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Mobile Datenerfassung

R. Wenk

Einleitend wird auf die Vorteile der elektroni-
schen Datenerfassung eingegangen. Es wer-
den verschiedene Speichermedien vorge-
stellt, die sich fiir die mobile Datenerfassung
eignen. Die Anforderungen, die an mobile
Datenerfassungsgerate gestellt werden, las-
sen erkennen, dass die Erfassung von Daten
und ihre Speicherung immer im Zusammen-
hang mit der gesamten Datenverarbeitung
betrachtet werden missen. Abschliessend
wird an Hand eines Datenerfassungsgerates
gezeigt, wie die mobile Datenerfassung
zweckmadssig realisiert werden kann.

L‘auteur insiste d’abord sur les avantages de
la saisie électronique des données et pré-
sente divers types de mémoires pouvant
convenir a la saisie mobile des données.
L'analyse des exigences posées a des appa-
reils mobiles de saisie des données et la mise
en mémoire doivent étre considérées en
fonction de I'ensemble du traitement infor-
matique des données. A l'exemple d'un appa-
reil moderne, on décrit ensuite une réalisa-
tion qui satisfait les exigences actuelles d'ap-
plications tres variées.

Adresse des Autors

Richard Wenk, dipl. El.-Ing. ETHZ, Wild Heerbrugg AG,
9435 Heerbrugg.

1. Elektronische
Datenerfassung

Datenerfassung und Datenverarbei-
tung mittels Computer sind im Zeital-
ter der Personalcomputer aktueller
denn je. Dabei spielt die Erfassung der
Daten in computergerechter Form
eine wesentliche Rolle. Nur dann kén-
nen die Moglichkeiten der EDV voll-
stindig genutzt werden. Nun steht
aber der Computer nicht immer dort,
wo die Daten anfallen. In solchen Fil-
len kommt die mobile Datenerfassung
zum Zuge, die eine Erfassung der Da-
ten unter Einsatz besonderer Systeme
nicht erst im Rechenzentrum, sondern
am Ort ihres Entstehens ermdglicht.
Die Ubertragung der Daten zur
Weiterverarbeitung erfolgt iber eine
entsprechende Schnittstelle, iiber Mo-
dem, tiber Telefon oder iber einen Da-
tentrdger, der zum weiterverarbeiten-
den Computersystem passt.

Auf diese Weise wird ein kontinuier-
licher Datenfluss vom Entstehungsort
der Daten bis zur Weiterverarbeitung
erreicht. Der subjektive Einfluss des
Menschen auf die Erfassung der Da-
ten wird vermieden. Es entfallen Feh-
lerquellen, die beim manuellen Erfas-
sen der Daten oder beim Eintippen in
den Computer zur Datenweiterverar-
beitung auftreten.

Es sind heute schon verschiedene
Systeme fiir die mobile Datenerfas-
sung verfligbar. Die meisten sind je-
doch nicht feldtauglich. Sie sind bei
extremen Umweltbedingungen wie
Kilte, Wirme, Regen oder hoher
Feuchtigkeit nicht mehr funktions-
tiichtig. Oft fehlt solchen Geriten aus-
serdem eine ausreichende Flexibilitit,
die es erlaubt, die Daten bereits am Ort
der Erfassung aufzubereiten, zu kon-
trollieren oder das Erfassungspro-
gramm der Aufgabe anzupassen.

2. Speichermedien

Als digitaler Speicher [1] eines Sy-
stems wird im allgemeinen ein

Speichermedium bezeichnet, das die
kleinste Einheit der Information, also
ein Bit, zu beliebigem Zeitpunkt auf-
nehmen und zu einem anderen Zeit-
punkt wieder abgeben kann. Es muss
dabei zwei physikalische Zustdnde be-
sitzen, die den beiden bindren Werten
0 und 1 zugeordnet werden. Fiir die
mobile Datenerfassung eignen sich als
Speichertypen vorwiegend Halbleiter-
speicher und Speicher, die auf magne-
tischen Eigenschaften beruhen.

2.1 Halbleiterspeicher

Fiir Halbleiterspeicher eignen sich
nur Elemente, die zur Datenerhaltung
wenig Strom bendtigen. Es sind dies
statische und dynamische Random
Access Memories (RAM). Ein RAM
ist ein Speicher, in dem Daten iiber
eine Adresse beliebig oft hineinge-
schrieben und wieder herausgelesen
werden konnen. Er wird deshalb als
Schreib-Lese-Speicher mit wahlfreiem
Zugriff bezeichnet.

