um
1 erhoht. Die Speicherung erfolgt dann im Case von Abb.5.16, in Abb. 5.37 nochmal dargestellt. In
Abb. 5.37 kann man auch sehen, dass die Flache-Sequenzstruktur in dem Case verwendet wurde.
Dieser macht einen Ablauf nach Reihe. Zu néchst einmal folgt in der Struktur ein ,,True* an dem
LED-Anzeigeelement ,,Speichervorgang Oszilloskop-Aufzeichnung®, iiber die Funktion-VI
»Warten(ms)“ dauert die erste Sequenz um 1 ms an, das heilit die LED leuchtet fiir I ms um den
User zu benachrichtigen, dass die Speicherung ausgefiihrt wird. AnschlieBen folgt mit der ndchsten
Sequenz das Riicksetzen der LED iiber die ,,False“-Konstante(Abb.5.37). Die ,,False*“-Konstante ist
verbunden mit dem Eigenschaftsknoten ,,Wert™ von ,,Speichervorgang Oszilloskop-Aufzeichnung*.
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1 True 't
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Speichervorgang Oszilloskop-Aufzeichnung

- . Speichervorgang Oszilloskep-Aufzeichnung
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Abbildung 5.37: Osz LED

Im Frontpanel befindet sich dieses in Abb.7.6 von Anhang 7.3 A3 Registerkartenfenster, ganz oben
im Bild in der dritten Reihe(von oben nach unten gezahlt) mit der Anzeige und dem Schaltelement.

5.2.2.4.7.4 Taster ,Ricksetzen der Kennwerte“

Fiir die Erldauterung siehe Kapitel 5.2.2.4.4. Im Frontpanel befindet sich die Oberfldche dazu in
Abb.7.6 von Anhang 7.3 A3 Registerkartenfenster, ganz oben im Bild in der vierten Reihe (von
oben nach unten gezihlt) mit dem Schaltelement.

5.2.2.4.7.5 Start und Stopp der Oszilloskop-Aufzeichnung

o P ------------ . = True PP
N ez
0sz1 il
71 71 i
JR— ] Osz1 Plot [ AxtPiot #Bui
[ | § ] ] — VP ot Sichthar? ’’’’
Osz3 Plot L —
e =1 i [Bui
Start der Oszilloskop-Aufzeichnung N EE]
IETF Osz 4 _
. . H 71 S— 71 'BulIdX\"GraEh szl
Stop der Oszilloskop-Aufzeichnung S@ - Osz 4 Plot m—o AktPlot B El
== Rz [ESCE S = c S PPlotSichtbar? '

Abbildung 5.38: ST SP_Osz

Fiir das Starten und Stoppen der Oszilloskop-Ausfzeichnung wurden Schaltelemente erstellt(hier:
,»Start der Oszilloskop-Aufzeichnung® und ,,Stop der Oszilloskop-Aufzeichnung®, Abb.5.38). Der
Anfangswert der Sub-VI ,,SR-Flipflop* beim Ausgang ,,Q*“ hat, wie schon in Kapitel 5.2.2.4.6
erwéhnt, den Standartwert ,,True®. Bei ,,True* erfolgt die Oszilloskop-Aufzeichnung(auf die noch
eingegangen wird) in dem Case auf die in den néchsten Kapitel eingegangen wird. Wird ,,Stop der
Oszilloskop-Aufzeichnung* , welcher am ,,Riicksetz““-Eingang anliegt, betétigt(Tastendruck), so
wird der Ausgang ,,Q* riickgesetzt. Der Inhalt des Cases(in Abb.5.38) ist bei ,,False* leer, das heif3t
es passiert nichts, somit werden die Oszilloskope gestoppt. Bei einem Tastendruck am ,,Setz*-
Eingang bekommt man am ,,Q“-Ausgang wieder ein ,,True*. Im Frontpanel befindet sich die
Oberflache dazu in Abb.7.6 von Anhang 7.3 A3 Registerkartenfenster, ganz oben im Bild in der
vierten Reihe (von oben nach unten gezdhlt) mit den beiden Schaltelementen.
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5.2.2.4.7.6 Start und Stopp der Kenndaten-Aufzeichnung

Stop der|Kenndatenaufzeichnung
Start der Kenndatenaufzeichnung
—
-+
g} =
oy W w W[ True ~pr
Build XY Graphl0
n I
] &
- ; 514 Plo
Build XY Graph24]
o ||E K
@ ' (Nose
CREY] 514 I 71 e 1
- — =, b AktPlot 51
iz 2T (] g =
{E<]] Nl e . E

Abbildung 5.39: Kenndaten-Aufzeichnung
Hier wurde das gleiche Prinzip wie in Kapitel 5.2.2.4.7.5 durchgefiihrt. Auf den ,, True*-Teil wird
noch eingegangen, beim ,,False‘“-Fall passiert nichts, sprich der Inhalt ist leer. Im Frontpanel
befindet sich die Oberflidche dazu in Abb.7.6 von Anhang 7.3 A3 Registerkartenfenster, ganz oben
im Bild in der flinften Reihe (von oben nach unten gezédhlt) mit den beiden Schaltelementen.
Metadaten wie Titel und Username(als Bedienelement) fiir die Schreiberkurve und Oszilloskop-
Aufzeichnung befinden sich ebenfalls im Reiter Bedienung(auch im Anhang 7.3 A3
Registerkartenfenster zu sehen, die letzten Reihen).

5.2.2.4.8 Fenster ,Einstellungen*

5.2.2.4.8.1 Angaben Messintervall

Wie schon in Kapitel 5.2.2.3.1 erldutert, werden die Abtastzeit und Abtastfrequenz liber Variable
eingestellt. Demnach kann man iiber die Formel 4.4.1.2 in Kapitel 4.4.1 , die Frequenzauflosung
ermitteln. Nimmt man nun den Kehrwert, so erhélt man die Messzeit der Oszilloskopauflosung, dies
siecht dann wie folgt aus:

1 N
T = (5.2.2.1)

S S

Anzahl der Messpunkte pro Messintervall
Abtastfrequenz f_ab/Hz

Um die Formel in Labview(Abb. 5.40) zu realisieren

wurde ,,Anzahl der Abtastung pro Messintervall*“ durch

die ,,Abtastfrequenz f ab/Hz* geteilt. Daraus erhélt man
1000 %= die Messzeit. Nun war aber die Messzeit der

Tmess Oszilloskopaufzeichnung in der Einheit ms, laut
Spezifikation, gefordert deswegen wird noch einmal um
Abbildung 5.40: T mess 1000 multipliziert. Ausgegeben wird das ganze dann in

ein Anzeigeelement als eine DBL-Variable ,,Tmess* ausgegeben. Im Frontpanel befindet sich die
Anzeige dazu in Abb.7.7 von Anhang 7.3 A3 Registerkartenfenster, in dem Bereich ,,Eigenschaften
der Oszilloskop und Kenndaten-Aufzeichnung“(rechts im Abbild). Hier befindet sich die
Abtastfrequenz,Anzahl der Messpunkte pro Messintervall und die Messzeit(Anzeigeelemente,
rechts wo ein Bruchstrich ist).
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el 1 Das Endergebnis der Messzeit als
et Schreiberkurve(Abb.5.23,rechts oben Ausgang
am Subtrahierblock) wird in eine Funktion-VI
,Array erstellen* als Element verkniipft mit
einem leeren Array, der als Schieberegister mit
der inneren als auch dulleren Whileschleife
Instantine Bhdnzzeit/s VETknilipft ist(Abb.5.41) und hinter der dulleren
E Whileschleife initialisiert wurde. Das erstellte
| Array wird in zwei ,,Aus Array entfernen
) Funktion-VIs eingefiihrt. Beim ersten
Abbildung 5.41: Latenz Durchlauf der inneren Whileschleife hat ,,i
den Wert 0. 0 wird um 1 dekrementiert, somit wiirde man ,,-1° bekommen, dabei hitte die
,Auswihlen“-VI den Wert ,,False“(Abb.5.41, links unten, weil -1 nicht ungleich -1 ist). Der
,False“-Teil wiirde die Ote Zeile entfernen und fiir die erste Funktion-VI ,,Aus Array entfernen® in
Abb.5.41(links von beiden) als Element ausgeben. Die zweite Funktion-VI ,,Aus Array entfernen*
wiirde auch somit die Ote Zeile ausgeben, die beiden Elemente werden nun subtrahiert und ein
weiteres mal mit der Oszilloskop-Messzeit subtrahiert. Ist dieser Wert nun grof3er

—

"l A -+. gleich ,,0%, so hat der Case (in Abb. 5.41) ein ,,True* und der subtrahierte Wert wird an
2 o das Anzeigeelement(DBL) ,,Instantane Latenzzeit/s* weitergeleitet. Bei einem
' 3 | False*“(Abb.5.42, also nicht groBer gleich 0), wird eine 0 als Konstante {ibernommen.
Dies ist bei dem ersten Durchlauf der Fall, weil erst Anfangszeit keine Latenzzeit hat.
coocco 9 Beim 2ten Durchlauf ist i = 1 dekrementiert ,,0“ also ungleich -1 , somit wire die
Abbildung ,»Abfrage“-VI in Abb.5.41 ,, True“. Die erste Funktion-VI ,,Array entfernen* in

5.42: Abb.5.41(links von beiden) wiirde somit die Zeit an der Oten Zeile entfernen und
False_Lat  aysgeben, die zweite hingegen an der 1ten, da direkt mit ,,i* verbunden ist. Die Zeit der
Arrays an der 1ten Zeile liegt in der Zukunft, dass heiflit der DBL-Wert an dieser Stelle ist hoher als
das Element in der Oten Zeile. Von dem Arrayelement an der Oten Zeile wird das Arrayelement an
der lten Zeile subtrahiert. Dieser wird nochmal von der Messzeit subtrahiert. Die Endzahl wire
dann groBer gleich 0, somit wiirde die Zahl den Case als ,, True* passieren und den Wert als
Anzeigeelement , Instantane Zeit/s* ausgeben. Im Frontpanel befindet sich die Anzeige dazu in
Abb.7.7 von Anhang 7.3 A3 Registerkartenfenster, in dem Bereich ,,Eigenschaften der Oszilloskop
und Kenndaten-Aufzeichnung®(ganz unten rechts im Abbild).

