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Abb. 8.15: Cluster zur Dekodierung eines Bits des erweiterten Systemstatus

Um nun jedes Bit zu dekodieren, wird ein Array aus den oben eingefiihrten
Clustern erstellt. Die ersten neun Elemente dieses Arrays werden mit den in
Tab. 8.4 gegeben Werten besetzt. Diese Werte sind die Standardwerte der ers-
ten neun Arrayelemente. Das Bitmuster wird Gber eine LV Funktion in ein Array
von Wahrheitswerten umgewandelt. Dieses Array wird nun an eine For-Schleife
angeschlossen und indiziert. Das bedeutet, dass die Schleife fiir jedes einzelne
Bit des Bitmusters ein Mal durchlaufen wird; bei einem 32Bit-Integer also 32
Mal. Fiir jedes Bit aus den Nutzdaten, wird eine Uberpriifung anhand des aus
dem Array indizierten Clusters vorgenommen. Fr jedes Bit der beiden Achsen
wird eine lesbare Meldung in einen mehrzeiligen String ausgegeben. Zudem
wird ein Wahrheitswert ,kritischer Status“ ausgegeben, der wahr ist, sobald ei-

nes der als kritisch markierten Bits gesetzt ist [siehe Abb. 8.16].

Auswertung: Entschliisseln, Erweitereter Systemstatus|
Erweiterter Systemstatus binar
H 10010 10000000000 10000 1000

Erweiterter Systemstatus String

¥-Achsze -
Endstufe Uberstrom: 10

Endstufe Unterspannung: IO

Endstufe Ubertemperatur: 10

Endstufe aktiviert: ja

Initiator minus aktiv: nein

initiator plus aktiv: nein

Endcoder Fehler: 10

Mator steht: ja

In Referenz: nein ;I

( i} kritischer Status

Abb. 8.16: Textdarstellung des Erweiterten Systemstatus

8.3.3 Steuerung der Messtechnik

Zur Steuerung der Messtechnik dient die LV-Bibliothek Pulse.lvlib. Die Biblio-

thek besteht aus insgesamt 9 VI's davon sind drei Sub-VI's
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= L; Pulse.Ivlib
B [ Subvis
gﬂ, Pulze_LabshopGetCoursorReading. vi
gg Pulse_OpenLabShopProject. vi
gﬂ, Pulse_GetlinearAveragingTime. vi

- [ml, Pulse_CloseLabshop.vi

gﬁ, Pulse_OpenLabShop. vi

gﬂ, Pulse_StartMeasurement.vi

- [, Pulse_Measure.vi

gﬁ, Pulse_StopMeasurement. vi

gﬂ, Pulse_HideShowLabshop. vi

Abb. 8.17: Ordnerstruktur der Bibliothek Pulse.lvlib

Der Name der Bibliothek weist darauf hin, dass es hier um die Steuerung des
im Labor vorhandenen Pulse-Systems geht. Da es vom Hersteller B&K nicht
vorgesehen ist, die Hardware direkt zu steuern, wird ausschlieBlich der Pulse
LabShop zur Steuerung der Messtechnik verwendet. Damit beschrankt sich die
Steuerung der Messtechnik im Grunde auf das Steuern des Pulse LabShop’s

(Im Folgenden wird die Software Pulse LabShop als ,der LabShop“ bezeichnet).