Dynamische RAM: Die Informatio-
nen werden als elektrische Ladungen
in integrierten Kondensatoren gespei-
chert. Da sich diese Kondensatoren in-
folge von Leckstromen entladen, miis-
sen sie nach einer bestimmten Zeit wie-
der aufgefrischt werden. Die dynami-
schen RAM brauchen deshalb mehr
Strom als statische RAM, haben aber
eine hohere Packungsdichte und folg-
lich eine grossere Kapazitét.

Statische RAM: Als statische RAM
bezeichnet man Speicher, bei denen
die Informationen in bistabilen Ele-
menten, aufgebaut aus Transistoren,
gespeichert werden. Solche in CMOS
Technik (Complementary Metal-Oxi-
de Semiconductor) realisierten RAM
benotigen sehr wenig Strom.

Vorteile von Halbleiterspeichern
sind hohe Arbeitsgeschwindigkeit und
kleiner Stromverbrauch wihrend des
Betriebes. Ein Nachteil ist dagegen,
dass der Speicherinhalt fliichtig ist; um
die Daten zu erhalten, muss deshalb
eine minimale Betriebsspannung vor-
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Fig. 1 Aufbau des Magnetblasenspeichers

handen sein. Im Normalfall iber-
nimmt eine kleine Lithiumbatterie die-
se Aufgabe. Diese Batterie muss nach
einer gewissen Zeit, die vom Stromver-
brauch des Speichers abhdngig ist, er-
setzt bzw. aufgeladen werden.

2.2 Magnetische Speicher

Speicher auf magnetischer Basis be-
niitzen die zwei stabilen Remanenzzu-
stinde der Magnetisierungskurve
eines Magneten.

Magnetband: Dieses Speichermedi-
um ist wohl das am meisten ausgereifte
magnetische Medium, wird aber in der
mobilen Datenerfassung wegen seines
Volumens und Stromverbrauchs im-
mer weniger eingesetzt.

Vorteile des Magnetbandes sind ei-
nerseits die grosse Speicherkapazitit.
Anderseits handelt es sich um ein billi-
ges, leicht auswechselbares Speicher-
medium, gut geeignet fiir die Archivie-
rung und den Transport der Daten.
Nachteile des Magnetbandes sind die
relativ grosse Zugriffszeit, der hohe
Strombedarf fiir die Laufwerke sowie
der relativ starke Verschleiss der Me-
chanik.

Magnetblasenspeicher [2]: Magnet-
blasen sind zylinderféormige Bereiche
einer magnetischen Polaritit, die unter
dem Einfluss eines dusseren Magnet-
feldes entstehen. Durch ein zweites
verdnderbares Magnetfeld (Drehfeld)
konnen sie transportiert und gelesen
werden. Die Existenz einer Magnet-
blase entspricht einer logischen 1, de-
ren Fehlen einer logischen 0.

Der Magnetblasenspeicher (Fig. 1)
besteht aus dem Speichermaterial,

einem magnetischen Film auf einem
nichtmagnetischen Tréger, ferner aus
zwei 90° zueinander versetzt angeord-
neten Magnetspulen, die das Drehfeld
erzeugen, und aus zwei Permanent-
magneten, die der Erhaltung der Ma-
gnetblasen dienen. Die Magnetblasen
haben einen Durchmesser von unge-
fahr 3 um. Zurzeit sind Speicherdich-
ten bis zu 16 Mio Bit/cm? moglich.

Als Vorteile der Magnetblasenspei-
cher gegeniiber dem Magnetband sind
zu nennen: keine Mechanik, kleinere
Zugriffszeit. Nachteilig ist dagegen das
relativ teure, nicht auswechselbare
Speichermedium.

Vorteile der magnetischen Speicher
gegeniiber den Halbleiterspeichern
sind: Die gespeicherten Daten bleiben
erhalten, wenn die Speisespannung
abgeschaltet wird. Magnetische Spei-
cher werden deshalb als nichtfliichtige
Speicher bezeichnet. Sie haben ferner
eine grosse Speicherkapazitit, grosse
Zuverldssigkeit und eine kleine Fehler-
rate. Nachteile der magnetischen Spei-
cher gegeniiber den Halbleiterspei-
chern sind die grossere Zugriffszeit
und der relativ hohe Stromverbrauch
beim Speicherzugriff.

