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Computereinsatz fiir dezentralisierte Messwerterfassung

und -verarbeitung

Emploi de I'ordinateur pour la saisie et le traitement décentralisés

de valeurs mesurées

Fritz ZEMP, Walter DEY, Hans HEYMANN, André PRIM, Fritz KUFFER und Claude BEGUIN, Bern

Zusammenfassung. /m Breitbandkom-
munikationsnetz Marsens FR werden an
optoelektronischen Komponenten die
wichtigsten Kenndaten durch ein rech-
nergesteuertes Messsystem erfasst. Die
Messwerte werden zur Auswertung auf
einen Rechner nach Bern (bertragen.
Das Konzept der dezentralisierten Da-
tenerfassung erlaubt eine effiziente
Ferniberwachung bzw. -steuerung.

Résumé. Dans le réseau de communica-
tion a large bande de Marsens FR, un
systeme de mesure a commande par
programme enregistré saisit les princi-
pales caractéristiques relevées par des
composants optoélectroniques. Les va-
leurs mesurées sont transmises pour
analyse a un ordinateur implanté &
Berne. Grace a cette décentralisation de
la saisie des données, le systeme peut
étre télésurveillé et télécommandé effi-

Impiego di calcolatori per la regi-
strazione e I|'elaborazione decen-
trate di valori di misurazione

Riassunto. Nella rete di comunicazione a
larga banda di Marsens FR, i piu impor-
tanti dati caratteristici di componenti
optoelettronici vengono rilevati con un
sistema di misurazione basato su elabo-
ratore. Per I'analisi, i valori vengono tra-
smessi a Berna con un elaboratore. La

cacement.

1 Einleitung

Anfang Dezember 1983 nahmen die PTT-Betriebe in der
freiburgischen Ortschaft Marsens ihre erste Glasfaser-
Pilotanlage auf dem Gebiet der Breitbandkommunika-
tion in Betrieb. 32 Teilnehmer des Ortes Marsens sind
uber Lichtwellenleiter mit der nahe gelegenen Ortszen-
trale in Vuippens verbunden. Dieses fiberoptische Uber-
tragungssystem bietet den Teilnehmern Breitbanddien-
ste wie Farbfernsehen, UKW-Rundfunk- und HFTR-Pro-
gramme an. Zudem bestehen fir vier ausgewahlte Teil-
nehmer (Spital, Schule, Restaurant, Demonstrations-
raum) die Moglichkeiten des Bildschirmtelefonierens
und der Videokonferenz [1].

Figur 1 zeigt schematisch die wichtigsten Teile der An-
lage und deren Funktion. Daraus kann entnommen wer-
den, dass die Betriebs- und Alarmfunktionen an zwei
Terminals — in der Ortszentrale Vuippens und am Sitz
der FKD Freiburg — Gberwacht werden konnen. Diese
Uberwachungseinrichtungen dienen hauptsachlich dem
Bedienungspersonal zur betrieblichen Kontrolle.

Parallel dazu wurde in der Pilotanlage Marsens eine
Messwerterfassung eingerichtet, um detaillierte Mess-
werte, insbesondere der optoelektronischen Komponen-
ten, wie Laserdioden und Photodioden, zu erhalten. Die-
ses Sammeln von Daten ist sinnvoll, da heute dem An-
wender von Glasfaseribertragungssystemen beschei-
dene Erfahrungswerte bezlglich Langzeitverhalten, Al-
terung und Lebensdauer optoelektronischer Komponen-
ten zur Verfugung stehen.

Berucksichtigt man auch, dass Lieferanten von Laser-
dioden verbindliche Garantien beziiglich Lebensdauer
nur zuruckhaltend gewéhren, scheint es angebracht,
den Qualitatsproblemen optoelektronischer Bauteile er-
héhtes Augenmerk zu widmen. Aufgrund dieser Uberle-
gungen wurde vereinbart, alle optoelektronischen Kom-
ponenten, die sich in der Ortszentrale Vuippens befin-
den, in stindlichen Intervallen zu uberwachen bzw. de-
ren Kenndaten zu messen, zu speichern und auszuwer-
ten. Dazu wurde ein Messsystem aufgebaut, das von der
Hauptabteilung Forschung und Entwicklung der GD PTT
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registrazione decentrata dei dati per-
mette un efficiente controllo e comando
a distanza.

1 Introduction

Au début du mois de décembre 1983, I'Entreprise des
PTT a mis en service la premiére installation pilote a
fibres optiques destinée a la communication a large
bande, dans la petite localité fribourgeoise de Marsens.
En effet, un réseau a fibres optiques relie 32 abonnés de
Marsens avec le central local proche de Vuippens. Ce
systéme de transmission a fibres optiques offre aux usa-
gers des services a large bande, tels que la télévision en
couleurs, la radiodiffusion OUC et des programmes TD-
HF. En outre, I'hbpital, I'école, un restaurant et un local
de démonstration bénéficient de facilités supplémen-
taires, telles que le visiophone et la visioconférence [1].