Die in Kapitel 4 aufgefiihrten Module der Messtechnik werden vom LabShop zur
Messung der Schallintensitat verwendet. Dazu wird im LabShop ein Projekt er-
stellt. In diesem Projekt ist die fiir die Messung der Schallintensitat verwendete
Hardware konfiguriert. Das Erstellen eines solchen LabShop-Projekts war The-
ma mehrerer voriger Diplomarbeiten. Das hier eingesetzte Projekt (default.pls)
dient als Vorlage fiir jegliche Art von Schallintensitatsmessungen. Zur Messung
an einem bestimmten Messobjekt miissen gegebenenfalls Anderungen am
LabShop-Projekt vorgenommen werden. Die eigentliche Aufgabe der Steuerung

der Messtechnik ist jedoch unabhangig vom geladenen LabShop-Projekt.
Die Bibliothek bietet die folgenden Funktionen zur Steuerung des LabShop’s:

Offnen und SchlieBen des Programms Pulse LabShop

Laden eines LabShop-Projekts

Anzeigen und Verbergen des LabShop Fensters

Durchfiihren eines Messvorganges (Starten und Stoppen einer Messung

und Einlesen des gewiinschten Messwerts in LV)

Das Steuern des LabShop’s geschieht liber das ,OLE2.0 Interface” des Pulse
LabShop’s. Dieses Interface basiert auf der proprietairen COM-Technologie
(Component Object Model) von Microsoft [Lit. 9]. Durch COM ist es unter Win-
dows moglich, verschiede Software-Programme miteinander kommunizieren zu

lassen. COM wird zum einen zur Entwicklung wieder verwendbarer Software-
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komponenten eingesetzt, aber auch um Softwarekomponenten mit einander zu
verbinden und um Dienste des Windows Betriebssystems zu nutzen. In Anwen-
dungsprogrammen wie dem Pulse LabShop wird ,,COM Automation® eingesetzt.
Damit ist es moglich, oft wiederholte Aufgaben zu automatisieren, oder das Pro-
gramm aus einer anderen Anwendung heraus zu steuern. Mit dem ,,OLE2.0
Interface® des LabShop’s ist es moglich, eine oder auch eine Vielzahl von Auf-
gaben im LabShop zu automatisieren. Diese Aufgaben konnen das Starten ei-
ner Messung sein oder auch die Durchfiihrung einer gesamten Messreihe. Es
lassen sich anwendungsorientierte Losungen flir das Darstellen der Messdaten
und der Reporterstellung entwickeln, ohne dabei von Grund auf neu beginnen

zu mussen [Lit. 10].

Der Pulse LabShop ist sehr vielseitig einsetzbar und bietet eine enorm grol3e
Anzahl an Konfigurationsmoglichkeiten. Dementsprechend verschachtelt ist die
Dokumentation des OLE2.0 Interface [Lit. 10]. Zu jeder der weiter oben in die-
sem Kapitel aufgefiihrten Aufgaben sind die bendétigten Eigenschaften und Me-
thoden aus der Dokumentation zu entnehmen. Die Dokumentation enthalt In-
formationen dariiber, wie die einzelnen Eigenschaften und Methoden zu ver-

wenden sind. Wie die Implementierung in LV aussieht zeigt Abb. 8.18:

Eine Istanz von PulseLabShop &ffnen Zunachst das Programmfenster verbergen

i -]
UseLabShop Objekt[C T [ gl |® =t IPulseLabshop B |® = IPulselabShop B
m,,,lo@ Lﬂ — ot Visible Recewced b2 2| prror out
PulseLabShop Anzeigen

|TJamit &ffnet sich da® Programm LabShap) ~ =

Wi ActiveX.Refium verweist auf des [Je nach Wert der Steuervariable

lroulseL abshop Obiegt im Speicher. - (PulseLabShop Anzeigen) den LabShop

anzeigen oder verbergen

Abb. 8.18: Beispiel der Verwendung des OLE2.0 Interface in LV

Der LV-Funktion ,,ActiveX-Objekt 6ffnen“ wird eine leere ActiveX-Refnum Uber-
geben. Diese Funktion 6ffnet dann eine Instanz des IPulseLabShop Objektes
und gibt eine ActiveX-Refnum aus, die auf dieses Objekt verweist. ActiveX ge-
hort zur Familie der COM-Technologien [Lit. 9]. Die LV Funktionen fiir ActiveX
ermoglichen so die Verwendung des OLE2.0 Interface. Eine ActiveX-Refnum ist
eine 32-Bit-Adresse, die auf ein bestimmtes ActiveX- bzw. COM-Objekt im
Speicher verweist. Eine Refnum in LV ist vergleichbar mit einem Pointer wie er
in der Programmiersprache C verwendet wird. Eine ActiveX-Refnum hat einen
bestimmten Typ. Im obigen Beispiel ist die Refnum vom Typ IPulseLabShop.
Das Lesen bzw. Schreiben von Eigenschaften geschieht Gber die LV-Funktion