3. Anforderungen an ein
feldtiichtiges
Datenerfassungsgeriit

Damit ein Datenerfassungsgerit un-
ter anderen Umgebungsbedingungen
als dem Raumklima zuverldssig funk-
tioniert, miissen gewisse Minimalbe-
dingungen erfiillt sein. Ein universel-

les Gerit sollte die folgenden Spezifi-
kationen erfiillen, damit es unbedenk-
lich im Freien einsetzbar ist.

Umweltbedingungen: Das Gerit soll
ohne jegliche Funktionsstorung bei
Temperaturen zwischen -25°C und
+55°C, bei hoher Luftfeuchte (z.B.
+40 °C und 92%) sowie bei Regen ein-
setzbar sein. Fiir die Lagerung von
feldtauglichen Datenerfassungsgeri-
ten miissen sogar noch strengere Be-
dingungen erfiillt werden: Die Gerite
missen zwischen den Extremen
-40°C und +70°C, bei +65°C mit
95% relativer Luftfeuchte, in salzne-
belhaltiger Atmosphire sowie bei er-
heblichen Unterdriicken gelagert wer-
den koOnnen, ohne den geringsten
Schaden zu erleiden. Feldtaugliche
Gerdte missen ferner Transport-
schocks mit Beschleunigungen von
30 g, Vibrationen bis zu 200 Hz sowie
in der Verpackung einem freien Fall
aus 100 cm Hohe ausgesetzt werden
konnen, ohne dass Schidden auftreten.
Zudem diirfen elektrostatische Entla-
dungen mit Spannungsspitzen bis zu
15 kV keine Schidden verursachen.

Abmessungen: moglichst  klein,
handlich und leicht. Stromversorgung:
moglichst geringer Stromverbrauch.
Eingebaute, auswechselbare  und
wiederaufladbare Batterie, die einen
ganzen Tag Arbeit erlaubt.

Bedienung: Einfach und leicht er-
lernbare Bedienung sowie eine ver-
stindliche Benutzerfithrung, damit ein
problemloses Arbeiten mit dem Gerét
moglich ist. Frei programmierbar, da-
mit fiir jede Aufgabe das optimale Er-
fassungsprogramm angewandt werden
kann. Leichtgdngige Tastatur. Gute
Ablesbarkeit mit beleuchtbarer Anzei-

ge.

4. Das mobile
Datenerfassungsgerit als
Komponente eines Systems

Der Weg der Daten vom Ort ihrer
Entstehung bis zur Datenweiterverar-
beitungsstelle (Fig. 2) fiihrt iiber die
Phasen Erfassung, Speicherung/Kon-
trolle und Ubertragung der Daten.
Diese Phasen konnen durch anwen-
dungsspezifische Programme, die in
das Erfassungsgerdt geladen werden,
unterstiitzt werden.

4.1 Erfassungsphase

Es ist zwischen automatischer und
manueller Eingabe der Daten in das
Datenerfassungsgerdt zu unterschei-
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den. Bei der automatischen Eingabe
konnen die Daten in paralleler oder in
serieller Form anfallen. Die Daten
konnen auch mit Strichcodeleser er-
fasst werden. Automatische und ma-
nuelle Dateneingabe sind kombinier-
bar.

Damit diese verschiedenen Erfas-
sungsmoglichkeiten realisiert werden
kénnen, benétigt das Erfassungsgerat
eine universelle, gut organisierte
Schnittstelle.

Auch das Datenformat ist fiur die
Datenerfassung wichtig. Wenn es frei
wihlbar ist, konnen die verschieden-
sten Daten zu einem Datensatz zusam-
mengefasst werden, z.B.:

- Artikelnummer, Stiickzahl und
Lagerplatz in der Lagerbewirtschaf-
tung

- Punktnummer, Winkel, Distanzen
und Punktdefinitionen in der Ver-
messung oder

- Kundennummer und Zéihlerstand
beim Ablesen von Zahlern.