5.2.2.4.8.2 Angaben Datenerfassung

Jedes Kanal hat die Moglichkeit mit einem anderes Kanal verbunden zu werden.

Abbildung 5.43: Ersatzkanal(A121 U _Egen)
Deshalb wurden fiir die Ersatzkanéle Fallabfragen(Case) erstellt wie in Abb. 5.43(hier nur fiir AI21
U_Egen). Als Standardkanal wird der zugeordnete Kanal in der Abfrage bevorzugt. Uber eine DBL-
Variable als Bedienelement, kann der Benutzer dann zwischen AI0 und AI31 den gewliinschten
Kanal einstellen. Wie man in Abb. 5.43 sehen kann, wird der Kanal AI21(da er hier der
Standartkanal ist) bevorzugt und durchgelassen. Wenn der Benutzer nun U_Egen (als BNC-
Anschluss) an den Kanal AIO anschlieBen will, sollte er in das DBL-Bedienelement ,,AI eine ,,0*
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reinschreiben.

Abbildung 5.44: AI0_ Wechsel

Somit wiirde die Fallabfrage auf 0 zutreffen und AIO wird durchgelassen. Im Frontpanel befindet
sich die Anzeige dazu in Abb.7.8 von Anhang 7.3 A3 Registerkartenfenster, da leider der andere
Bachelorarbeiter der fiir die Hardware zusténdig ist, nicht fertig geworden ist wurde [10V;-10V] als
Eingangsspannungsbereich angenommen(diesen kann man im Programm &dndern).

Jedes Kanal braucht einen zusétzlichen Skalierungsfaktor und
Offset. Der Skalierungsfaktor(in Abb.5.45, hier nur fiir Isyn 3)
»Isyn3/A AI11 wird als DBL-Bedienelement mit dem
messenden Signal ,,Isyn3/A AI11‘ multipliziert. Nach der
=Multiplikation erfolgt eine Addition mit dem DBL-
Abbildung 5.45: Skalierung und  Bedienelement ,,Isyn 3/A AI11 Offset”. In die
Offset Bedienelemente(Abb.5.45) kann der Benutzer dann selber
reinschreiben. Im Frontpanel befindet sich die Anzeige dazu in
Abb.7.7 von Anhang 7.3 A3 Registerkartenfenster, in dem Bereich ,,Skalierungsfaktor und
Offset““(ganz oben im Abbild). Auerdem kann der Benutzer den Dateinamen zusétzlich in Abb.7.7
im Bereich ,,Name/Beschriftung/Pfad(Datei) einstellen.

Isyn3/A AIl1 |
: .

Isyn 3/A AI11 Offset
r

5.2.2.4.9 Fenster Kenndaten

Nachdem alle Kennwerte aus Kapitel 4.7.4.2 berechnet wurden, sind diese nun in
Zeigerinstrumente mit Zahlenanzeige darzustellen. Insgesamt existieren 57 Kenndaten. Aufgrund
der hohen Anzahl ist es sinnvoll, sparsam und iibersichtlich ein Zeigerinstrument mit 3 Zeigern zu
verwenden. Dabei ist flir die Zuordnung hilfreich z.B. [Unetz1,Unetz2,Unetz3] als drei Nadeln fiir
ein Zeigerinstrument zu verwenden.

f Sphase-S}rnchrunmaschinenle:istung

=l i T i~

Abbildung 5.46: Cluster Biindel Zeiger

Ein Beispiel zeigt Abb., hier wurde zuerst einmal die Scheinleistung 1,2,3 des Synchrongenerators
bestimmt. Danach in die VI ,,Biindeln* nach der Reihe gebiindelt und in dem Zeigerinstrument
»Sphase-Synchronmaschinenleistung® ausgegeben. Fiir die Differenzspannung wurden Farbfelder
in Form von LEDs verwendet. Diese Farbfelder haben die Aufgabe, Abweichungen in Prozent zu
bestimmen. Nebenbei wurden extra Anzeigeelemente fiir die Differenzspannungen und
Phasendifferenzen erstellt(wie schon in Kapitel und erldutert). In Abb.5.13 wird das Array in
Kapitel 5.2.2.3.2.4 welches von der Funktions-VI ,,Von dynamischen Daten konvertieren*
konvertiert wurde durch

die DBL-Variable ,,LED2
Skalierung* geteilt(Abb. 5.47).
Diese Skalierung ist notwendig fiir
die Umrechnung in Prozent. Bei
Abbildung 5.47: Farbelement einer Annahme:

LEDZ Bkalierung I> Ib B
!
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U,..,=1Vsin(w¢) wire die maximale Differenzspannung, mit der gleichen Effektivspannung

vom Synchrongenerator, bei einer Phasenverschiebung von % . U,,=1Vsin (wt+ %)

Der maximale instantane Spannungsdifferenzwert wire hierbei bei t = 7 mit dem Wert

U Wmmzx/ 2V +2V= 2,82V . Um diesen Wert in Prozent umzurechnen teilt man iiber die
2,82 oder 0,0282
100 % %
(Diesen Wert sollte man auch eintragen in die DBL-Variable ,,LED2 Skalierung® ). Weil bei t =
% , 100% der instantanen Differenzspannung erreicht ist. Davon wird der Betrag genommen(da
es in dem Fall keine negativen Prozentzahlen existieren) und von der Zahl 100 subtrahiert (Alle
Arraywerte, Abb. 5.47). Nun wird das Array mit einer FOR-Schleife verkniipft, dabei wird das ,,N*
automatisch bestimmt, alle Elemente im Array passieren nun nach dem Zahler ,,i* in die FOR-
Schleife. Die Elemente sind verbunden mit dem Eingang ,,Prozentualen Anteil* in der FOR-
Schleife an dem VI ,,Farbe fiir Hervorhebung®. An dem ,,Farbe“-Eingang der VI ,,Farbe fiir
Hervorhebung® wurde die gelbe Farbfeldkonstante bevorzugt, wie es auch in der Spezifikation der
Fall ist. Nun wird der Ausgang ,,Hervorheben weitergeleitet an das Farbfeld ,,U 2difLED*. Das
Farbfeld zeigt bei einer Synchronisation ein sehr schwaches flackerndes Gelb oder gar kein Gelb
an. Hingegen beim Gegenteil ein sehr starkes flackerndes Gelb an. Im Frontpanel befindet sich die
Anzeige dazu in Abb.7.9 von Anhang 7.3 A3 Registerkartenfenster.

DBL-Variable ,,LED2 Skalierung* als Bedienelement durch den Wert

5.2.2.4.10 Fenster ,,Oszillosgramme*

Wie schon in Kapitel 5.2.2.4.3 anhand Abb. 5.20 erlédutert, wird die Oszilloskop-Messezeit in der
duBeren Whileschleife erstellt. Von diesem fiihrt eine Verbindung in die innere Whileschleife.
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Abbildung 5.48: Oszgramme

Danach in den Case wo sich die XY-Diagramme befinden. Dieser wird in ein dynamischen Signal
mit der Express-VI ,,In dynamische Daten konvertieren* konvertiert(Abb.5.48, in der Mitte). Um
jetzt die Zeit in der X-Achse fiir 4 Signale der Y-Achse darzustellen ist es notwendig, das
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konvertierte Signal 4mal mit der Funktion-VI ,,Signale zusammenfassen* zu verbinden und als
kombinierten Signal in alle, die sich in dem Case befindenden, ,,XY-Graphen erstellen” Express-VI
als ,,X-Eingang* einzufiihren. Die Y-Signale sind die berechneten Messpunkte aus Kapitel 4.7.4.1
und Messsignale aus Kapitel 4.7.3.1. Um weniger XY-Diagramme zu verwenden bzw. Diagramme
zu sparen, wurden die Signale wie in Abb.5.48 (oben links) iiber die Funktion-VI ,,Signale
zusammenfassen® als ein Signal kombiniert und in ein ,,XY-Graphen erstellen” Express-VI als ,,Y-
Eingang* eingefiihrt( in der Form z.B. [Unetz1,Unetz2,Unetz3]). Im Ausgang ,,XY-Graph* der
Express-VI ,, XY-Graphen erstellen” wird das ganze dann mit einem XY-Diagramm
verknilipft(Abb.5.48 , iiber ,,Build XY Graph4“, Osz4 ). Fiir die Plots wurde ein spezieller Prozess
erstellt:

Ein Cluster(hier: Osz 4 Plot) welches 4 boolesche Auswahlfelder enthilt ist verkniipft mit einem
,»Cluster nach Array “-VI. Dieser konvertiert den Cluster in ein 1D-Array und verkniipft mit einer
FOR-Schleife. Die FOR-Schleife bekommt jetzt automatisch das ,,N* iiber die Anzhl der Elemente
im Array(hier 4). Also wird in der Zahlerschleife viermal die Plotsichtbarkeit mit dem aktiven Plot
als Eigenschaftsknoten des X'Y-Diagramm ,,0sz 4“(in Abb.5.48, links)eingelesen. Angenommen
der Benutzer vergibt Polt 1 und Plot 4 als Auswahlfeld den Wert ,, True®. So l4uft die Zahlerschleife,
bei ,,i = 0“ wire der aktive Plot ,,Plot 1* dieser hat den Wert ,, True* und das Plot ist sichtbar, bei ,,i
= 1* wire der aktive Plot ,,Plot 2* dieser ist ,,False und somit als Plot deaktiviert(unsichtbar), bei ,,i
= 2 wire der aktive Plot ,,Plot 3* dieser ist ,,False‘ und somit als Plot deaktiviert, bei ,,i = 3 wire
der aktive Plot ,,Plot 4 dieser ist ,,True* und das Plot ist sichtbar und beim nichsten Durchlauf
wére die Abbruchbedingung der Schleife erfiillt. In dieser Art und Weise kann man die Plots regeln.
Wie schon erldutert haben alle berechneten Messpunkte aus Kapitel 4.7.4.1 und Messsignale aus
Kapitel 4.7.3.1 iiber 3 bis 4 zusammengefasste Signale einen ,,XY-Diagramm* zugewiesen
bekommen. Im Frontpanel befindet sich die Anzeige dazu in Abb.7.10 und 7.11von Anhang 7.3 A3
Registerkartenfenster. Die Steuerung des Cases ist in Kapitel 5.2.2.4.7.5 erldutert.