La figure 1 montre schématiquement les parties essen-
tielles de l'installation et leurs fonctions. On s’apercoit
que les fonctions d’'exploitation et d’alarme peuvent étre
surveillées avec deux terminaux, c’est-a-dire au central
local de Vuippens et au siége de la Direction d’arrondis-
sement des télécommunications de Fribourg. Ces instal-
lations de surveillance permettent surtout au personnel
de desserte d'effectuer des contrbles d’exploitation.

Parallelement, l'installation pilote de Marsens a été
équipée d'un dispositif de saisie des valeurs de mesure,
grace auquel des valeurs deétaillées, touchant en particu-
lier les composants optoélectroniques, tels que les
diodes laser et les photodiodes, sont transmises au
point voulu. Cette collecte de données est judicieuse, vu
que les utilisateurs actuels des systémes a fibres opti-
ques possedent peu d’expérience au sujet du comporte-
ment a long terme, du vieillissement et de la durée de
vie des composants optoélectroniques.

Si I'on tient aussi compte du fait que les fournisseurs ne
donnent qu’avec réticence des garanties fermes concer-
nant la durée de vie des diodes laser, il semble tout indi-
qué de vouer une attention particuliere au probléme de
la qualité des composants optoélectroniques. Cela
étant, on a décidé de surveiller a intervalles réguliers
d’'une heure tous les composants optoélectroniques qui
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Fig. 1

Prinzipskizze der Breitbandkommunikations-Pilotanlage mit Messwerterfassung — Schéma de principe de I'installation pilote pour communica-

tion a large bande avec dispositif de saisie des valeurs de mesure
Lokale TV- und UKW-Programme als Ausfallreserve — Programmes TV et
OUC locaux en tant que réserve en cas de défaillance

SSR Schweizerische Radio- und Fernsehgesellschaft - Société
suisse de radiodiffusion et de télévision
TF1 Erstes Programm des franzésischen Fernsehens — Premier pro-

gramme de la télévision francaise
Teilnehmer in Marsens — Abonnés a Marsens
VAX-Rechner — Calculateur VAX
Technisches Zentrum in Bern — Centre technique Berne
Messwerterfassung — Saisie des valeurs de mesure
Lokale TV-Programme - Programmes locaux de TV
GAZ TV + UKW - LAC TV + OUC

in Bern aus gesteuert wird, wobei Computer, Modem
und eine Mietleitung den automatischen Datenaus-
tausch zur Ortszentrale Vuippens gewahrleisten.

Nachfolgend sind die Systemmerkmale, das gewahlte
Konzept und erste Erfahrungen dieser computerge-
steuerten Messwerterfassung und -verarbeitung naher
erlautert; nicht behandelt werden jedoch die Messresul-
tate sowie die abgeleiteten Erkenntnisse bezlglich der
optoelektronischen Komponenten.

2 Zielsetzung und Merkmale

In der Zentrale Vuippens sind 32 Teilnehmer- und vier
Breitbandsender (Laserdiodensender) installiert. An je-
dem sind folgende Parameter zu messen:

— Laserstrom
— Monitorfotostrom

Bulletin technique PTT 3/1985

HFTR-Programme — Programmes TDHF

Signalaufbereitung — Mise en forme des signaux
TV-Programme K3 und K4 — Programmes TV canal 3 et canal 4
UKW - OUC

Schaltmatrix — Matrice de commutation
Uberwachungs-Konsole — Console de surveillance

Zentrale Steuerung — Commande centralisée
Ferniberwachung — Télésurveillance

FKD in Freiburg — DAT Fribourg

Telefonzentrale in Vuippens — Central téléphonique Vuippens
Automat — Central

se trouvent au central local de Vuippens, en d'autres
termes de mesurer, mémoriser et interpréter leurs ca-
ractéristiques. A cet effet, on a mis sur pied un systeme
de mesure commandé a partir de la division principale
de la recherche et du développement de la Direction gé-
nérale des PTT a Berne, étant entendu qu’un ordinateur,
un modem et une ligne point a point servent a échanger
automatiquement des données avec le central local de
Vuippens.

Les caractéristiques du systéme, la conception choisie
et les premieres expériences faites avec ce systéme de
saisie et de traitement des valeurs de mesure, a com-
mande par ordinateur, sont expliquées plus en détail ci-
apres; en revanche, les résultats des mesures et les
conclusions qui en ont été tirées au sujet des compo-
sants optoélectroniques ne sont pas examinés plus en
détail.
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— Lasertemperatur
— Peltierstrom
— Gehausetemperatur

Mit dem Erfassen dieser Messwerte kann das Betriebs-
verhalten der Laserdiode und der Peltiertemperaturrege-
lung iberwacht werden. Alle Werte sind als Gleichspan-
nungen im Bereich —6V...4+12V messbar. Die Span-
nungswerte werden in effektive Messwerte umgerech-
net.