4.2 Speicherung und Kontrolle

Nach der Erfassung miissen die Da-
ten moglichst sicher gespeichert wer-
den. Weil sich jede weitere Verarbei-

tung, z.B. fiir die Erstellung von Pla-
nen, Statistiken, Berechnungen usw.
auf diese Daten bezieht, kommt ihrer
Sicherheit die grosste Bedeutung zu.
Deshalb miissen die Kontrolle und die
eigentliche Speicherung der Daten ge-
trennt beachtet werden.

Die Kontrolle der Daten besteht
darin, dass sie auf bestimmte Merkma-
le hin gepriift werden, z.B. Einhalten
bestimmter Wertebereiche, formale
Richtigkeit, Plausibilitat. Eine weitere
Priifung konnte z.B. auch darin beste-
hen, die Daten verschiedener Daten-
sdtze auf Widerspriichlichkeit zu kon-
trollieren. Solche Kontrollen sind bei
der Datenerfassung in der Vermessung
iiblich. Nach dem Grundsatz «Je spi-
ter ein Fehler entdeckt wird, desto
mehr kostet seine Behebung» miissen
die Kontrollen bei der Erfassung der
Daten entsprechend wirksam sein.

Fiir die Speicherung der Daten ist es
notwendig, ein zuverlédssiges Speicher-
medium mit kleiner Fehlerrate zu ver-
wenden, das die Daten Uber lidngere
Zeit nichtfliichtig speichert. Ausser-
dem ist beim Abspeichern der Daten
ein sicheres Kontrollverfahren erfor-
derlich. Dies kann ein CRC sein (Cy-
clic Redundancy Check, Verringerung

der Fehlerrate durch redundante Da-
ten), eine Parity-Priifung oder, bei der
automatischen Eingabe, die Anwen-
dung eines Protokolles (das sind Re-
geln, die beim Austausch von Daten
eingehalten werden miissen) zwischen
Datenquelle und Erfassungsgerét.

Sind die Daten gespeichert, gibt es
verschiedene Moglichkeiten, um auf
diese Daten auch wieder zugreifen zu
konnen, z.B. den ganzen Datensatz
wieder auf der Anzeige sichtbar ma-
chen, bestimmte Daten suchen, Daten
16schen oder Daten einfiigen.

4.3 Ubertragungsphase

Die letzte Phase in der mobilen Da-
tenerfassung ist die Ubertragung der
gespeicherten Daten zur Datenweiter-
verarbeitung. Diese Dateniibertragung
steht und féllt mit der Hardware-
Schnittstelle des Erfassungsgerites.
Am  gebrduchlichsten sind die
RS232-(V. 24)-Schnittstelle und die
Stromschnittstelle (Current Loop), die
sich besonders fiir eine Ubertragung
der Daten iiber grosse Entfernungen
eignet. Damit konnen praktisch alle
gingigen Computer angeschlossen
werden. Dabei ist es von grossem Vor-
teil, wenn Ubertragungsrate (Baudra-
te), Parity und Steuerzeichen (wie z.B.
Zeilenvorschub, Wagenriicklauf) frei
wihlbar sind. Mit solchen Schnittstel-
len lésst sich auch eine Dateniibertra-
gung iiber Modem oder Akustikkopp-
ler und damit ber das Telefonnetz
realisieren. Weitere Schnittstellen wie
IEEE, RS422 usw. lassen sich in ein
gutes Schnittstellenkonzept relativ ein-
fach integrieren.

Eine gute Hardware mit einwand-
freier Verdrahtung ist noch nicht aus-
reichend, um eine gute Dateniibertra-
gung zu gewihrleisten. Es gilt, ein
moglichst breites Spektrum an Softwa-
reprotokollen und Datenformaten zur
Verfiigung zu stellen. Verschiedene
Rechner verlangen z.B. wihrend der
Dateniibertragung bestimmte Steuer-
zeichen; bei anderen sollte moglich
sein, iiber ein Protokoll mit Quittungs-
zeichen die Daten vom Erfassungsge-
rit abzurufen. Auch kdénnen die Pro-

gramme der weiterverarbeitenden
Computer verschiedene Datenformate
verlangen.

Mit freier Programmierbarkeit ist es
moglich, diese Probleme leicht zu be-
wiltigen.

