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(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein
Verfahren zur Datenreduktion bai der Datenerfassung von
digitalisierten MeBwerten, die in einem definierten Bezug
zueinander stehen, so daB es zu jedem X-Wert einen
Y-Wert gibt (XY-Betrieb, Yt-Betrieb). Die Erfindung kann
Gberall dort eingesetzt werden, wo viele
Analog-Digital-Umsetzungen schnell abgespeichert werden
miissen. Durch den Einsatz von Standardbauelementen ist
ein einfacher und kostengtinstiger Auibau maglich.
AuBerdem kann eine Vorverarbeitung erfolgen, so daR
nicht nur die Einsparung von Speicherplédtzen, sondern
auch Zeiteinsparungen bei der Auswertung erreicht
werden. Bild 1 stellt die Anordnung der Baugruppen dar.
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Patentanspriiche:

1. Anordnung und Verfahren zur Datenreduktion bei der Datenerfassung von digitalisierten
MeRwaerten, die miteinander in einem definierten Bezug stehen, gekennzeichnet dadurch, da man
einen digitalisierten MeRwert (Y-Wert) direkt oder iiber eine Auswahllogik auf den Dateneingang
und den zugehdrigen anderen digitalisierten MeBwert (X-Wert) auf den AdreReingang eines
Schreib-Lese-Speichers mit wahlfreiem Zugriff schaltet, wodurch einer der beiden MeRwerte in den
Speicher abgelegt und der zweite als Adresse des Speicherplatzes fiir den ersten Mefwert benutzt
wird,

2. Anordnung und Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR durch die Anordnung
einer Auswahllogik vor dem Dateneingang des Speichers aus den digitalisierten MeRwerten, die in
den Speicher geschrieben werden sollen, und den Daten, die bereits im Speicher stehen, eine
Auswahlin der Art getroffen wird, dal8 vorgegebene Bedingungen erfiillt und nur die ausgewahiten
Daten gespeichert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daR aus den zu einem Speicherplatz
gehdrenden Datenwerten nur der Maximalwert gespeichert wird.

4. Verfahien nach Anspruch 2, gekennzelchnet dadurch, daB aus den zu einem Speicherplatz
gehdrenden Datenwerten nur der Minimalwert gespeichert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daf aus den zu einem Speicherplatz
gehérenden Datenwerten der Mittelwert gebildet und nur dieser gespeichert wird.

6. Anordnung und Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, gekennzeichnet dadurch, daR man durch d'e
Anordnung eines Zwischenspeichers zwischen Speicherausgang und Auswabhllogik eine
Verkniipfung mit dem Datenwert einer beliebigen anderen Speicherzelle erméglicht.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zur Datenreduktion bei der Datenerfassung von digitalisierten
MeBwerten, wobei zwei MeBwerte sinen definierten Bezug zueinander haben. Die Digitalisierung erfolgt vorzugsweise mit
Analog-Digital-Wandlern (ADU).

Die Anwendung erstreckt sich uf Datenerfassungs-/MeBsysterne, bei denen schnell viele Werte gespeichert werden miissen.
Insbesondere erméglicht dis Erfindung schon bei der Erfassung eine einfeche MeBwertvorverarbeitung, so daR sich der
Aufwand fiir die Speicherung und Auswertung sowie die Ubertragungszeiten zum angeschlossenen Digitalrechner
vermindern.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bei der Datenerfassung mit ADUs entstehen hiufig groBe Datenmengen, die meist mit Hilfe von Ablaufsteuerungen oder
Mikrorechnern in Speicher eingeschrieben werden, um sie nach dem Messen auszuwerten, wenn die Zeit fiir eine Verarbeitung
wihrend der Erfassung nicht ausreicht. Dafiir werden groBe und teure Datenspeicher oder sogar externe Massenspeicher {mit
ihrem schlechten Zeitverhalten) benétigt. Bei der gleichzeitigen Erfassung von zwei MeBwerten verdoppeln sich die
Speicherplatzanforderungen noch. Aus diesem Grund sind einige MeRaufgaben nicht mit vertretbarem Aufwand realisierbar
bzw. es miissen groBe schaltungstechnische Aufwendungen betrieben oder Beschrankungen vorgenommen werden, um die
Anzahl der anfallenden Datenwerte zu verringern (s. z. B. Verfahren zur adaptiven Analog-Digital-Umsetzung, DD-WP 257 154),
DaRB zwei EingangsgréBen einen deiiniertan Bezug zueinander haben, wird in bekannten Lésungen nur fiir den Y-t-Betrieb
beriicksichtigt, bei dem fiir jeden Zeitpunkt (X-Wert) nur ein Datenwert {Y-Wert) entsteht. Sonst wird jede EingangsgroRe
getrennt behandelt und abgespeichert und erst bei der Verarbeitung der gegenseitige Bezug berticksichtigt (s. z.B. Reinhart, F.,
Elektronische MeBwertverarbeitung, Hiithig-Verlag 1977 S.197-200; Sheingold, D.H., Analog-Digital-Conversion
Notes.Norwood: Analog Devicer, 1977). Eine zur Verarbeitung giinstige Form der Datenspe’cherung ist damit nicht méglich. Eine
schaltungstechnische und damit schnelle Vorverarbeitung wihrend der Datenerfassung wird dabei nicht oder nur in der Form
von Kennlinienkorrekturen beriicksichtigt.