5.2.2.4.11 Fenster ,,Schreiberkurven*

Einen dhnlichen Aufbau hat die Aufzeichnung der Schreiberkurvenbilder.

R 4

|El|ir1d|ei5tur|g|ei5tung Summe aller Phasen der S}rnchronmaschinel

g
Eenndatenaufzeichnung |

;
a0n]
+
[nao::]

g

£~ I—

o[ True ~pf Build &Y 5
r ul rEE
EBulldX‘r’Gra h10 nl [
GRS
ra§h24
514
514 71 — 512 Plot
n b AktPlot g
L FPlot.Sichtbar? JH === R
<1 Py 510 fPlot
ot —3
- [ S B

T — 71
AktPlot

Abbildung 5.49: S Kurve
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Die Verarbeitung des Messzeit-Arrays fiir die Schreiberkurve wurde in Abb 5.49(links oben der
Case) anhand Abb.5.25 und 5.26 in Kapitel 5.2.2.4.4 erlautert. Nun wird das Array umgekehrt mit
der VI ,,Array umkehren®, damit die Express-VI ,,XY-Graphen erstellen die Zeit nicht von rechts
nach links sonder von links nach rechts aufzeichnet dieser wird wie in Kapitel 5.2.2.4.10
verarbeitet und als ,,X-Eingang® eingefiihrt. Die Kenndaten von Kapitel 4.7.4.2 werden ebenfalls
gebiindelt und als ,,Y-Eingang* eingefiihrt(Abb 5.49) . Das Plot hat ebenfalls die gleicher
Verarbeitung wie in Kapitel 5.2.2.4.10 . Im Frontpanel befindet sich die Anzeige dazu in
Abb.7.12,7.13 und 7.14von Anhang 7.3 A3 Registerkartenfenster. Die Steuerung des Cases ist in
Kapitel 5.2.2.4.7.6 erlautert.

5.2.2.5 Ergebnisse und Fazit

Die Dateinamen funktionieren wie gefordert :

=] 2013-09-30_0001-5yncGen-testl 30 314:33 DAT-Datei 4 KB
2] 2013-09-30_0002-5yncGenOsc-testl 20 314:33 DAT-Datei 341 KB
|Z| 2013-09-30_0001-5yncGen 20 314:33 DAT-Datei 33 KB
2] 2013-09-30_0001-5yncGenOsc 30 314:33 DAT-Datei 341 KB

Abbildung 5.50: Dateiname_er
Die gespeicherten Oszilloskop-Aufzeichnung und Kenndaten sehen folgendermaBen aus(nur
teilweise):

[[r]itm _ Test1

Uate Time 2013-09-30 14:33:12.108 Zait/s Unetz 1/V Unetz 2V

ser Frau Muster memmme— mSmtE—
0.000000 10.543641 10.548641

Unetz_1rms/V 10.548641 0.000100 10.543641 10.548641

Unetz 2rms/V 10 548641

D3y 10 £48641 0.000200 10.5438641 10.548641

v isiA 10 248641 0.000300 10.548641 10.548641

lasy2rms/A 10.548641 0.000400 10.548641 10.548641

Abbildung 5.51: Osziauf teill ~  In reneee 4n mamma g mamma

Ebbildung 5.52: Osziauf teil2
I itel I est]
|Date_Time 2013-09-30 14:33:23.995

|User Frau Muster

-
=
m

|Zeit/s Unetz 1rms/V Unetz 2rms/V
[14.863516  10.548641 10.548641
(14995117 10.548641 10.548641
[15.134766  10.548641 10.548641
[15.275391  10.548641 10.548641
15.416992 10.548641 10.548641

Abbildung 5.53: S Kurveauf

|

—_—h —h —h —h &
[ N - R Y R ]
fmalimiimiimiim

Bei den Einstellungen wird nach Eingabe der Abtastfrequenz und Anzahl der Abtastungen , die
instantane Latenz-,Mess- und Abtastzeit ausgegeben:
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Abbildung 5.54: Ausgabe Einstellung
Setzt man nun bei einer Wechselnetzspannung von  u(¢)=3,53 V'sin(w¢) an Kanal AI0 (
u,,. =5V )ein Skalierungsfaktor von 2 und einen Offset von 5V erhélt man folgenden Wert beim

Oszilloskopbild:
lZeitfs & s EE

Abbildung 5.55: Osz_Bild

Das heif3t als maximalen Wert hitte die Funktion u,,,,,,=U,.2+5V =15V und als minimalen
Wert Um0 = U 205V =—5V und somit bestitigt Abb.5.55 die These. AuBlerdem sieht man
in Abb.5.55 den Plot der nur fiir Unetz ai0 vergeben wurde und fiir den Rest nicht. Geht man
weiterhin von einer Wechselnetzspannung u(¢)=3,53 V' sin(w¢) an AIO und einem Strom von
i(t)=3,53 4sin(w¢) an AI3 mit einem Skalierungsfaktor von 1 und keinem Offset aus . So erhilt

man bei den Kenndaten :

Abbildung 5.56: Kenndatenwertefundu Abbildung 5.57: KenndatenwertelundP

Wie man sehen kann, erfiillen auch die Zeigerinstrumente ihre Aufgaben. Angezeigt Werden
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I,=352534 , U,=3,5253V ,fasyl=50Hz und Pasyl = 12,42 W. P=S und Q anndhernd 0:

Abbildung 5.58: SP-Kenndaten

Die Kenndaten-Aufzeichnung wiirde folgendes ausgeben:

|Zeilfs @ A=
B o

=

(| [ L1
Urms10 [ Urms20 .. Urms30 . Plot3 rave
L

Abbildung 5.59: Kenndatenaufzeichnung

Auch hier sieht man die Plotauswahl, die hier funktioniert. Beim Testen der Dunkelschaltung kann
man z.b. bei einer Netzspannung  u(¢)=3,53 V'sin(w?) an AIO, die gleiche Netzspannung als
Negiertes(eingestellt tiber den Skalierungsfaktor) an Al6 einfiihren. AI6 hitte dann den
Spannungssignal —u(#)=—3,53V sin(w¢)=3,53 Vsin(wt+180) also die maximalste
Verschiebung.
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Effektivwert Differenzspannungen U_xdif/V

EGrad] Unetz lq-Usg.rnl I:J_ld'rff'u" . (LED_Anzeige)/%

180338 | 705317 | U_1difLED
M-Usynl U_Z::IT .'ff-_ --\-I

115122 | m U 26ifLEL— U 3difLED
EGrad] Unetz 31-Usyr13 U_3dif/V :':/ \". :':f \".

e | ol S

LED1 Skalierung  LED2 Skalierung LEDZ Skalierung

| l[00s J [ElR J rf|n
Abbildung 5.60: Dunkelprog

Die ,,LED1 Skalierung* hitte dann den Wert 0,05(wegen 5V), ,,U-1dif/V* die maximale
Verschiebung 7,053V (weil bei 90° der Wert 10V ist und somit der Effektivwert der Differenz
7,053V) und der maximale Verschiebungswinkel 180°. Die Lampe flackert und somit funktioniert
auch die Dunkelschaltung.

5.3 Bedienungsanleitung fur Programmbenutzer

Die Bedienungsanleitung soll den Benutzer die Anwendung des Programms erleichtern.
Schritt 1 Reiter,,Einstellungen®:

Abb.7.7:

Bitte geben sie Name und Pfad der Datei vor dem Programmablauf ein, die erstellt werden soll. Die
erstellte Datei wird in dem gewiinschten Pfad erstellt und in der Form z.b. als ,,2013-07-15_0001-
SyncGen-Praktikumsversuch1.DAT* versehen. Um die Oszilloskop-Messzeit einzustellen(vor dem
Programmablauf), bitte regeln sie das iiber die ,,Abtastfrequenz f ab/Hz* und ,,Anzahl der
Messpunkte pro Messintervall“. Zum Beispiel:

Anzahl der Abtastung 1000

Abtastfrequenz 10000 Hz
Ausfiihren des Programms, aullerdem wird die Abtastzeit und instantane Latenzzeit angezeigt.
Weiterhin kann man die Zeit der Oszilloskop-Aufzeichnung ,,Speicherung "Messintervall" in
Sekunde* einstellen. Um Skalierungsfaktoren einzustellen sollte man als erstes das Verhéltnis
berechnen. Wenn zum Beispiel an der primiren Spannung 400V Effektivwert anliegt und als
Sekundére 3V so sollte man 400V durch 3V teilen und als Skalierungsfaktor 133,3 eintragen. Ist die
sekundire Spannung mit einem Offset verschoben, so kann man ithn zum Beispiel durch einen
weiteren Offset am Ursprung wieder richten.