Um eine umfassende Aussage Uber das Betriebsverhal-
ten samtlicher Laserdioden zu bekommen, wurde ein
automatisch arbeitendes, computergesteuertes Mess-
system angestrebt, das folgende Merkmale aufweist:

— Datenerfassungseinheit fir 200 Messpunkte (36 Laser-
sender mit je finf Messstellen, zehn Versorgungs-
spannungsmessungen, vier Rickkanalmessungen,
eine Raumtemperaturmessung, finf Reservemess-
kanéle)

— Stindliche Messung aller 200 Messpunkte

— Datenspeicherung auf einen Datentrager (Magnet-
band, Disk)

— Datenlibertragung uber eine Mietleitung ins Rechen-
zentrum der Hauptabteilung Forschung und Entwick-
lung PTT in Bern

- Fernabfrage von Messwerten (Momentanwerte)

— Von der Erfassung unabhangige Datenauswertung

— Automatisches Starten nach einem Netzausfall

— Betriebssicherheit

Eine stindliche Messfolge erlaubt einerseits eine gute
zeitliche Auflésung (erwartete Lebensdauer: > 10 000 h)
und bringt anderseits eine verarbeitbare Datenmenge.

3 Konzept der Messwerterfassung

Anhand der Gesamtkonfiguration (Fig. 2) der Messwert-
erfassung und -auswertung soll der Aufbau des gesam-
ten Systems erlautert werden.

31 VAX-11/750-Rechner

Dieser Super-Minirechner spielt im ganzen Messwerter-
fassungskonzept insofern eine wichtige Rolle, als er die

VAX -
Rechner

in Bern
Vorortrechner
in H
VUIPPENS Ehg: 2 i
Konfiguration, Messwerterfassung,
I -uberwachung, -auswertung -
Configuration saisie, surveillance et
":efsss‘:::‘" analyse des valeurs de mesure
rra: .
HP 2 VAX-Rechner in Bern — Calculateur
3497 VAX Berne

Vorortrechner in Vuippens — Ordina-
teur frontal Vuippens
Messwerterfassung HP 3497 — Saisie
des données de mesure HP 3497

[RIRIEIR(E]
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2 Objectifs et caractéristiques

32 émetteurs d'abonnés et 4 émetteurs a large bande
(émetteurs a diodes laser) ont été installés au central de
Vuippens. Les parametres suivants sont mesurés a cha-
cun de ces éléments:

— Courant du laser

Courant photoélectrique du moniteur
Température du laser

Courant Peltier

— Température du boitier

|

Par la saisie de ces valeurs de mesure, on peut surveiller
le comportement en cours d’exploitation des diodes
laser et de la régulation de température par effet Peltier.
Toutes les valeurs sont traduites en tension continue
dans la gamme de -6V...4+ 12V. Ces tensions sont
converties par calcul en valeurs de mesure effectives.

Pour obtenir des renseignements précis sur le compor-
tement en cours d’exploitation de toutes les diodes
laser, on a congu un systéme de mesure fonctionnant
automatiquement et commandé par ordinateur, dont les
caractéristiques sont les suivantes:

— Unité de saisie des données pour 200 points de me-
sure (36 émetteurs laser comportant chacun cing
points de mesure, dix mesures des tensions d’alimen-
tation, quatre mesures de canal de retour, une mesure
de la température ambiante, cing canaux de mesure
de réserve)

— Relevés horaires a chacun des 200 points de mesure

— Mémorisation des données sur un support de don-
nées (bande magnétique, disque)

— Transmission de données par le biais d'une ligne point
a point vers le centre de calcul de la division princi-
pale de la recherche et du développement des PTT a
Berne

- Téléinterrogation des valeurs de mesure (valeurs mo-
mentanées)

— Analyse des données indépendantes de la saisie

— Reprise automatique du cycle d’opération aprés une
panne du secteur

— Sécurité de fonctionnement

Un cycle horaire de mesure permet, d'une part, d’obte-
nir une bonne résolution temporelle (durée de vie sup-
putée: 10000 h) et fournit, d'autre part, un volume de
données que I'on peut raisonnablement traiter.

3 Conception de la saisie des valeurs de mesure

En se fondant sur la configuration générale (fig. 2) de la
saisie et de I'analyse des valeurs de mesure, on explique
ci-aprés la conception du systeme complet.

31 Calculateur VAX 11/750

Ce superminicalculateur joue un role important dans la
conception globale de la saisie des valeurs de mesure,
en ce sens qu'il surveille les fonctions du calculateur
frontal et qu’il reprend et mémorise les résultats de me-
sure pour une analyse ultérieure.

Technische Mitteilungen PTT 3/1985
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Hardware-Konfiguration des Vorort-Rechners — Configuration du matériel de I'ordinateur frontal

Vorort-Rechner — Ordinateur frontal

Floppy-Disk 0,5 MB - Disque souple 0,5 MB

Speicher 256 KB — Mémoire 256 KB

Controller — Contréleur

HP-IB-Interface (2 Anschlusse) — Interface HP-IB (2 raccordements)
DPV-Interface synchron — Interface synchrone DPV

DLV-Interface asynchron (4 Stk.) - Interface asynchrone DLV (4 pces)
Voll duplex — Duplex

Reserveanschlisse — Raccordements de réserve

Funktionen des Vorort-Rechners iberwacht und die
Messresultate flr eine spatere Auswertung ubernimmt
und abspeichert.