Fiir eine direkte Speicherung aller Datenwerte miiBte nach bekannten technischen Lésungen ein groer und wegen der zeitlichen
Anforderungen schneller Speicher bereitgestelit warden, was mit erheblichem Aufwand und hohen Kosten verbunden wire.

Zjel der Erfindung
Esistdas Ziel der Erfindung, digitalisierte MeBwerte, deren zeitliche Abfolge so ist, da sie nicht direkt von einem Digitalrechner

ibernommen werden kdnnen, so aufzubereiten, daB sie von dem angeschlossenen Digitalrechner weiterverarbeitet werden
kénnen. Dabei ist der Aufwand fiir die notwendige Zwischenspeicherung méglichst gering zu halten.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindungliegt die Aufgabe zugrunds, durch eine schaltungs- und verfahrenstechnische Lésung eine Datenreduktion bei der
Datenerfassung von digitalisierten MeBwerten zu erreichen, so daB eine Auswertung im angeschlossenen Digitalrechner
madglich ist bzw. sich vereinfacnt.

Erfindungsgem&B wird die Aufgabe dadurch geldst, daB man einendigitalisierten MeBwert (Y-Waert) direkt oder (iber eine
Auswahllogik auf den Dateneingang und den zugehdrigen anderen digitalisierten MeBwert {X-Wert) auf den AdreBeingang
eines Schreib-Lese-Speichers mit wah!freiem Zugriff schaltet, Dadurch wird siner der beiden MeBwerte in den Speicher abgelegt
und der zweite als Adresse des Speicherplatzes filr den ersten benutzt. Bei der Realisierung der Aufgabs wird die Eigenschaft der
digitalisierten MeBwerte ausgenuizt, daB sie einen definierten Bezug zueinander haben, das heift, daB es fir jeden
Abszissenwert nur einen Ordinatenwert gibt, der zur exakten Auswertung notwendig ist. Die Ube: (ragung und Speicherung der
X-Werte entfillt, da der Offset vom Speicheranfang den X-Wert reprdsentiert. Da der Speicher in geordneter Reihenfolge
ausgelesen werden kann, liegen die XY-Wertepaare in nach der GréBe von X geordneter Form vor, was fiir die Verarbeitung im
Digitalrechner ginstig ist. Die Digitalisierung der MeBwarte erfolgt vorzugsweise mit Analog-Digital-Wandlern (ADUs).

Bild 1 stelitdie Anordnung der Baugruppen dar. Ein Abtastzyklus hat dabei folgenden Auibau, wobei alle Steuer- und Taktsignale
von der Ablaufsteusrung 3 erzeugt werden:

Als urstes erfolgt die Abtastung der Analogwerte Ue 1 und Ue 2 mit den ADUs ADU 1 und ADU 2. Das Umsetaverfahren hat dabei
EinfluB auf die Umsetzzeit, den Aufwand und die Genauigkaeit.

Waenn die Daten am ADU2 bereitstehen, erfolgt die Selektierung des entsprachenden Speicherplatzes im Speicher 4, der als
Schreib-Lese-Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) ausgefihrt ist, Die AdreRBdaten gelangen dabei Giber einen
AdreBmultiplexer 5 an den Speicher 4. Der Multiplexer 5 ist notwendig, um bei Auslesen die Adressen vom AdreBbus des
angeschlossenen Digitalrechners zum Speicher schalten zu kénnen.

Waenn die Adresse am Speicher 4 anliegt, evscheinen nach der Zugriffszeit des Speichers 4 die Daten an seinem Ausgang, die von
einem vorherigen Abtastzyklus oder von der Initialisierung eingeschrieben wurden, Diese Daten kénnen ggf. in siner
Auswahllogik bzw. Arithmetik-Logik-Einheit (ALU) 6 mit den Daten vom ADU 1 in vorgegebener Weise verkniipft werden. Dann
erfolgt das Einschreiben des Ergebnisses der ALU 6 auf den selektierten Speicherplatz des Speichers 4.