Abb.7.8:

Die Kanile haben alle einen Standardkanal, ist nun aber ein Kanal defekt oder will man einen Kanal
umtauschen sollte man in eines der Al mit dem Standartkanal einen anderen Kanal zuweisen. Zum
Beispiel der Kanal Al 0 ist defekt oder zeigt gar nichts am Oszilloskop an . Der Benutzer hat jetzt
die Moglichkeit Unetz1/V zum Beispiel einen unbenutzten Kanal Al 15 zu benutzen und dem
Programm zuzuweisen. Bitte schreiben sie anstatt O eine 15 in den Eingang Al rein, entnehmen sie

daraus ergibt sich dann die Messzeit 7', . =100ms beim

mess
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vor der Ausfiihrung des Programms den BNC-Anschluss Unetz1/V von dem Kanal Al 0 und
stopseln sie ihn in AI 15 rein.

Schritt 2 Reiter ,,Kenndaten:
Abb 7.9:

Da die Lampen als Differenzspannung mit Prozentwerten arbeiten ist auch hier eine Skalierung

notwendig. Hat man zum Beispiel ein zwei Sinus-Signale mit der gleichen Spannung Bsp. 400V

konnte hierbei die maximale Phasenverschiebung bei 180°(Worst Case ) liegen. Somit wire die

maximale Differenzspannung bei 90° mit einem instantanen Wert von 800V. Deshalb sollte man
800 8

100% %

immer den Worst Case Wert nehmen, dieser wire hierbei , den Wert 8 trdgt man nun

in alle DBL-Variable ,,LED-Skalieren* ein.
Schritt 3 Reiter ,,0szillosgramme* und ,,Schreiberkurve*:
Abb.7.10 bis 7.14

Um die Plots sichtbar bzw. unsichtbar zu machen kann man diese iiber die Plotlegende als
Auswahlfeld deklarieren. Hat das Auswahlfeld ein Kreuz z.b. an Plot 1 so ist dieser sichtbar und
umgekehrt unsichtbar. Navigieren der Bilder kann man zusétzlich mit der Graph-Palette oder X-
Bildaufleiste.

Abb.7.6
Schritt 4 Fenster ,,Bedienung*:

Bei einem Programmablauf blinkt eine griine LED mit dem Namen ,,Programm l&uft*.Das
Programm kann man beenden mit der Taste ,,Programm beenden®, dann leuchtet die LED
,Programm lauft” nicht mehr. Die Kenndatenspeicherung wird automatisch beim ersten Start des
Programms aktiviert. Dies kann man an der griinen LED ,,Kenndatenspeicherung* , die bei
Aktivierung leuchtet und bei Deaktivierung nicht euchtet, erkennen. Will man beim ersten Start
keine Kenndatenspeicherung so sollte man die Taste ,,Deaktivieren der Speicherung von
Kenndaten* driicken. Wird das Programm beendet speichert die Kenndatenspeicherung den letzten
gedriickten Wert. Will man die Kenndatenspeicherung beim Programmablauf aktivieren, so driickt
man ,,Aktivieren der Speicherung von Kenndaten* bei einer Deaktivierung ,,Deaktivieren der
Speicherung von Kenndaten®. Will man die aktuelle Oszilloskop-Aufzeichnung speichern so driickt
man ,,Speicherung der aktuellen Oszilloskop-Aufzeichnung® und die griine LED ,,Speichervorgang
Oszilloskop-Aufzeichnung* blinkt ganz kurz bei der Aufzeichnung. Will man die Oszilloskop-
Aufzeichnung deaktivieren so driickt man den Knopf ,,Stop der Oszilloskop-Aufzeichnung® bei
einer Aktivierung ,,Start der Oszilloskop-Aufzeichnung®. Als Anfangswert ist die Oszilloskop-
Aufzeichnung aktiviert sonst wird immer {iber den zuletzt gedriickten Wert entschieden. Die
Funktion der Taster Kenndaten-Aufzeichnung ist die selber wie bei der Oszilloskop-Aufzeichnung.
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7 Anhang

7.1 A1 Spezifikation
Spezifikation fiir Messsoftware zum Synchrongeneratormessstand
E. Waffenschmidt, FH-K6lIn, 5.7.2013
Einleitung

Fir den existierenden Messstand eines Maschinensatzes soll eine neue
Messdatenerfassungssoftware erstellt werden.

Der Maschinensatz besteht aus einem fremderregten Synchrongenerator, der von einem
fremderregten Gleichstrommotor angetrieben wird. Dessen variable Betriebsspannung wird von
einem fremderregten Gleichstromgenerator erzeugt, der von einer ans Dreiphasen-Stromnetz
angeschlossenen Asynchronmaschine angetrieben wird. Die Synchronmaschine kann im
Inselbetrieb oder nach Synchronisation am Dreiphasen-Stromnetz betrieben werden.

Zu erfassende Messdaten

Messsignale:
Bezeichnung Sym | Max.. Typ. Signal- Genaui | Auflésung
bol Wertebereich Frequenz gkeit
Phasenspannungen des | U;y, | -400V ...+400V | 50 Hz <0.1% | >=12 bit
Netzes gegen Null- Usps
Leiter
Usg
Phasenstrome der Iasy]’ 40A...+40A | 50Hz <0.5% | >=10 bit
Asynchronmaschine l45y2> | Anlaufstrom ist
1 asy3 noch hoher,
Schaltung darf
nicht zerstort
werden
Phasenspannungender | U, |-400V ... 50 Hz <0.1% | >=12 bit
Synchronmaschine U +400 V
gegen Null-Leiter 20
van}{?
Phasenstrome der Loypp | -40A ... +40 A | 50 Hz <0.5% | >=10 bit
Synchronmaschine Ly
[syn3
Erregerspannung der Upew |0... 72V DC <1% >=8 bit
Synchronmaschine n
Erregerstrom der Lyewn |0 ... 77A DC <1% >=8 bit
Synchronmaschine
Gleichstrom Uye [0...77V DC <1% >=8 bit
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Zwischenkreisspannung
Gleichstrom Iy -50A ... +50A DC <1% >=8 bit
Zwischenkreisstrom
Erregerspannung des Upee |0...77V DC <1% >=8 bit
Gleichstromgenerators | »
Erregersstromdes Lien |0...77V DC <1% >=8 bit
Gleichstromgenerators
Erregerspannung des eemo | 0 ... 77V DC <1% >=8 bit
Gleichstrommotors t
Erregersstromdes Lynor 10 ...77V DC <1% >=8 bit
Gleichstrommotors
Zeit seit Beginn des t 0... 86400s <10 ps
Messintervalls (1 Tag)
Dynamische Spezifikation fiir alle Signale
Bezeichnung Symbo | Wert
1
Messintervall | s 100 ms
Messpunkte pro Messintervall N, >=1000
Samplerate R, >=10 kS/s
Bandbreite der Sensoren F, >=20kHz
Aus Messdaten zu berechnende Daten
Fiir jeden Messpunkt zu berechnen:
Bezeichnung Symbol | Berechnung
Instantane Leistungen der Phase 1 | Py | = Upnio Ly
SynChronmaSChlne Phase 2 PsynZinst = leynZ(] : Isyn2
Phase 3 Psyn3inst = syn30 Isyn3
Instantane Leistungen der Phase 1 | P, . =Uy, 1,
Asynchronmaschine Phase 2 P U, L,
Phase 3 Pasy3[nsl = U30 ’ Iasy3
Instantane Leistung der Prcine: =Upc I
Gleichstrommaschinen
Instantane Leistung des Erregerkreis P oesneinst | = Usesyn  Loxesyn
Synchrongenerator
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Instantane Leistung des Erregerkreis P ceeninst | = Ueregen * Loxegen
Gleichstromgenerator
Instantane Leistung des Erregerkreis eemoiinst | = Uvcemor * Loxemor
Gleichstrommotors
Spannung zwischen Netz und Phase 1 | U, =U,— U
Synchrongenerator Phase 2 | U, = Uy U,y
Phase 3 U3, =Uy— U,
Fiir jedes Messintervall zu berechnen:
Effektivwerte
Bezeichnung Symbol | Berechnung aus
y = sqrt(1/N,,, Xx?)
x = gemessene GroBle im
Zeitintervall:
Netzspannungen Phase 1 U ms Uy,
Phase 2 Usprms U,
Phase 3 Ui U,
Phasenstrome Asynchronmaschine Phase 1 | 1 L,
Phase 2 Lygyooms L,
Phase3 | . L.
Phasenspannungen Synchrongenerator Phase 1 U 10rms Ugnio
Phase 2 U,y20mms Uszo
Phase 3 U,y soms U, s
Phasenstrome Synchrongenerator Phase 1 | 1, L,
Phase2 |7,  |I,.
Phase 3 L ysrms L3
Spannung zwischen Netz und Phase 1 U aifirms U s
Synchrongenerator Phase2 | Uy Uy
Phase 3 U3 iipms U3,
Zwischenkreisspannung Upcims Upc
Gleichstrommaschinen
Zwischenstrom Gleichstrommaschinen Lncyms I
Erregerspannung Synchronmaschine U comms | Usresm
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Erregerstrom Synchronmaschine ) J— Lpsin
Erregerspannung Gleichstromgenerator Usicgonrms | Usegen
Erregerspannung Gleichstromgenerator U ccoonrms | Usegen
Erregerspannung Gleichstrommotor Usimorms | Uexemr
Erregerspannung Gleichstrommotor e U, comomms | Usemor
Wirkleistungen
Bezeichnung Symbol [ Berechnung aus
y =1/N,,,  2x
x = gemessene GroBe im
Zeitintervall:
Synchronmaschine Phase1 | P,,, Ptinst
Phase 2 P, P ing
Phase 3 P,.; Psins
Gesamt P, =P, +P,,+tP,;
Asynchronmaschine Phase 1 |P,, P iyt
Phase 2 P, P in
Phase3 | p,; P psins
Gesamt P, =P, +P,,+P,;
Gleichstrommaschinen Py Ppcin
Erregerwicklung Synchrongenerator P P cspminst
Erregerwicklung Gleichstromgenerator P oen P coninst
Erregerwicklung Gleichstrommotor P non P cmorins
Scheinleistungen
Bezeichnung Symbol | Berechnung aus
Synchronmaschine Phase 1 AV = Ugioms  Lonims
Phase 2 SvynZ = Usynz()rms “Lgyn2rms
Phase 3 Svyn} = Usynmrms “Lgyn3rms
Gesamt | g, =srqt [P, + 0,,,7]
Asynchronmaschine | Phase 1 A = Ulgrms * Lusyirms
Phase 2 Sesy2 = Usprms * Luyems
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Phase3 | S,,; = Uspms * Lugysms
Gesamt | S, =srqt [P,,2 + 0,,7]
Blindleistungen