32 Vorort-Rechner

Der Vorort-Rechner kann funktionell in folgende Haupt-
komponenten gegliedert werden (Fig. 3):

— Uberwachungseinheit
— Steuereinheit
— Verbindungseinheit

321 Uberwachungseinheit
Hardware

Hardwaremassig stellt dies das eigentliche Computer-
system dar (Fig. 4).

Am zentralen Bus (DEC-Q-Bus) sind alle fiir die Uberwa-
chungseinheit notigen Gerate, wie Prozessor, Speicher,
Massenspeicher und Kommunikationsinterfaces, ange-
schlossen.

Bulletin technique PTT 3/1985

Wartung, Ferndiagnose — Entretien, télédiagnostic

Messwerterfassung HP 3497 — Saisie des valeurs de mesure HP 3497
Analog Input — Entrée analogique

|B-Bus — Bus IB

Mietleitung Vuippens-Bern — Ligne point a point Vuippens-Berne
VAX-Rechner in Bern — Calculateur VAX Berne

Vorort Diagnoseanschluss (Terminal VT100) — Frontal, raccordement de
diagnostic (terminal VT 100)

32 Calculateur frontal

L'architecture du calculateur frontal comprend les élé-
ments principaux suivants (fig. 3):

— Unité de surveillance

— Unité de commande

— Unité de jonction

321 Unité de surveillance
Matériels

Au point de vue des matériels, le systeme de I'ordina-
teur proprement dit comprend les éléments représentés
a la figure 4.

Tous les équipements nécessaires au fonctionnement
de l'unité de surveillance, tels que processeurs, mé-
moires, mémoires de masse et interfaces de communi-
cation sont reliés au bus centralisé (bus DEC Q).

La piece maitresse de l'installation est un microproces-
seur 16 bits PDP 11/23 de DEC. Par l'association a une
meémoire de 256 Kbits, ce microcalculateur est trés per-
formant.
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0,5 MB Disk 20 MB
256 KB LSl 11/23 Floppy / Disk
Speicher (DEC 16 bit) Controller
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Fig. 4

Hardware des Computersystems — Matériel du systéeme d’ordinateur
Floppy-Disk — Disque souple

Winchester-Disk 20 MB — Disque Winchester 20 MB

256-KB-Speicher — Mémoire 256 KB

Controller — Controleur

Das Herzstlick der Anlage bildet der 16-Bit-Mikroprozes-
sor PDP 11/23 von DEC. Zusammen mit dem 256-KB-
Speicher stellt dieser Mikrorechner eine recht leistungs-
fahige Kombination dar.

Die Floppy-Disk-Station ist fir allfallige Software-War-
tung, fir Datenaustausch und fir das Nachladen neuer
Betriebsprogramme gedacht.

Das Betriebssystem und die verschiedenen Anwender-
programme sind auf dem Winchester-Speicher abge-
legt. Mit seinen 20 MB (20 Millionen Zeichen) Kapazitat
ermoglicht er zuséatzlich noch die Zwischenspeicherung
von Messdaten, die wahrend ungefahr 100 Tagen ge-
sammelt wurden. Diese wichtige Pufferaufgabe ist vor
allem dann von Bedeutung, wenn die Verbindung zum
Uberwachungsrechner VAX in Bern unterbrochen ist.

Software

Als Betriebssystem findet das Softwarepaket RSX-11M
V 4.1 von DEC Verwendung. Es hat die Eigenschaft, dass
verschiedene Programme gleichzeitig laufen und meh-
rere Benutzer auf die verschiedenen Systemressourcen
zugreifen koénnen, ohne irgendwelche Riicksicht auf
schon laufende Programme nehmen zu miissen.

322 Steuereinheit

Als Schnittstelle fir die Ansteuerung des HP-Datener-
fassungsgerates wird der normierte Laborbus (IEEE 488
oder auch HP-IB-Bus genannt) eingesetzt. Dieser ist
Uber ein besonderes Konverter-Interface (IEQ11 von
DEC) an den Rechner angekoppelt (Fig. 5).

Mit Hilfe spezieller Bedienungsprogramme lassen sich
die Funktionen des HP-Datenerfassungsgerates steuern.

323 Verbindungseinheit

Dieser Teil des Vorort-Rechners sichert die Verbindung
der Rechnereinheit mit der Aussenwelt. Es sind zwei
verschiedene Schnittstellen realisiert (Fig. 6).

— Direkte Verbindung zum Auswerterechner VAX in
Bern
Im jetzigen Zeitpunkt werden die Daten synchron lber
eine Mietleitung Ubertragen (Fig. 6). Als Kommunika-

120

Une unité de disquette sert a la maintenance du logiciel,
a I'échange de données et a la recharge de nouveaux
programmes d’exploitation.

Le systeme d’exploitation et les différents programmes
d’application sont chargés sur une mémoire Winches-
ter. Sa capacité de 20 Mbits (20 millions de caracteres)
assure une meémorisation intermédiaire de données de
mesure pour une durée d'environ 100 jours. Cette fonc-
tion tampon importante est surtout significative quand
la liaison avec le calculateur de surveillance VAX a
Berne est interrompue.