4.4 Laden von Programmen

Diese Funktion gehdrt zwar nicht
direkt zur Erfassung der Daten, doch
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Fig.3 Datenerfassungsgerit Wild GRE 3

gewinnt sie immer mehr an Bedeu-
tung. Wenn ein Erfassungsgerit die
Moglichkeit der freien Programmier-
barkeit bietet, miissen entsprechende
Anwenderprogramme auch ins Da-
tenerfassungsgerdat geladen oder im
Gerit erstellt werden konnen. Dabei
liegt es nahe, dass Programme auf
einem Datentriger (Kassette, Strich-
code, Diskette usw.) gespeichert vor-
liegen und erst bei Bedarf ins Erfas-
sungsgerét geladen werden.

5. Beispiel eines
Datenerfassungsgerites

Am GRE3 von Wild Heerbrugg AG
(Fig. 3) soll gezeigt werden, wie ein
modernes, mobiles, feldtaugliches Da-
tenerfassungsgerit realisiert werden
kann. Das Hauptziel bei der Entwick-
lung war, ein Gerit zu bauen, das alle
Anforderungen an ein feldtaugliches
Geriit erfillt und das die Vorteile der
freien Programmierbarkeit besitzt.

5.1 Hardware

Das Gerat umfasst folgende fiinf
Hardwarebldcke (Fig. 4).

Stromversorgung: Die Stromversor-
gung wird durch eine interne 12-V-
Batterie mit einer Kapazitit von 225
mAh realisiert. Ein Konverter erzeugt
+5 V fiir die Logik und 12 V fiir den
Magnetblasenspeicher. Die Speisung
fiir den Speicher wird nur bei einem
Speicherzugriff —eingeschaltet. Ein
Speicherzugriff dauert etwa 15 ms bei
einem Strombedarf von etwa 600 mA.
Es ist moglich, die Batterie am Netz
anzuschliessen und somit einen «Qua-
si- Netzbetrieb» zu erreichen.

Leistungsaufnahme passiv (Stand-
by): 180 mW; aktiv: 300 mW + 7 W
wihrend 15 ms bei jedem Speicherzu-

griff.
Der Stromversorgungsblock um-
fasst auch die Spannungsiiberwa-

chung, die z.B. dafiir sorgt, dass das
Geriit nur bei geladener Batterie einge-
schaltet werden kann. Wihrend des
Betriebes werden zwei untere Span-
nungspegel iiberwacht. Beim Errei-
chen des ersten Pegels erfolgt eine
Warnung. Beim Erreichen des zweiten
Pegels schaltet das Gerdt automatisch
ab.

Zentraleinheit (CPU): Als Mikro-
prozessor wird 8-Bit-CMOS NSC800
verwendet. 2 KByte RAM bilden den
Arbeitsspeicher. 16 KByte EPROM
enthalten das Betriebssystem, d.h. alle
Funktionen, die das GRE3 ausfiihren
kann.

Anzeige/Tastatur/Schnittstelle: Als
Anzeige werden zwei achtstellige
numerische LCD (Liquid crystal dis-
play) fiir die Daten und ein vierstelli-
ges aphanumerisches LCD als Fiih-
rungshilfe verwendet. Die LCD kon-
nen beleuchtet werden und sind so
auch bei Ddmmerung gut ablesbar.
Zur Eingabe der Daten und zum Auf-
ruf der verschiedenen Funktionen
dient eine Tastatur mit 18 Tasten. Als
Anschluss zum Messwertgeber oder
zur Datenweiterverarbeitung ist eine
programmierbare serielle Schnittstelle
eingebaut.

Speicher: Als Datenspeicher dient
ein Magnetblasenspeicher in zwei Ka-

pazititsvarianten: 32 KByte oder 128
KByte.

Beim Schreiben werden die Daten
dem Speicher parallel (byteweise iiber
das Data-In-Port (8-Bit-Schnittstelle
zum Speicher) ibergeben. Der Ma-
gnetblasenspeicher-Controller  iiber-
nimmt diese Daten, bereitet sie fiir den
Speicher auf, erzeugt das Timing fiir
das Drehfeld und den Schreibvorgang
und schreibt die Daten seriell in den
Magnetblasenspeicher.

Beim Lesen erzeugt der Magnetbla-
sen-Controller wiederum das entspre-
chende Timing (Lesevorgang, Dreh-
feld), liest die Daten seriell aus dem
Magnetblasenspeicher, wandelt sie
parallel und iibergibt sie iiber das
Data-Out-Port (8-Bit-Schnittstelle
vom Speicher) zur Weiterverarbeitung
der Zentraleinheit.