Bezeichnung Symbol | Berechnung aus
Synchronmaschine | Phase 1 Oy =srqt [S,,2 — P,/

Phase2 | Q , =srqt [S,,, — P,.*]

Phase3 1 g, =srqt [S,,,? = P,

Gesamt | g, = Qyurt Oyt O
Asynchronmaschine | Phase 1 (O =srqt [S,,2 — Py

Phase2 | Q,,, = SIqt [Sy? = Py’

Phase3 | g, = SIqt [Sy5> = Poys’]

Gesamt | g, = Qurt Quort Qo

Zeitabhédngige Groflen
Bezeichnung Symbol | Berechnung aus Genauigkeit
Netzfrequenz Iy Fitfunktion aus U,,, U,,, U,, 1 mHz
Frequenz Synchrongenerator Som Fitfunktion aus U,,,,,, U, 1 mHz
Ugnso
Phasendifferenz zwischen Orpn Fitfunktion aus U, U,,, U;, 1°
Netzspannung und Usnior Ugnzor Usza,
Synchrongeneratorspannung
Datum und Uhrzeit der ti Format: JIJJ-MM-TT 10 ms
Messung HH:MM:SS.ss
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Datensicherung

Die Messdaten werden in ASCII-Dateien in Tabellenform abgespeichert.

Datenformat und Dateinamen

Die Daten werden im Klartext lesbar als ASCII-Datei gespeichert.

Zahlen konnen als FlieBkomma oder in exponentialschreibweise (mit ,,E*) geschrieben werden.
Als Dezimalpunkt wird — wie international iiblich — ein Punkt verwendet.

Vor dem Dezimalpunkt braucht keine 0 zu stehen, darf aber.

Datum und Uhrzeit werden in folgendem Format angeben: YYYY-MM-TT HH:MM:SS.sss

Dabei sind YYYY das Jahr in 4-stelligen Ziffern, MM der Monat mit zwei Ziffern, TT der Tag des
Monats mit zwei Ziffern, HH die Stunde im 2-stelligen 24h-Format, MM die Minuten im 2-stelligen
Format, SS die Sekunden im zweistelligen Format und ss die Nachkommastellen der Sekunden,
sofern notwendig.

Spalten werden getrennt durch ,,Tab“ ([—], ASCII-Code =9, Hex 09).

Zeilen werden beendet mit ,,Carriage Return® + ,,Line Feed* ( [«] , ASCII-Codes = 13 + 10,
Hex 0D + 0A).

Texteintrdge wie Spalteniiberschriften, Variablenbezeichnungen oder Einheiten brauchen nicht in
Anfiihrungsstriche gesetzt werden. Es empfiehlt sich, Teile von Variablennamen nicht mit Space
[ ]sondern stattdessen mit Unterstrich [ _ ] zu trennen.

Die Datei besteht aus einem Datenkopf und dem Datenkorper.

Der Datenkopf enthédlt Angaben zu den Messdaten wie Titel und Parameter
Der Datenkorper enthilt die eigentlichen Messdaten.

Datenkopf

Der Datenkopf ist zweispaltig.

Der Datenkopf kann beliebig viele Zeilen haben.

Die erste Spalte enthilt den Namen des Parameters. Die zweite und ggf. folgende Spalten den Inhalt
des Parameters

Die erste Zeile enthélt den Titel der Messung. Daraus gehen Art und Umstdnde der Messdaten
hervor. Name des Parameters: ,, Titel*

Die zweite Zeile enthédlt das Datum und die Uhrzeit, zu der die Datei angelegt wurde. Name des
Parameters ,,Date Time*

Die dritte Zeile enthélt den Namen des Benutzers. Name des Parameters ,,User

Die weiteren Parameter sind zur freien Verfiigung
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Datenkorper
Datenkopf und Datenkorper sind durch eine Leerzeile getrennt.

Die erste Zeile des Datenkorpers enthilt die Spalteniiberschriften. Typischerweise enthilt sie die
Variablennamen und die dazugehorige Einheit.

Es miissen mindestens genauso viele Spalteniiberschriften existieren wie in den folgenden Zeilen
Daten pro Messpunkt abgespeichert werden.

Jede Zeile entspricht einem Messpunkt. Sie kann Daten von beliebig vielen unterschiedlichen
Variablen enthalten.

Es konnen beliebig viele Zeilen (=Datenpunkte) abgespeichert werden.

Der Datensatz endet mit dem Ende der Datei und hat keine extra Zeile am Ende.
Beispiel

Titel [>]Beispiel fiir eine ASCII-Datendatei [«]
Date Time [—]2013-07-15 10:21:00 [¢]

User [—]E. Waffenschmidt [<—~l«]

Temperatur/°C [—]125.0[«]

[ ]

Zeit/s [>]P1/W [—>]P2/W [—]P3/W[«]

0.000 [—>].123 [—]0.235 [—]10.356789[«]

0.011 [—>]1.23E-01 [—>]110.235 [—]9.345E02 [« ]
0.025 [—>].123 [—]0.235 [—]10.345678[«]
Messintervall

Die Messdaten eines Messintervalls (,,Oszilloskop-Kurven*) konnen als Datendatei abgespeichert
werden. Fiir jedes Messintervall wird eine Datei angelegt. Es werden alle gemessenen (Kap.
Messsignale:) und berechneten Messdaten (Kap.Fiir jeden Messpunkt zu berechnen:) abgespeichert.
Die aus dem Messintervall berechneten Kenndaten (Kap. Fiir jedes Messintervall zu berechnen: ff)
werden als Parameter abgespeichert.

Die Speicherung wird ausgeldst durch:
- Tastendruck des Benutzers: Speichert das zuletzt dargestellte Messintervall

- Timer: Speicher Messintervalle in vorgegeben Zeitabstinden. Die Zeitabstdnde kdnnen vom
Benutzer vorgegeben werden.

Kennwerte aus Messintervall

Die Kennwerte eines Messintervalls (Kap. Fiir jedes Messintervall zu berechnen: ff) werden
fortlaufend in einer Datendatei gespeichert. Dabei werden alle Kennwerte abgespeichert unmittelbar
nachdem sie ermittelt wurden und bevor das nichste Messintervall aufgenommen wird. Bei einem
Absturz des Computers sollen die gemessenen Daten auf der Festplatte erhalten bleiben.
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Die Speicherung wird durch den Benutzer per Tastendruck aktiviert und durch eine andere Taste
deaktiviert.

Dateinamen

Die Datendateien bekommen die Endung ,,.DAT*.

Der Dateiname beginnt immer mit dem aktuellen Datum in der Form YYYY-MM-TT
Als néchstes folgt mit Unterstrich getrennt eine immer 4-stellige fortlaufende Nummer.

Sodann folgt durch Bindestrich ,,-“ getrennt eine ndhere Bezeichnung der Messung. Die
Bezeichnung lautet:

Fiir Messdaten eines Messintervalls: SyncGenOsc
Fiir fortlaufend gespeicherte Kennwerte: SyncGen

Beim Abspeichern schldgt das Computerprogramm automatisch den néchsten freien Dateinamen
vor, der dann nur noch bestétigt werden braucht.

Optional kann der Dateiname mit Bindestrich ,,-“ getrennt um Details zur Messung erweitert
werden.

Beispiele fiir Dateinamen
2013-07-15_0002-SyncGenOsc.DAT
2013-07-15_0013-SyncGen.DAT
2013-07-15_0001-SyncGen-Praktikumsversuchl.DAT
Benutzeroberfliche

Die Benutzeroberfldche ist in mehrere Fenster aufgeteilt. Jedes Fenster nutzt den gesamten
Bildschirm. Es ist ausgelegt fiir einen Breitbildmonitor mit der Auflosung 1920 pt x 1080 pt.

Die Fenster konnen ,,nebeneinander angeordnet sein, sodass man mit der Maus den Bildschirm
verschieben kann, um ein anderes Fenster zu sehen.

Alternativ konnen die Fenster ,,gestapelt” angeordnet sein, z.B. in Form von Karteikarten oder
durch Auswahl in einer Menu-Struktur.