Logiciel

En tant que systéeme d’exploitation, on utilise le progiciel
RSX-11MV 4.1 de DEC. L’'avantage qu'il offre réside
dans le fait que divers programmes peuvent se dérouler
simultanément, plusieurs utilisateurs ayant la faculté
d’accéder aux diverses ressources du systéeme sans qu’il
soit nécessaire de prendre des précautions particulieres
en ce qui concerne des programmes qui seraient déja en
cours de fonctionnement.

322 Unité de commande

En tant qu’interface pour la commande du dispositif de
saisie de données HP, on utilise le bus de laboratoire
normalisé (IEEE, 488 appelé aussi bus HP-IB). Ce bus est
couplé au calculateur au moyen d'une interface de
conversion spéciale (IEQ 11 de DEC), comme cela res-
sort de la figure 5.

Les fonctions du dispositif de saisie de données HP
peuvent étre commandées a l'aide d'un programme de
desserte spécial.

323 Unité de jonction

Cette partie du calculateur frontal assure la liaison de
I'unité de calcul avec I'extérieur. Deux interfaces diffé-
rentes y sont réalisées (fig. 6).

: [

HP~-IB - Inter face
(2 Anschliisse )

Messwert -
erf
HP
3497

AR

200 Analog Input

IB - BUS

Fig. 5

Steuereinheit mit Messwerterfassung — Unité de commande avec sai-
sie des valeurs de mesure

HP-1B-Interface (2 Anschlisse) — Interface HP-IB (2 raccordements)
Messwerterfassung HP 3497 — Saisie des valeurs de mesure HP 3497
IB-Bus — Bus IB

Analog Input — Entrée analogique
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Verbindungseinheit — Unité de liaison

DPV-Interface synchron — Interface synchrone DPV

DLV-Interface asynchron (4 Stiick) — Interface asynchrone DLV (4
piéces)

Voll duplex — Duplex

Reserveanschlisse — Raccordements de réserve

Wartung Ferndiagnose — Entretien, télédiagnostic

Mietleitung Vuippens—Bern — Ligne point a point Vuippens-Berne
Vorort-Diagnoseanschluss (Terminal VT100) - Frontal, raccordement de
diagnostic (terminal VT 100)

VAX-Rechner in Bern — Calculateur VAX Berne

tionssoftware wurde RSX-Decnet V3.1 von DEC Uber-
nommen.

Mit Hilfe dieser Programme:

— kénnen Daten gesichert Gbertragen werden

— kann der VAX-Rechner die Funktion des Vorort-
Rechners in Vuippens uberwachen

— kann direkt von Bern aus auf den Vorort-Rechner
zugegriffen werden, d. h. mit Hilfe einer VAX-Ar-
beitsstation lassen sich samtliche Funktionen wie
Programmentwicklung, -korrekturen, -test ausfiih-
ren.

Es ist vorgesehen, die Mietleitung spater durch eine
Wahlleitung oder eine Telepac-X.25-Verbindung zu er-
setzen. Dann sorgen automatische Wahleinheiten fur
den Verbindungsaufbau.

— Vier-Leitungen-Kommunikationsinterface
Figur 6 zeigt die Verwendung der vier asynchronen
Schnittstellen. Uber einen Telefon-Wahinetzanschluss
kann mit Hilfe eines in Bern stehenden Terminals di-
rekt auf den Rechner zugegriffen werden.
Ein weiterer Anschluss ist vorgesehen fur Test und
Wartung «vor ORT», also in Vuippens selber. Die bei-
den anderen Anschlisse konnen ebenfalls fir Termi-
nals oder beispielsweise fur einen Meldungsdrucker
benutzt werden.

33 Datenerfassungseinheit HP-3497

Als Erfassungseinheit dient ein kaufliches Messsystem.
Es besteht aus einem Grundgerat (HP-3497A) und einer
Erweiterungseinheit (HP-3498A). Im Grundgeréat sind Di-
gitalvoltmeter, steuerbare Stromquelle, Uhrzeit/Datum
und funf steckbare Relaiskarten vorhanden. An jede
Karte konnen 20 Messstellen angeschlossen werden.

Eine Erweiterungseinheit, die bis auf 1000 Messstellen
ausbaubar ist, enthalt nochmals finf Karten. Mit diesen
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— Liaison directe avec le calculateur d’exploitation VAX
a Berne
A I'heure actuelle, les données sont transmises en
mode synchrone par le biais d'une ligne point a point
(fig. 6). Le logiciel de communication RSX-Decnet
V3.1 de DEC a été repris.

Grace a ces programmes, on peut:

— Visualiser et transmettre les données

— Surveiller, a partir du calculateur VAX, les fonctions
du calculateur frontal de Vuippens

— assurer |'accés direct de Berne au calculateur fron-
tal, c’'est-a-dire réaliser a I'aide d'un terminal VAX
toutes les fonctions touchant les programmes, a sa-
voir le développement, les corrections et les tests.

Il est prévu de remplacer ultérieurement la ligne point
a point par un circuit commuté ou par une liaison
Télépac X.25. Des composeurs automatiques de
numéro assureront alors |'établissement de la com-
munication.