»Eigenschaftsknoten“. Einem Eigenschaftsknoten wird eine typisierte Refnum
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iibergeben. Uber den Typ der Refnum lasst dieser Eigenschaftsknoten dann die
Auswahl bestimmter Eigenschaften des Objektes zu. Die Zugriffsart (schrei-
bend, lesend) lasst sich fiir jede ausgewahlte Eigenschaft einstellen. Im Beispiel
aus Abb. 8.18, wir die Eigenschaft Visible des Objektes PulseLabShop (Im Fol-
genden wird die Notation mit Punkt Operator verwendet: PulseLabShop.Visible
= False) zunachst auf False gesetzt um den LabShop im ersten Moment zu ver-
bergen. Gleich darauf wird PulseLabShop.Visible auf den Wert des Bedien-
elements ,Pulse LabShop Anzeigen® gesetzt. Ware dieser True, wirde das Pro-

grammfenster vom LabShop angezeigt.

Wichtig bei der Verwendung der LV-Bibliothek Pulse.lvlib ist, dass die Fehlerc-
luster an jedes Sub-VI Ubergeben werden. Grund dafiir ist, dass die Verwen-
dung einer Softwareschnittstelle (OLE2.0 Interface), ahnlich wie eine Hardware-
Schnittstelle, Fehlerquellen birgt. Beispielsweise ist es unbedingt erforderlich,
dass der LabShop auf dem verwendeten System installiert ist und mit ihm das
OLE2.0 Interface. Ist das nicht der Fall und wird trotzdem versucht auf die Soft-
wareschnittstelle zuzugreifen, kann dies zu Fehlern fiihren. Zudem kann es bei
jeder Software, die (iber COM gesteuert wird, zu Fehlern oder Abstiirzen kom-
men, die eine erfolgreiche Kommunikation liber die Softwareschnittstelle zum
Scheitern bringen. Die in LV zur Verwendung des OLE2.0 Interfaces verwende-
ten ActiveX-Funktionen unterstitzen die LV-Fehleriberpriifung. Im Fehlerfall
helfen die LV-Fehlermeldungen sowohl dem Benutzer der Anwendung als auch
dem Entwickler, der die LV-Bibliothek verwendet, beim Beheben des Fehlers.
Zudem werden eigene Fehler an das Fehlercluster ausgegeben. Das ist z.B.
notwendig, wenn der Riickgabewert einer aufgerufenen Methode, aufzeigt,
dass diese Methode nicht erwartungsgemal3 ausgefiihrt wurde. Die nachfol-

gende Abbildung zeigt das BD des VI's Pulse_CloseLabShop.vi.

iefnum fir gedffnete Instanz von Pulsel abShop. IPulselabShop Objekt §

[} g "= IPulzel abShop 4

rror out|
| s b E

Exit
DoClose

error in {no error

TE

PULSE LabShop konnte nicht
geschlossen werden

8.1: Beispiel Fehlergenerierung mit ActiveX-Funktionen

Hier wird die Methode Exit des IPulseLabShop-Objektes ausgefiihrt. In der Do-

kumentation [Lit. 10] ist diese wie folgt beschrieben:
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[Boolean = ] Object.Exit ([DoClose])

Der Riickgabewert ([Boolean = ]) gibt Auskunft liber das erfolgreiche SchlieBen
des Pulse LabShop. Wenn dieser Riickgabewert wahr (True) ist, wird kein Feh-
ler eingereiht, ist er jedoch nicht wahr (False), dann war das SchlieBen des

LabShop’s nicht erfolgreich und ein entsprechender Fehler wird ausgegeben.