Optional wird jedes Fenster in einem eigenen Windows-Fenster dargestellt wird. Das ermdglicht es,
Ausschnitte von Fenstern zu kombinieren.

Es gibt folgende Fenster:
e Bedienung

¢ FEinstellungen

e Kenndaten

e Oszillogramme

e Schreiberkurven
Fenster ,,Bedienung*

Fiir das Fenster ,,Bedienung*“ gelten abweichende Spezifikationen: Es nutzt nur einen schmalen
Rand des Bildschirms und ist (nach Moglichkeit) immer sichtbar.
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Es enthilt die Bedienelemente zur Ablaufsteuerung. Dies sind:
e Start der Aufzeichnung der Kenndaten
e Stopp der Aufzeichnung der Kenndaten
e Start der Oszilloskop-Aufzeichnung
e Stopp der Oszilloskop-Aufzeichnung
e Riicksetzen der Kennwerte-Darstellung (Ldschen der Diagramme und Riicksetzen der Zeit)
e Aktivieren der Speicherung von Kenndaten
e Deaktivieren der Speicherung von Kenndaten
e Speichern der aktuellen Oszilloskop-Aufzeichnung
e FEingabe und Anzeige fiir den Titel der aktuellen Messung
e FEingabe und Anzeige flir den Namen des aktuellen Benutzers
e Anzeige, die blinkt, solange das Programm lduft.
e Anzeige, ob Kenndaten gespeichert werden.
e Anzeige, dass gerade eine Oszilloskop-Aufzeichnung gespeichert wird.
Fenster ,,Einstellungen*
Angaben zum Messintervall:
e Linge des Messintervalls in ms
e Anzahl der Messpunkte pro Messintervall
e Daraus resultiert die Programmierung der A/D-Wandler Karte im Zeitbereich
e Zusitzliche Latenzzeit zwischen zwei Messintervallen
Angaben zur Datenerfassung
e Fiir jeden Datenkanal der A/D-Wandler-Karte:
o Zuordnung zum physikalischen Anschluss
o Eingangsspannungsbereich
e Fiir jedes analoge Messsignal:

o Skalierungsfaktor

o Offset
Dabei gilt:
y=ax+b

mit  a= Skalierungsfaktor in V oder A
b = Offset in V oder A
x = Digitaler Messwert der A/D-Wandler-Karte in dimensionsloser Grof3e
y = Angezeigter Messwert in V oder A
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e Aktuelle Dateinamen

e (Ggf. Auswahl von Berechnungsalgorithmen

Fenster ,,Kenndaten“

Es werden alle Kenndaten dargestellt.

Die Darstellung erfolgt als Zahlenwert und als ,,Zeigerinstrument*.
Darstellung als Zeigerinstrumente

Es konnen Kenndaten in einem Zeigerinstrument mit mehreren Zeigern zusammengefasst
dargestellt werden. Jeder Kennwert muss aber einzeln als Zahlenwert dargestellt werden. Die
Gruppierung erfolgt in Absprache.

Dunkelschaltung

Die Spannungen zwischen Synchronmaschine und Netz werden nicht als Zeigerinstrument
dargestellt. Hier erfolgt eine spezielle Anzeige, die eine sogenannte Dunkelschaltung mit
Gliihlampen nachbildet: Jeder der drei Spannungen wird eine runde Farbflache (,,LED-Anzeige*)
zugeordnet. Die Helligkeit der Farbflache ist proportional zum Spannungswert. Zusitzlich wird der
Zahlenwert angezeigt.

Fenster ,,0Oszillogramme*

Dieses Fenster enthélt 6 (ggf. nach Absprache auch andere Anzahl) X-Y-Diagramme zum Darstellen
der Messwerte eines Messintervalls.

Die horizontale Achse (,,X-Achse®) stellt die Zeit der Messwerte dar (nicht die Nummer des
Datenpunktes!).

Jedes Diagramm kann bis zu vier Kurven gleichzeitig darstellen. In jedem Diagramm kann jede
Kurve jeden beliebigen Messwert (Kap. Messsignale:) oder berechneten Wert (Kap. Fiir jeden
Messpunkt zu berechnen:) darstellen. Die Auswahl kann wihrend des Programmablaufs erfolgen
und wird dann sofort wirksam. Die Auswahl erfolgt im selben Fenster wie die Darstellung. Die
Legende im Diagramm wird entsprechend angepasst.

Fenster ,,Schreiberkurven®

Dieses Fenster enthélt 8 (ggf. nach Absprache auch andere Anzahl) X-Y-Diagramme zum Darstellen
der Kennwerte der Messintervalle. Sie werden in Form einer ,,Schreiberkurve® fortlaufend
dargestellt. Jedes dieser Diagramme nutzt die gesamte Fensterbreite.

Die horizontale Achse (,,X-Achse®) stellt die Zeit dar, zu dem der jeweilige Kennwert ermittelt
wurde (nicht die Nummer des Datenpunktes!). Die Zeit berechnet sich seit dem Start der
Messungen oder seit dem Zeitpunkt der letzten manuellen Riicksetzung.

Jedes Diagramm kann bis zu vier Kurven gleichzeitig darstellen. In jedem Diagramm kann jede
Kurve jeden beliebigen Kennwert (Kap. Fiir jedes Messintervall zu berechnen:) darstellen. Die
Auswahl kann wihrend des Programmablaufs erfolgen und wird dann sofort wirksam. Die Auswahl
erfolgt im selben Fenster wie die Darstellung. Die Legende im Diagramm wird entsprechend
angepasst.

Formatierung von Diagrammen

Die Formatierung der Diagramme soll so geeignet sein, dass ein Diagramm als Kopie vom
Bildschirm problemlos, optisch ansprechend und gut lesbar in ein Textdokument oder Prisentation
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soe
einzufiigen ist. Als Vorschlag dienen folgende Parameter:

Die Diagramme haben einen weillen Hintergrund, (RGB = 255, 255, 255), einen schwarzen
Rahmen, schwarze Achsenbeschriftungen (RGB =0, 0, 0) und hellgraue Gitternetzlinien (RGB =
193, 193, 193). Die Schriftart zur Achsenbeschriftung ist Arial oder dhnlich, die Schriftgrofe
mindestens 16 pt. Jedes Diagramm hat eine Uberschrift, ebenfalls schwarze Schrift auf weilem
Hintergrund dicht iiber dem Diagramm.

Die Kurven werden farbig dargestellt. Bevorzugt sind folgende Farben:
Orange (RGB = 255, 127, 0)

Dunkelblau (RGB =0, 0, 127)

Grau (RGB =127, 127, 127)

Dunkel-Tiirkis (RGB =0, 127, 127)

7.2 A2 Aufbau und Installation (Materialliste)

Aufbau
Benotigt wird zu nichst einmal das Komplettpaket fiir den NI PCI 6259,bestehend aus :
— 1 Anschlussbox
— 2 Kabel
— NI PCI- 6259
— Software von NI PCI 6259

Jedes Element muss hintereinander verschaltet werden , dies sieht nach "sine.ni.com"
folgenderweise aus:

—3 + B—H + u_'ﬁﬂ +

[——1
2 Anschlussblock 2 Kabel Ml PCI-6258 Software

Dazu die Begriindung und Information zu jedem Bauteil:

2 Anschlussblock:
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Last Revised: 2013-07-23 10-45:15.0

DAQ Accessories Selection Guide

= Shielded and unshielded cables available in many lengths = Shielded, unshielded, and DIN mountable terminal blocks
= Custom cable connector kits and mounfing accessories = Custom connectivity
= Direct BMC conneclivity for most products.

Overview
Mational Instruments accessories offer fhe flexdbility you need in creafing your measurement system. From shielded cables and terminal blocks to RTSI and ribbon cables, NI provides & variety of

connectivity solutions including screw terminals and BNC connectors. Ml shielded connector block (SCB) products feature nugged, very low-noise signal termination, and the NI terminal block (TB)
and connector block (CB) families offer unshis 4, I st i

Back fo Top

Application and Technology
NI Cable Design Advantages

Mational Instruments provides many different high-performance shielded cables fhat have been designed for specific NI multifunction DAQ devices. Each type of cable features improved signal
integrity using fhe following technologies:

Analog Trigger and  Separately
External Ground Bundled

Individually Shielded Feference Input  Anaiog and "gge d{2§ "“:'GG’
Twisted Peirs Lines (30 AWS)  Digital Sections gyl

(30 AWG) for Analog
Inputs with Drain Wires

Individual Shield for |
Additional Analog —. |
Moiss Protection

Individual
Twisted-Pair
Analog Cutputs
{30 AWG)
Individually Wrapped Tin-Platad XPOT Jacke!
Digital Lines Twisted Copper Braided
with Ground (30 AWG) Shield
Multifunction DAQ Accessories
19 TWWW._ni.com
Abbildung 7.1: Datenblatt 1
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Abbildung 7.2: BNC-
Buchse(Anhang)

2 Kabel:

7 Anhang
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Fiir die Anschlussblock wurde die BNC-2111
(siche Abb)ausgewihlt. Dieser hat 16-Single-
ended-Analogeingdnge. Passend zu unserem
A/D-Wandler ,davon wurden 2 natiirlich
bestellt .

2 wegen 32 Single-ended-Analogeinginge.