— Interface de communication a quatre fils

La figure 6 montre I'utilisation des quatre interfaces
asynchrones. A travers un circuit téléphonique com-
muté, on peut accéder directement au calculateur a
I'aide d’un terminal implanté a Berne.

Un autre raccordement est prévu pour les tests et la
maintenance décentralisée, c’'est-a-dire a Vuippens
méme. Les deux autres raccordements peuvent éga-
lement étre utilisés pour le raccordement d'un termi-
nal ou, par exemple, d'une imprimante de messages.

33 Unité de saisie de données HP-3497

L’unité de saisie des données est un systéme de mesure
commercialisé. Il consiste en un appareil de base (HP-
3497A) et en une unité d’extension (HP-3498A). L'équi-
pement de base comprend un voltmétre numérique, une
source d'alimentation réglable, un dispositif horodateur
et cing cartes a relais enfichables. Sur chacune des
cartes, on peut connecter 20 points de mesure.

L'unité d’extension, que I'on peut porter a 1000 points de
mesure, comprend cinqg cartes supplémentaires. A I'aide
de ces 200 canaux de mesure, on peut mesurer tous les
parameétres évoqués au chapitre 2. L'horloge intégrée
est alimentée en tampon par une batterie, afin qu’elle
continue a fonctionner en cas de panne du secteur.

Une sonde thermodétectrice a semi-conducteur, ali-
mentée par la source de courant de I'équipement de
base, mesure la température ambiante. La tension du
semi-conducteur thermosensible est proportionnelle a
la température détectée et peut étre convertie dans I'or-
dinateur en °C. Cette sonde de mesure de la tempéra-
ture est montée au haut de la rangée des batis.

Toutes les fonctions, telles que le choix d'un canal de
mesure, peuvent étre commandées manuellement a
partir de la platine frontale ou de I'ordinateur par le tru-
chement de linterface |EEE-488 (HP-1B). La figure 7
montre a gauche l'unité de saisie des données, le mo-
dem et une partie de |I'émetteur laser.
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Fig. 7
Datenerfassungseinheit — Unité de saisie des données

200 Messkanalen konnen somit alle (in Kapitel 2) er-
wahnten Parameter gemessen werden. Die eingebaute
Uhr ist batteriegepuffert, damit sie bei Netzausfall voll
betriebsfahig bleibt.

Ein Halbleitertemperatursensor, der durch die Strom-
quelle im Grundgeréat gespeist wird, misst die Raumtem-
peratur. Die Spannung tiber dem Sensor ist der Sensor-
temperatur proportional und kann im Computer in °C
umgerechnet werden. Der Temperatursensor ist oben
an der Gestellreihe montiert.

Samtliche Funktionen, wie das Anwahlen eines Mess-
kanals konnen manuell von der Frontplatte aus oder
aber vom Computer tber die |IEEE-488-(HP-1B-)Schnitt-
stelle ausgefihrt werden. Figur 7 zeigt links die Daten-
erfassungseinheit, ferner das Modem und einen Teil der
Lasersender.

4 Funktion der Messwerterfassung

41 Anwenderprogramme

Neben den bereits erwdhnten Standard-Systempro-
grammen ubernehmen die Anwenderprogramme die ei-
gentlichen Aufgaben des Messsystems.

Bis auf einige wenige Ausnahmen sind alle Programme
in der hoheren Programmiersprache PASCAL V 2.1 von
Oregon Software geschrieben.

Wichtig ist auch die Unterstitzung des Anwenders. So
kann er jederzeit, mit der Eingabe von «Help Marsensy,
die Betriebsanleitungen zu den verschiedenen Program-
men am Bildschirm nachlesen.

Die Anwenderprogramme werden in folgende Module
(Fig. 8) unterteilt:

- Uberwachungsprogramm
— Steuerprogramm
— Manuelle Programme.

411 Uberwachungsprogramm

Dieses Programmodul organisiert vollautomatisch die
eigentliche Messwerterfassung. Stindlich werden uber
das Steuerprogramm die entsprechenden Messpunkte
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4 Fonctions assurant la saisie des valeurs
de mesure

41 Programmes d’application

Outre les programmes standards dont le systéme est
equipé, les programmes d’'application assurent les
taches proprement dites du systeme de mesure.

A peu d’exceptions pres, tous les programmes sont
congus en langage évolué PASCAL V 2.1 de Oregon
Software.

On a accordé toute I'importance qui convient a |'assis-
tance des utilisateurs. C'est ainsi qu’'on peut en tout
temps, en introduisant l'instruction «Help Marsensy,
faire apparaitre sur I'écran les instructions d’exploitation
afférentes aux divers programmes.

Les programmes d’'application sont subdivisés en mo-
dules (fig. 8), a savoir:

— Programme de surveillance
— Programme de commande
— Programmes manuels.

411 Programme de surveillance

Ce module organise automatiquement la saisie des don-
nées proprement dite. Toutes les heures, le programme
de commande introduit les points de mesure a prendre
en considération et ils sont mémorisés sur le disque
Winchester. Si des défauts apparaissent, ils sont enre-
gistrés sur un fichier spécial du disque Winchester,
aprés quoi les corrections nécessaires sont réalisées.
L'état de l'installation est continuellement tenu a jour
sur le disque Winchester, afin que le calculateur sache
immeédiatement ou reprendre le cycle des opérations en
cas de panne du secteur.