Basic-Modul: Das GRE3 wird mit
der Programmiersprache Basic pro-
grammiert. Dazu dient ein besonderes
Modul. Es enthilt in zwei EPROM
einen Standard-Basic-Interpreter (12
KByte) und die Schnittstelle zur An-
passung an das GRE3-Betriebssystem
(2 KByte). Fiir die Anwenderprogram-
me in Basic stehen 10 KByte RAM zur
Verfligung. Darin kénnen bis zu neun
verschiedene Programme gespeichert
und aufgerufen werden. Dieser RAM-
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Fig.4 Gliederung der Hardware

CPU Central Processing Unit

EPROM Erasable Programmable Read - Only Memory
RAM Random Access Memory

TRANS Transfer der Daten iiber die Schnittstelle
DATABUS Verbindung zum Datenaustausch
CONTROLBUS Verbindung fiir Steuersignale
ADRESSBUS Verbindung fiir Adressensteuerung
BUBBLE Magnetblasenspeicher

BUBBLE CONTROL Steuerung des Magnetblasenspeichers
BUFFER Treiberbausteine fiir Adress- und Datenbus
BASIC MODUL Einheit fir BASIC-Anwenderprogramme
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Fig.5 Gliederung der Software

Speicher wird bei ausgeschaltetem Ge-
riat durch eine Lithium-Batterie mit
Spannung versorgt, damit die gespei-
cherten Programme erhalten bleiben.
Die Basic-Programme miissen auf
einem Rechner oder Terminal erstellt
werden. Dann werden sie ins GRE3
iibertragen und konnen dort abgear-
beitet werden. Dieses Vorgehen wurde
gewdhlt, weil das Hauptgewicht auf
die Erfassung und nicht auf die Pro-
grammentwicklung gelegt wurde. Die
Programmentwicklung auf dem GRE3
wiirde einen Bildschirm und eine al-
phanumerische Tastatur erfordern.

5.2 Software

Im wesentlichen besteht die Softwa-
re aus vier Modulen (Fig. 5), die iiber
ein Hauptprogramm, den Nucleus,
miteinander verbunden sind.

NUC (Nucleus): Er enthdlt die
Hauptschleife fiir die Abfrage der Ta-
statur und der Schnittstelle. Wird kei-
ne Funktion verlangt, geht das Gerit,
um Strom zu sparen, in den Ruhezu-
stand (Standby). In diesem Modul
sind auch Anzeigeroutinen, Fehlerbe-
handlungsroutinen, Schnittstellen-
unterstiitzung und Testroutinen (Ein-
schalttest, RAM-, ROM-Test usw.) un-
tergebracht.

MEM (Memory): MEM verwaltet
den Speicher und ist verantwortlich
fiir alle Schreib- und Lesevorgidnge im
Magnetblasenspeicher.

UPI (Universal Peripheral Interface):

Dieses Modul bildet die Schnittstelle
zwischen Hardware und Software und
enthdlt Funktionen wie Anzeigen-
steuerung, Tasten-Encoder und seriel-
le Schnittstelle.

FUN (Functions): FUN enthilt alle
Funktionen die das Gerét gemiss Be-
dienungskonzept ausfiihren kann. Die
wichtigsten Funktionen sind Daten-
eingabe, Setzen und Andern von Sy-
stemparametern und Datenformat,
Daten speichern, lesen, anzeigen und

iibertragen sowie Daten einfiigen und
16schen.

BSS (Basic): Dieses Modul bildet
die Schnittstelle zwischen dem Basic-
Interpreter und dem Gerdt. Es sind
darin auch sdmtliche geratespezifi-
schen Basic-Befehle enthalten.

5.3 Basic-Programmodul

Mit dem Basic-Programmodul wird
das GRE3 zu einem frei programmier-
baren Feldcomputer. Mit ihm ist es
moglich, die Datenerfassung der je-
weiligen Aufgabe anzupassen, sei es,
um bestimmte Rechnerfunktionen
nachzubilden, um die Daten bereits
bei der Aufnahme zu kontrollieren,
um eine Vorverarbeitung der Daten
durchzufiihren oder um das Datenfor-
mat der Datenweiterverarbeitung an-
zupassen. So kann z.B. der Tastatur fir
jede Aufgabe eine entsprechende
Funktion zugeordnet werden (Over-
lays). Es kann eine optimale Fithrung
des Beniitzers programmiert werden
und, durch die Mdglichkeit, iiber die
Software auf alle Funktionen des Ge-
rates zugreifen zu kénnen, ein automa-
tischer Ablauf der Erfassung realisiert
werden.