Der BNC-2111 ist demnach auch kompatible
mit Labview , da dieser ebenfalls von der
Firma National Instruments ist. Dieser hat einen
68-Pin-Anschluss Schnittstelle vom Typ D
,welches auch

der NI PCI — 6259 besitzt. Ein weiterer Grund
den BNC-2111 ist, dass dieser fiir die M-Serie
Gerite geeignet sind. Der NI-PCI — 6259 gehort
zu den M-Serie.(weiter Informationen siche
Datenblatt)

Ein Kabel wird bendtigt, um Signale zwischen dem Gerat und den Signalanschlissen des

Anschlussblocks zu Ubertragen.
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Dieses Kabel ist ein NI SHC68-68-EPM . Es
besitzt eine Schnittstelle zum Anschlussblock
(hier BNC-2111) und einen zur A/D-Karte(hier
NI PCI 6259). Es hat die Funktion die analogen
~ Signale vom BNC-2111 Anschlussblock auf die
~ NI PCI 6259 A/D-Wandler-Karte zu
transportieren.(weiter Informationen siehe
Datenblatt)

Abbildung 7.3: NI SHC Kabel(Anhang) ]

NI PCI-6259 die AD-Karte (siehe Begriindung)

Software:

Software ist erforderlich, um mit der Hardware zu kommunizieren und Daten zu sammeln, zu
analysieren, darzustellen und zu speichern. Diese Karte kann mitverschiedenen
Programmiersprachen eingesetzt werden, darunter LabVIEW, C/C++ Visual Basic und .MNET. LabVIEW
ermdaglicht dabei die einfache Integration in andere MI-Hardware und wahr somit lhre bereits
getatigten Investitionen.

"Installation der Software "NI-DAQ mx 9.5.5"":

Abbildung 7.4:
LV Software(Anhan

g

Die Software auf der CD ist zu installieren, hierbei muss man sich zusitzlich auf der Homepage
von National Instruments anmelden. Die Software bietet das "Signalverlaufserzeugung Labview
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2012" ,es bietet Treiber zum Anerkennen der A/D-Karte .

"Montieren der A/D-Karte":

Abbildung 7.5: PCI(Anhang)

In diesem Schritt sollte der Rechner abgeschaltet sein.

Die A/D-Karte "NI PCI-6259 " hat einen PCI-Anschluss , dieser Anschluss ist auf ein PCI-Slot im
PC einzusetzen und festzuschrauben. Nachdem Einschalten ist alles installiert und montiert und
man kann LabView Messsignale nun iiber Labview empfangen.
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7.3 A3 Registerkartenfenster

Fenster Bedienung

Abbildung 7.6: Fenster Bedienung
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2
bl
]
=
=
.

beit Sertac\Bachel

in Labview!\Labview 2012\Test zur Speicherung fiir Asciidatei

C:\Users\Mustu'\Desktop\Bachel

Abbildung 7.7: Fenster Einstellung Teill
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) [ 2 [ 2 ) S )
i
Abbildung 7.8: Einstellungen Fenster Teil2
Fenster Kenndaten
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E

Abbildung 7.9: Fester_Kenndaten
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Fenster Oszillosgramme

Abbildung 7.10: Osz_Teill
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Abbildung 7.11: Osz_Teil2
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Fenster Schreiberkurve

= o o o o

i

Abbildung 7.12: S-Plot Teill
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Abbildung 7.13: S-Plot Teil?
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Zeit/s @ L
e g v 516 Plot = O O O |

316 [ fsyn 1 fayn2 7 fsyn3 ]

50,06 -

50,04

50,02

50

fiHz

49,93

49,96

49,94

49,92-|
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Zeit/s

Abbildung 7.14: S-Plot _Teil3

7.4 A4 Frequenzmessungstest

7.4.1 Rauschen

Ein Rauschen ist ein oder mehrere Signale mit unterschiedlichen Frequenzen,Amplituden sowie
Perioden, die ein harmonisches (sauberes) Signal iiberlagern und damit zu einer Stérgrof3e beim
harmonischen (sauberen) Signal fithren kdnnen. Diese Storsignale konnen &uBlerliche als auch
innerliche Quellen haben . AuBere wie Kosmisches oder Innerliche wie Wirmerauschen, die
Wirme z.B. tiber Leiter aufnehmen. Es ist sehr wahrscheinlich,dass bei den Generatoren und
Motoren Wirmerauschfille und andere Rauschfille sich ereignen werden. Da diese zum Beispiel
aus vielen Widerstanden und induktive Leitungsbeldge besteht Hierfiir wurde erst einmal ein
Simulationsprogramm in Labview erstellt, um zu priifen wie genau Labview ,trotz Rauschen, die
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Grundfrequenz einer harmonischen Schwingung bestimmen kann.

7.4.2 Mittelwert und Standartabweichung

Um die Genauigkeit der Messung zu priifen, ist eine Darstellung des Mittelwertes und der
Standartabweichung in Abhangigkeit zur Rauschamplitude geeignet. Der Mittelwert ist eine
Anzahl von Messungen,zusammenaddiert und geteilt durch die Anzahl der Messungen.

Der Mittelwert ldsst sich mit folgenden Formel fiir die Frequenz berechnen:

N

f—;)f(l) (7.4.2.1)
N
Mit:
f — Frequenzmittelwert
[ (i)— Momentanfrequenzwert
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N — Anzahl der Frequenzen

Die Standartabweichung ist ein Bereich ,der zufélligen Fehler, fiir die Streuung einzelner Werte auf
einen bestimmten Mittelwert. Die Standartabweichung ldsst sich mit der Formel berechnen:

1 <, -
s=\/—2 (F=f)F 114] (74.22)
N-1i3
Mit:
s —Standartabweichung
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f — Frequenzmittelwert

£ (i)— Momentanfrequenzwert
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N — Anzahl der Frequenzen

Dieses Verfahren ist nun fiir bestimmte Frequenzen in Labview zu programmieren und in einem
Diagramm ,primére y - Achse ,,Frequenzmittelwert”, Sekundire ,,Standartabweichung* und primére
x-Achse ,,Rauschamplitude in % auszugeben .

7.5 A5 Erlauterung zum Quellcode ,, Test fiir die Frequenzmessung*

7.5.1.1 Sub-VI Mittelwert

Um die Bestimmung des Mittelwertes zu realisieren wurde hier ein extra Sub-VI erstellt. Wie schon
in Kapitel 7.4.2 mit der Formel 7.4.2.2 sieht die Sub-VI dann optisch so aus:

Array Messwerte

AN

/_ 'ﬂ::-'li II.I.'I- Mittelwert

Abbildung 7.15: Sub-VI(Mittelwert)

Anzahl der Messwerte "N"

Die zusitzliche Gatevergabe ist dann laut Tabelle:
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Bezeichnung im Art des Gates Datentyp Anzeigeformat
Sub-VI
Mittelwert Output Doppelte Genauigkeit | Automatisch
Formatieren
Array Messwerte Input Doppelte Genauigkeit | Automatisch
Formatieren
Anzahl der Messungen | Input Long FlieBkomma(keine
"N" Nachkommastele)

Fiir die ,, Anzahl der Messungen ,,N* “(Input) wurde der Longdatentyp verwendet , weil eine
ungerade Anzahl hier nicht vorkommen wird. Bei ,,Array Messwerte“(Input) bzw.
,»Mittelwert“(Output) hingegen dies gut moglich ist und man auf die Genauigkeit achtet.

Allgemein:

Durch die Eingabe von ,,Anzahl der Messungen "N"*“(Input), ,,Array Messwerte “(Input) berechnet
das Sub-VI den Mittelwert iiber ,,Mittelwert* (Output) aus.

Inhaltlich sieht das Sub-VI ,welches die Werte verarbeitet, folgendermalen aus:

Array Messwerte
4 I> Mittelwert
)
l:l Q‘
Anzahl der Messungen "N"

Abbildung 7.16: Sub-VI Blockdiagramm(Mittelwert)

Uber die Eingabe ,,Array Messwerte* wird ,,N* in der FOR-Schleife des Arrays bestimmt durch
den ,,Autoidentifizierten Tunnel. Hierbei ist ,,N“ ,bei der FOR-Schleife, Anzahl der Messwerte ,
weiterhin ist 1 der instantane Wert des Arrays(der natiirlich von 0 beginnt zu zéhlen). Dem
Schieberegister wird anfangs der Wert 0 zugefiihrt, so dass beim ersten Durchlauf die 0, danach der
letzte abgespeicherte Wert von ,,Array Messwerte und danach der néchste operierende instantane
Wert zu dem letzten addiert wird usw. . Die Operation erfolgt dann in der FOR-Schleife
folgenderweise:

Das Array an der 1'ten-Stelle wird zusammenaddiert mit dem Inhalt des Schieberegisters(links) und
als neuer Wert in den Schieberegister(rechts) eingefiihrt. Dies wird so lange gemacht bis alle
Messwerte durchgelaufen sind. Danach wird die Summe bzw. die Ausgabe der FOR-Schleife durch
die ,,Anzahl der Messungen ,,N““ geteilt . Letzten Endes erhdlt man die ,,Mittelwert* als Output.

7.5.1.1.1 Priifen der Sub-VI AV

Um das Sub-VI nun zu priifen wurde mit einem Funktionsgenerator(hier: HM8150) eine Sinus-
funktion fiir Spannung generiert. Dabei hat die Spannung keine Phasenverschiebung . Mit einer
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Frequenz von 50 Hz und einem Spitzen-Spitzen-Wert von 10 V wurde der Funktionsgenerator
eingestellt.

Mittelwert

Da die Messung und Eingabe nicht zu 100% genau ist, entstehen Ungenauigkeiten der Messung.
Trotz dennoch ist dieses Ergebnis fiir die Auswertung der Messung von Leistungen ausreichend.