412 Programme de commande

Ce programme contrble I'unité de saisie des données
HP-3497 et prépare la mesure, du fait qu'il introduit les
données spécifiant les points de mesure.

SYSTEM-
START
Anlagestatus - File
Ueberwachungs-
programm

g T Manuelles
~ =

Messfile B VORORT
s Programm

=

HP-Steuerungs - | o~
programm

Fig. 8

Software-Konfiguration — Configuration du logiciel
———  Datenfluss — Flux de données

Steuerweg — Commande

Systemstart — Démarrage du systeme

Anlagestatus-File — Fichier d’état de I'installation
Uberwachungsprogramm — Programme de surveillance
Messfile — Fichier des valeurs de mesure

Manuelles Vorort-Programm - Programme manuel de [’ordinateur
frontal

HP-Steuerungsprogramm — Programme de commande HP
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eingelesen und auf der Winchester-Disk zwischenge-
speichert. Treten irgendwelche Fehler auf, werden diese
auf einem speziellen Log-File der Winchester-Disk ein-
getragen und zudem die notwendigen Fehlerkorrekturen
durchgefiihrt. Der Anlagezustand wird laufend auf der
Winchester-Disk nachgefiuhrt, damit bei allfalligem
Stromausfall der Rechner sofort weiss, wo er weiterfah-
ren muss.

412 Steuerprogramm

Mit Hilfe dieses Programms wird die Datenerfassungs-
einheit HP-3497 kontrolliert und fir die Messung vorbe-
reitet, dann die Messpunkte eingelesen.

413 Manuelle Programme

Neben verschiedenen Test- und Wartungsprogrammen
ist vor allem das sogenannte «Vorort-Programm» von
grosser Wichtigkeit. Mit diesem kann die automatische
Messwerterfassung gestoppt oder gestartet werden. Es
ist auch jederzeit moglich, das Steuerprogramm zu star-
ten und somit Einzelmessungen durchzufiihren. Samtli-
che Programme sind dialoggefuhrt und lassen sich von
jedem beliebigen Arbeitsplatz aus zu jedem beliebigen
Zeitpunkt starten. Sie beeintrachtigen den automati-
schen Messbetrieb nicht.

42 Ablauf der automatischen
Messwerterfassung

Beim Rechnerstart wird ohne Operatoreingriff

— der Rechner hochgefahren
— die Verbindung zum VAX-Rechner in Bern aufgebaut
— das Uberwachungsprogramm gestartet.

Dieses Programm erstellt einen Ausgangszustand, in-
itialisiert mit Hilfe des Steuerprogrammes das HP-Gerat,
von wo auch System-Zeit und Datum eingelesen wer-
den.

Nach erfolgreichem Start wird von einem Diskfile der
letzte Anlagezustand gelesen und entsprechend ange-
steuert. War der Zustand «Messbetrieb», dann wird
stindlich das Steuerprogramm fir einen Messdurch-
gang gestartet. Die Daten werden kontrolliert, mit Da-
tum, Zeit und einem Fehlercode versehen auf der Win-
chester-Disk abgelegt. Der Messbetrieb wird so lange
aufrechterhalten, bis der Anwender mit Hilfe des manu-
ellen «Vorort-Programms» den automatischen Messbe-
trieb stoppt.

5 Auswertung

Mit den in Bern gespeicherten Daten hat man die Mog-
lichkeit, je nach Bedarf verschiedene Auswertungen vor-
zunehmen.

51 Auswertungstabellen

Um wichtige Momentanwerte genau festzuhalten, kon-
nen verschiedene Auswertungsprogramme aufgerufen
werden, die zum Beispiel den Ausdruck von
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413 Programmes manuels

Outre les divers programmes de tests et de mainte-
nance, le «xprogramme du frontal» est d'importance pré-
pondérante. En effet, ce programme assure le blocage
ou le redémarrage automatique de la saisie des valeurs
de mesure. Il est aussi possible de reprendre en tout
temps le programme de mesure et d'effectuer des me-
sures individuelles. Tous les programmes sont congus
en mode conversationnel et peuvent étre initialisés a
partir de toutes les positions de travail au moment
voulu, sans que cela porte préjudice au processus auto-
matique de mesure.

42 Déroulement automatique de la saisie
des valeurs de mesure

Au démarrage du calculateur, les opérations suivantes
se déroulent sans intervention d'un opérateur:

— le calculateur démarre
— la liaison avec le calculateur VAX a Berne est établie
— le programme de surveillance démarre.

Ce programme établit un état initial, initialise a I'aide du
programme de commande le dispositif HP, a partir
duquel I'heure et la date sont également introduits.

Apres un démarrage fructueux, un fichier du disque tra-
duit I'état le plus récent de l'installation et met le pro-
cessus en route. Si cet état était «régime de mesurey, le
programme de commande démarre chaque heure pour
un cycle de mesure. Les données sont contrblées, y
compris la date et I'heure, et mémorisées sur le disque
Winchester avec un code d’erreurs. Le régime de me-
sure est maintenu jusqu’a ce que |'utilisateur interrompe
le cycle automatique au moyen du «programme de fron-
taly.