Dabei ist mit Basic eine leicht er-
lernbare Sprache gewidhlt worden, die
es auch dem weniger geiibten Beniitzer
erlaubt, seine eigenen Programme zu
erstellen. Der Basic-Interpreter ist
komfortabel aufgebaut und mit allen
Standardfunktionen inkl. String-Ma-
nipulationen, trigonometrischen
Funktionen usw. versehen. An spezifi-
schen Befehlen des GRES3 sind hervor-
zuheben:

- Bedienung der 3 Anzeigen: Print

D1, Print D2, Print D3
- Ausgabe von Daten {iiber die

Schnittstelle: Print D4
- GRE3-Funktionen aufrufen: Print

D5
- Tastatur abfragen: Get$, Input
- Austausch von Daten iiber einen

zentralen Buffer, der die Verbin-

dung zum Magnetblasenspeicher
darstellt und lber den die Daten
durch die Schnittstelle in das GRE3
und damit ins Basic gelangen: X$ =

Buffer, Buffer = X§

Mit diesem Basic-Programmodul ist
das GRE3 ein Erfassungsgerit, das in-
dividuell auf alle Erfassungsaufgaben
zugeschnitten werden kann, ohne dass
besondere Betriebssoftware erstellt
werden muss.

6. Anwendungsbeispiele

Lagerbewirtschaftung : Dazu werden
bereits relativ viele Erfassungsgerite

auf dem Markt angeboten. Mit dem
GRE3 steht dem Beniitzer ein Gerit
zur Verfiigung, mit dessen Feldtaug-
lichkeit, freier Programmierbarkeit
und grosser Speicherkapazitit die ver-
schiedensten Anforderungen (z.B. in
Kiihlhdusern) fiir eine wirtschaftliche
Lagerbewirtschaftung erfiillt werden.

Forstwesen: Im Forstwesen werden
Stichproben computergerecht erfasst.
Auch fiir diese Anwendung ist das
GRE3 vor allem wegen seiner Um-
weltspezifikationen und seiner freien
Programmierbarkeit bestens geeignet.

Bauabrechnung: Die mobile Da-
tenerfassung wird im Bauwesen vor al-
lem in der Ausschreibung und Abrech-
nung von Bauvorgingen eingesetzt. Es
werden die Preisansitze in das Da-
tenerfassungsgerit eingegeben, dann
werden auf dem Bauplatz die entspre-
chenden Masse ermittelt, abgespei-
chert und schliesslich fiir die Bauab-
rechnung in den Computer iibertra-
gen. Auch hier hat ein Erfassungsge-
rit, das den Umweltbedingungen ent-
spricht und frei programmierbar ist,
erhebliche Vorteile.

Energiewirtschaft: Die Zihlerstian-
de, die iiblicherweise in Formulare
eingetragen werden, konnen direkt ins
Datenerfassungsgerit eingegeben wer-
den. Dadurch sind sie bereits in com-
putergerechter Form vorhanden und
miissen nicht nochmals von Hand in
den weiterverarbeitenden Computer
eingetippt werden. Auch bei dieser
Anwendung kann mit Hilfe der freien
Programmierbarkeit das entsprechen-
de Erfassungsprogramm leicht erstellt
werden.

Vermessung:In der Vermessung fin-
det die Datenerfassung Anwendung in
der Registrierung der Messdaten
(Winkel und Distanzen mit den zuge-
hérenden Informationen) entweder
manuell, beim Einsatz konventioneller
Vermessungsinstrumente, oder auto-
matisch, wenn elektronische Theodoli-
te und Distanzmesser verwendet wer-
den. Mit dem Basic-Programmodul
konnen z.B. folgende Aufgaben ein-
fach und schnell geldst werden:
Durchfithrung von logischen Kontrol-
len, Stationsausgleichungen, Berech-
nen der Standpunktkoordinaten bei
freier Stationierung, Berechnen von
Absteckungselementen.
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