7.5.1.2 Sub-VI Standartabweichung

Um die Bestimmung der Standartabweichung zu realisieren wurde hier ein extra Sub-VI erstellt.
Wie schon in Kapitel 7.4.2 mit der Formel 7.4.2.2 sieht die Sub-VI dann optisch so aus:
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Mittelwert

™~

Anzahl der Messungen 5 T II.—I'I-_
S s ————

" a
E; w Standartabweichung

Array der zu
messenden
Frequenz

Abbildung 7.17: Sub-VI(Std-Abw.)

Die zusitzliche Gatevergabe ist dann laut Tabelle:

Bezeichnung im Art des Gates Datentyp Anzeigeformat

Sub-VI

Mittelwert Input Doppelte Genauigkeit | Automatisch
Formatieren

Array der zu Input Doppelte Genauigkeit | Automatisch

messenden Frequenz Formatieren

Anzahl der Messungen | Input Long FlieBkomma(keine

"N" Nachkommastele)

Std-Abweichung Output Doppelte Genauigkeit | Automatisch
Formatieren

Tabelle 7.1: Std-Abw.

Da die ,,Anzahl der Messungen "N"* keine ungenaue Anzahl hat wurde der Datentyp Long fiir den
Gate gewihlt. Der Rest bekommt die doppelte Genauigkeit fiir eine genauere Messung.

Allgemein:

Durch die Eingabe von ,,Mittelwert“(Input), ,,Array der zu messenden Frequenz*(Input), ,,Anzahl
der Messungen "N"“(Input) berechnet das Sub-VI die Standartabweichung iiber ,,Std-Abweichung*
(Output) aus.
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In diesem Sub-VI gibt es ein zusitzliches Programm ,welches die Werte aufnimmt verarbeitet und
wieder ausgibt, dies sieht dann so aus:

Array dgr zu messenden Frequenz]
»

Mittelwert

; b@b

Std-Abweichung

Anzahl der Messungen "M"
st >0
Abbildung 7.18: Sub-VI Blockdiagramm(std-Abw.)

Uber die Eingabe ,, Array der zu messenden Frequenz* wird ,,N* in der FOR-Schleife des Arrays
bestimmt durch den ,,Autoidentifizierten Tunnel. Hierbei ist ,,N* ,bei der FOR-Schleife, Anzahl
der Messwerte , weiterhin ist i der instantane Wert des Arrays(der natiirlich von 0 beginnt zu
zdhlen). Dem Schieberegister wird anfangs der Wert 0 zugefiihrt, so dass beim ersten Durchlauf die
0, danach der letzte abgespeicherte Wert bzw. die erste Operation von ,,Mittelwert “ und ,,Array der
zu messenden Frequenz® hat und danach der nichste operierende instantane Wert zu dem letzten
addiert wird usw. . Die Operation erfolgt dann in der FOR-Schleife folgenderweise:

Das Array an der i'ten-Stelle wird subtrahiert mit dem Mittelwert,quadriert und zusammenaddiert
mit dem Inhalt des Schieberegisters(links) und als neuer Wert in den Schieberegister(rechts)
eingefiihrt. Dies wird so lange gemacht bis alle Messwerte durchgelaufen sind. Danach wird die
Summe bzw. die Ausgabe der FOR-Schleife durch die einmal dekrementierte ,,Anzahl der
Messungen ,,N“““ geteilt und davon die Wurzel gezogen. Letzten Endes erhilt man die ,,Std-
Abweichung* als Output.
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Um den Frequenzmessungstest zu verwirklichen wurde mit Hilfe der Sub-VI's in 5.1.1.2 und 5.1.1.1
ein Labviewprogramm erstellt. Diese Labview Programm sieht folgenderweise aus:

by

frequenc

F

amplitude

¥ I3

+Fehler (Eingang,

L3

13 K

t Messung von
b + Frequenzkomp
+Signal zurlickset onenten
Sinus und Gleick» e Signale
Simulierte Rauschamplitude | Fehler (Ausgang Amplitude ¥ 15 Y
¥ 3 Frequenz = USTO- std-Abw
+ ﬂuLw »
L]
Frequenz f_av
Abbildung 7.19: Frequenzmessungstest VI
Gatevergabe:
Bezeichnung im Art des Gates Datentyp Anzeigeformat
Sub-VI
amplitude Input Doppelte Genauigkeit |SI-Schreibweise
frequency Input Doppelte Genauigkeit | SI-Schreibweise
Simulierte Input Doppelte Genauigkeit | SI-Schreibweise
Rauschamplitude
phase Input Doppelte Genauigkeit |SI-Schreibweise
std-Abw Output Doppelte Genauigkeit | Automatisch
Formatieren
Frequenz f av Output Doppelte Genauigkeit | Automatisch
Formatieren

Tabelle 7.2: Frequenzmessungstest VI

Hier wurde die doppelte Genauigkeit fiir alle Werte genommen , wegen der genauen Messung. Fiir
die Spannung(,,amplitude*) wurde 10 V ausgewéhlt, die Frequenz (,,frequency* ) hatte
ausnahmsweise eine ungerade Frequenz von f = 50,1 Hz und Phase 0. Die Rauschamplitude wurde
von 0,001 V (0,01 in Prozent ) bis 10V (100 %) (je nach Abtastfrequenz ) auf die harmonische
Schwingung simuliert. Bei der Anzahl der Abtastung wurde 1000 im ,,SignalExpress* eingetragen.
Insgesamt wurden 2000 Werte fiir die Frequenz aufgenommen in der FOR-Schleife, bei jedem
Signaldurchlauf tliber das ,,SignalExpress - VI wurde die Frequenz mit der VI ,,Messung von
Frequenzkomponenten* gemessen. AnschlieBend wurde das erste Element (welches auch die
Frequenz ist) iiber die Funktion ,,Array indizieren (Funktion) * gefiltert und nacheinander in die
Sub-VI Mittelwert (siche Kapitel 7.5.1.1) eingefiihrt ,auch die Anzahl der Messung (hier 2000 als
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konstante) wurde eingefiihrt, dadurch wird der Mittelwert ermittelt und iiber den Mittelwert wird
die Standartabweichung durch die Sub-VI Standartabweichung(siehe Kapitel 7.5.1.2) bestimmt.
Dieses Programm wurde fiir 3 Abtastfrequenzen ausgefiihrt. Einmal fiir 10 kHz, fiir 33,3 kHz und
50 kHz , fiir die jeweiligen Abtastfrequenzen wurde dann ein Diagramm erstellt. Die Diagramme
sind auf der priméren y - Achse als ,,Frequenzmittelwert®, Sekundéren ,,Standartabweichung® und
auf der priméren x-Achse als ,,Rauschamplitude in % deklariert(Wie schon in Kapitel 7.4.2

hingewiesen).

Diese sehen dann so aus beim Priifen :

Frequenzmessungstest 10kHz

50,11 1.00E+0go I requenz_av
—t— Std-abw
50,105
1.00E-001
50.1
1] ™~
= 100E002 B
t 5009 A0 S
E 2 i
2 2
F 5009 100E003 8
g s
o c
£ 50085 B
1.00E-004
50,08
50,075 1.00E-005
0,01 0.1 100

Rauschen J'1% der Amplitude
Abbildung 7.20: Diagramm_10KHz(Abtastfrequenz)

Bei 10kHz Abtastfrequenz sieht man das bis zu 5% Rauschamplitude der Mittelwert sich wenig
andert hingegen, danach pendelt der Frequenzmittelwert zwischen 50,105 Hz und 50,085 Hz, die

Standartabweichung steigt linear bis auf 0,5 Hz.
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Abbildung 7.21: Diagramm _33,3KHz(Abtastfrequenz)
Frequenzmessungstest 33, 3KHz

51 10
50,9
50,8
50,7
50,6
50.5 0.1
50,4
50,3
50,2
50,1
50 0.001
0,01 0.1 1 10 100

—— frequenz_av
—— Std-abw

0.01

Frequenzn ittelwertiHz
StandartabweichungHz

Rauschen / % der Amplitude

Bis zu 10% Rauschamplitude dndert sich fast nichts an dem Frequenzmittelwert. Danach steigt der
Mittelwert bis zu 50,2 Hz. Hingegen nimmt die Standartabweichung linear zu bis zum Endwert 9%.

Frequenzmessungstest 50KHz

51 10
50,9
50,8
50,7

50,6

505 01 = frequenz_av

—— Std-abw

50.4
50,3
50,2
501

a0 0.001
0.01 0.1 1 10 100

0.01

Frequenam itelwert/Hz
StandartabweichungiHz

Rauschen / % der Amplitude
Abbildung 7.22: Diagramm_50KHz(Abtastfrequenz)

Auch bei diesem Diagramm sieht man einen linearen Anstieg der Standartabweichung bis zu 9%.
Der Frequenzmittelwert bleibt bis zu einer Rauschamplitude von 0,7 % konstant und steigt danach
exponentiell, bei 10% schon iiber 51 Hz.
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7.5.2 Die Folge: ,,Test fur die Frequenzmessung*

Je mehr die Abtastfrequenz zunimmt, umso ungenauer wird die Frequenz. Da die Abtastfrequenz
bei 50 KHz am Genauesten misst von den Drei. Fiir die Frequenzmessung sollte eine VI mit einem
Algorithmus entwickelt werden , die dafiir sorgt , dass trotz Rauschamplitude die genaue Frequenz
mit der Rauschamplitude ermittelt wird. Leider war der Umfang des Zeitrahmens fiir die Arbeit
nicht ausreichend. Trotz dessen ist es bedeutsam dieses Kapitel mit seinem Inhalt hier zu erwihnen.
Da ,wie schon in Kapitel 7.4.2 erwihnt, am Messstand Bauteile die Messwerte gegenseitig
manipulieren.
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