5 Analyse

Avec les données mémorisées a Berne, on peut effec-
tuer au besoin diverses analyses.

51 Tableaux d’analyse

Afin qu’il soit possible de saisir avec précision certaines
valeurs, on peut faire appel a divers programmes d’ana-
lyse qui permettent par exemple de lister sur une impri-
mante

— des mesures discrétes
— une récapitulation de certaines mesures portant sur
une période déterminée.

52 Analyses graphiques

Une représentation graphique des valeurs de mesure
donne un apergu général trés représentatif de leur varia-
tion. La premiere analyse de ce genre a été mise au
point apreés 6 mois d’'exploitation. Etant donné que |'on
ne disposait a cette époque d’aucun logiciel graphique
convenant pour le systéme d’ordinateurs VAX, on a
transmis les valeurs voulues par un circuit de terminal a
un ordinateur de laboratoire (HP 85) relié a une table tra-
cante pour 8 couleurs (HP-9872C).
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— Einzelmessungen
— Zusammenfassung einzelner Messwerte Uber eine be-
stimmte Zeit

auf einem Printer liefern.

52 Graphische Auswertungen

Um eine generelle Ubersicht iiber den Verlauf der ge-
messenen Werte zu bekommen, ist eine graphische
Darstellung der Messwerte geeignet. Eine erste solche
Auswertung wurde nach einem halben Betriebsjahr
verwirklicht. Da zu diesem Zeitpunkt auf dem
VAX-Computersystem keine geeignete Graphicsoftware
verfugbar war, wurden die zu zeichnenden Werte Uber
eine Terminalleitung auf einen Laborcomputer (HP-85)
ubertragen, dem ein 8-Farben-Plotter (HP-9872C) ange-
schlossen ist.

Heute steht auch auf dem VAX-System ein spezielles
Graphicsoftwarepaket von ISSCO (Tell-a-graph) zur
Verfiigung. Diese Programme ermoglichen die graphi-
sche Auswertung auf irgendeinem Plotter, Graphicprin-
ter oder -bildschirm. Figur 9 zeigt ein Beispiel einer Aus-
wertung.

6 Erfahrungen und Schlusshemerkungen

Die Idee eines solchen Messerfassungskonzeptes stellt
nicht unbedingt eine Neuheit dar. Es zeigt sich aber im-
mer wieder, dass die eigentliche Realisation von Mess-
erfassungssystemen dieser Art vor allem dann recht
aufwendig wird, wenn, wie in diesem Projekt, neben Be-
dienungskomfort und Ausbaubarkeit auch die Zuverlas-
sigkeit in hohem Masse gewahrleistet sein muss. Nicht
zuletzt dank dem konsequenten modularen Aufbau der
Hard- als auch der Software, kann diese Anlage diesen
wichtigen Anspriichen voll gentigen.

Die Anlage lauft seit Dezember 1983. Es hat sich gezeigt,
dass trotz einiger Anfangsschwierigkeiten und einiger
kleiner «obligatorischer» Pannen die Messwerterfassung
zur vollen Zufriedenheit aller Beteiligten arbeitet. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse in bezug auf Datenerfas-
sung, -ubertragung konnen so fiir andere Projekte ver-
wendet, verfeinert und ausgebaut werden.
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Graphisches Auswertbeispiel — Exemple d’analyse graphique
Betriebszeit [Std.] — Durée d’exploitation (heures)

Laserstrom — Courant de laser

Monitorphotostrom [mA] — Courant photoélectrique du moniteur [mA]
Peltierstrom [A] — Courant de Peltier

Lasertemperatur [Grad] — Température du laser [degrés]
Gehausetemperatur — Température du boitier

Raumtemperatur — Température du local

Aujourd’hui, le systeme VAX dispose d’un progiciel gra-
phique spécial de ISSCO (Tell-a-graph). Les pro-
grammes en question permettent une analyse graphique
sur une table tragante quelconque, une imprimante gra-
phique ou un écran. La figure 9 montre un exemple
d’une telle analyse.

6 Expériences faites et conclusions

L'idée d'un tel systeme de saisie des données de me-
sure n’est pas absolument nouvelle. On s’apercoit pour-
tant que la réalisation proprement dite de systemes de
ce genre peut devenir réellement compliquée, comme
c'est ici le cas, lorsqu’on veut non seulement faciliter la
desserte et I'échange des modules, mais optimiser aussi
la fiabilité de I'ensemble. On est parvenu, en particulier,
a réaliser cet objectif par I'emploi systématique de mo-
dules pour les matériels et le logiciel.

L'installation fonctionne depuis le mois de décembre
1983. Malgré certaines difficultés du début et quelques
petites pannes entrant «dans I'ordre des choses», la sai-
sie des données de mesure donne pleine satisfaction a
tous ceux qui ont participé a sa mise au point. Les résul-
tats obtenus pourront étre mis a profit, perfectionnés et
étendus pour d'autres projets de saisie et de transmis-
sion de données.
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