Die beiden folgenden Abschnitte dokumentieren die VI’'s Pulse_Measure.vi und
das Sub-VI Pulse_GetLinearAveragingTime.vi. Diese zeigen wie das OLE2.0

Interface zur Steuerung des LabShop’s eingesetzt wurde.

8.3.3.1 Pulse_Measure.vi

Dieses VI dient zur Aufnahme eines Messpunktes mit dem LabShop. Das bein-
haltet die Funktionen Messung starten, Messdauer abwarten, Messung stoppen
und Messwert einlesen. Fur jede der Funktionen gibt es ein entsprechendes
Sub-VI. Im Anhang A2 ist das Blockdiagramm von Pulse_Measure.vi enthalten.
Man sieht, dass die Sub-VI’s in einer flachen Sequenzstruktur nacheinander
abgearbeitet werden. Pulse_Measure.vi erhalt vom Aufrufer alle dazu notwen-
digen Werte und Referenzen. Einige dieser Werte sind spezifisch fiir das ver-
wendete LabShop-Projekt. Diese Bedienelemente sind mit den entsprechenden
Standardwerten besetzt, sodass mit dem voreingestellten LabShop-Projekt
[siehe 8.3.3, Abs. 3, default.pls] gearbeitet werden kann. Diese Werte sind der
Name der DisplayGroup und des darin enthaltenen Display-Objektes, die beide
im LabShop-Projekt definiert sind. Die DisplayGroup enthalt das Display-Objekt
aus dem dann der Messwert gelesen werden kann. Die erwahnten Namen wur-
den nicht als Konstanten in Pulse_Measure.vi eingefiligt, damit es bei einer Er-
weiterung des Softwaremoduls moglich ist auch andere LabShop-Projekte zu
verwenden und die entsprechenden Namen an Pulse_Measure.vi zu liberge-

ben.

Die Sequenz beginnt mit Pulse_StartMeasurement.vi. Dieses VI fihrt die Me-
thode Start des IPulseLabShop-Objektes aus. Um zu veranschaulichen, wie der
Zugriff auf diese Methode des ,OLE2.0 Interface mit der Benutzeroberflache
des LabShop’s zusammenhangt, ist in der folgenden Abbildung [Abb. 8.19] die
Befehlsschaltflache markiert, die die Aktion der Methode bei direkter Verwen-

dung des LabShop’s ausflihrt.
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Abb. 8.19: Zusammenhang OLE2.0 und LabShop-GUI

Mit dieser Methode wird also zunachst der Messvorgang gestartet. Der nachste
Case enthalt eine Warte-Funktion. Diese dient dazu, die folgenden Aufrufe nicht
unmittelbar nach dem Start der Messung an LabShop zu senden, da dies zu
Fehlern flihren kann. Danach wird das VI Pulse_GetLinearAveragingTime.vi
ausgefiihrt. Es erhalt vom Aufrufer eine ActiveX-Refnum und das Fehlercluster.
Dieses VI wird im folgenden Kapitel [0] genauer erlautert. Es ermittelt die im
LabShop-Projekt eingestellte Messdauer. Nachdem diese Messdauer abgewar-
tet wurde, wird der Messwert mit dem VI, Pulse_LabShopGetCursorReading.vi
ausgelesen. Dieses VI erhalt die Refnum auf das Projekt und die weiter oben
erwahnten Namen der DisplayGroup und des Displays. Mit diesem VI ist es
moglich, verschiedene Werte der durchgefiihrten Messung auszulesen. Nach
jedem Messvorgang wird das Messergebnis im dafiir vorgesehenen Display
angezeigt. Es gibt verschiedene so genannte ,CursorReadings®, die in einem
Display angezeigt werden konnen. Unabhangig von den angezeigten Cursor-
Readings ermoglicht es dieses VI, eine Auswahl der zur Verfligung stehenden
CursorReadings auszulesen. Diese beinhalten den Summenpegel, den Mini-
malpegel und den Maximalpegel. Von eigentlichem Interesse ist der Summen-

pegel: dieser wird vom Pulse System Uber die Messdauer hinweg berechnet.

8.3.3.2 Pulse_GetLinearAveragingTime.vi

Pulse_GetLinearAveragingTime.vi ist ein gutes Beispiel fiir die Verwendung des
OLEZ2.0 Interface. Die Eigenschaft LinearAveragingTime findet sich in einer der
unteren Ebenen der Struktur des Interface. Die Aufgabe dieses VI's sollte sein,
die Dauer einer Messung anhand des LabShop-Projekts zu ermitteln. Dabei

wurde wie folgt vorgegangen: zunachst wurde die Einstellung unter Verwen-
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dung des LabShop’s gesucht. Danach wurde das entsprechende Objekt in der

Dokumentation des OLE2.0 Interface identifiziert, und die benétigte Eigenschaft
ausgewabhlt.

£ OLE Automation Help for PULSE
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(Back to OLE object diagram)

LinearAveragingCa... OLE 20f..
AverageAndHaldA... OLE 20f..
AversgeMode Pro... OLE 2.0f
Avghode Property  OLE 2.0
AversgingMode Fr.. OLE 20f
AversgeAndHoldA . OLE 2.0

Description

ER R

Retrieves or sets the Linear Averaging Time in

Abb. 8.20: Linear Averaging Time

Die Dokumentation liefert folgenden Pseudo-Code, der den Pfad zur gesuchten
Eigenschaft darstellt.

Project.MeasurementOrganiser.Templates ("Template") .Setup.
Instruments ("OverallAnalyzer ").LinearAveragingTime
Mit der Information aus der Dokumentation konnte nun das VI Implementiert
werden. Um zu der Eigenschaft LinearAveragingTime zu gelangen, miissen die

einzelnen Objekte in LV nacheinander aufgerufen werden. Tabelle [Tab. 8.5]
zeigt wie dabei schrittweise vorzugehen ist.
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LV Code Erlauterung

Lesen der Eigenschaft:
MeasurementOrganiser

Shop.Project. IProject [

: Bat Project Dl
error in {no error) [[E= k=2 o S

MeasurementOrganiser ¥

Lesen der Eigenschaft:
Templates

!,h! =% IMeasOrganiserDoc g

Templates ¥

Templates ist eine Collection, Gber
den Namen wird das
3 1Colecton 5|1 MeasTemplateltem

Tem gelesen

sl ’ index ¥

Lesen der Eigenschaft:
Setup

& =% IMeasTemplateltem &
Setup Ll

Lesen der Eigenschaft:
Instruments

| =F IMeasSetupltem fl
Instruments e
Instruments ist ebenfalls eine Col-
lection, das
B 4 [Collection Ble= CPBAnalyzerltem
Ttem R wird Uiber dessen Namen gelesen
index v
=] 5= #=as ] jerror out

h = ICPBAnalyzerltem o|f
£ Time H— #OEL | [AverageAndHoldLinAvgTi

Tab. 8.5: Vorgehen beim Auslesen der Messzeit

Die LV Funktionen,

. Daten nach Variant

und Variant nach Daten

ermoglichen den eigentlichen Austausch der Daten. Variant ist ein universeller
Datentyp der Windows Betriebssystemfamilie. Daten des Typs Variant miissen
in LV erst in einen bekannten Datentyp umgewandelt werden; genauso wie LV-
Datentypen in Variant umgewandelt werden missen, um sie einer ActiveX-

Funktion zu ibergeben.
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