Dar Aufbau der ALU 6 und damit die Verkniipfung der beiden Datenwerte hingt vom jewasiligen MeBproblem ab. Er kann zum
Beispiel so erfolgen, caR immer der gréBere Wert in den Speicher kommt. Damit ist eine Maximalwaertspeicherung realisiert. Ein
anderes einfaches Beispiel ist die Mittelwertbildung, die dadurch realisiert wird, daR die beiden Datenwerte binir in Volladdern
addiert werden und die Ausgéinge des Volladders um 1 bit nach rechts versetzt an die Datensing#nge des Speichers 4
angeschlossen werden, so daB eine Division durch 2 erreicht wird., Somit ist die Mittelwertbildung (a + b)/2 ohne zusétzlichen
Zeitaufwand méglich. Wenn garantiert ist, daBl auf jede Adresse nur ein Datenwert geschrieben wird, oder wenn nur der jeweils
letzte Wert relevant ist, kann auf die ALU 6 verzichtet werden.

Bei Einsatz eines Zwischenspeichers zwischen Speicherausgang vom Speicher 4 und ALU6 ist auch eine Verkniipfung mit den
Datenwerten einer beliebigen anderen Speicherzelle méglich. Dabei ist ggf. ein zweiter Lesezugriff mit ebenfalls
zwischengespeicherter Adresse notwendig.

Auch die Kombination von verschiedenen Auswahlkriterien ist méglich.

Nach besndeter Massung, die aus beliebig vielen Abtastungen bestehen kann, werden die Daten von dem angeschlossenen
Digital-ezhner 8 (iber den Buspuffer 7 aus dem Speicher ausgelesen.

Nach eventueller Initialisierung des Spaichers kann ein neuer MeRzyklus gestartet werden. Durch die Trennung der
Datenerfassung vom Digr*alrechner 8 kann der Rechner withrend der Messung andere Aufgaben, zum Beispiel die Auswertung
der vorherigen Messung, e.filien.

Durch die Erfindung ist es méglich, digitalisierte MeBwerte schnellin sinen Speicher einzuschreiben, der an einen Digitalrechner
gekoppeltist.

Durch die erfindungsgeméRe Anordnung gemag Bild 1 ist eine schnelle Vorverarbeitung méglich, so daB sich die Auswertung
im Digitalruchner vereinfacht. Durch die Beriicksichtigung des gegenseitigen Bezugs von zwei Mef3.verten ist eine
Spsicherplatzeinsparung und eine zur Verarbeitung giinstige Form der Speicherung méglich.

Die Erfindung 14t sich in den meister: Fillen mit Standardbauelementen realisieren.

Die Erfindung wird nachfolgend durch Ausfiihrungsbeispiele ndher erldutert.

Ausfiihrungsbelspiele

Belspiel 1:

Das heschriebene Verfahren wird bei der Auswertung der Daten eines Sektorfeldmassenspektrometers in Verbindung mit einem
Digitalrechner eingesetzt.

Das Spektrometer liefert zwei Analogwerte (X, Y), wobei X die dem Massenwert entsprechende Magnetfeldstirke und Y-den bei
diesem Magnetfe!d durch das Trennsystem selektierten lonenstrom und damit eine Intensitétsinformation darstellt. Dabei ergibt
sich aus dem MeBverfahren und der Auflésung des MeBgerates eine Intonsitéitsverteilung nach Bild 2.

Das Magnetfeld wird mit einer analogen Steuerschaltung verdndert und mit einem Magnetfeldsensor gemessen. Dadurch
dndert sich der Massenwert zeitlich nichtlinesr tiber die gesamte MeBzeit. Die Auflésung des MeRBgerites nimmt
nichtidealerweise nach héheren Massen hin, entsprechend Bild 3, ab.

Bei der AD-Umsetzung besteht nun die Aufgabe, fiir jeden ganzzahligen Massenwert den zugehdrigen maximalen
Intensitdtswert zu ermitteln. Da aber Atom- und damit auch die Molekiilmassen nicht ganzzahlig sind, ist ein Fenster von

+0,5 Masseneinheiten nach dem Intensitdtsmaximum zu durchsuchen. Dabei muB zur sicheren Erkennung des Maximums so
oft gemessen werden, daB es an allen Stellen mit ausreichender Genauigkeit ermittelt wird. Da die Peaks im unteren Teil des
Massenbereiches nur den Bruchteil einer Masse breit sind, miissen etwa 200 Abtastungen je Masse fiir eine Auflésung mit 12 bit
vorgenommen werden. Daraus ergeben sich bei einem Massenbersich von 1 bis 1000 bis 20000 Abtastungen. Fiir die Abtastung
einer Masse stehen durchschnittlich etwa 10ms zur Verfiigung.
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Realisiert wird die Anordnung mit Standard-Low-Power-TTL-Schaltkreisen fiir die Ablaufstauerung und Multiplexer, Die
Ablaufsteuerung erzeugt dabei die Start-, Stop-, Lece- und Schreibtakte fiir alle Baugruppen in der richtigen Reihenfolge
entsprechend Bild 4. Als ADUs sind 21Cs AD574 mit vorgesetzter Abtast- und Halteschaltung eingesetzt, Fiir den Y-Wert werden
dabel nur 10bit genutzt. Die ADUs arbeiten nach dem Verfahren der sukzessiven Approximation mit einer Umsetzzeit von max.
40ps (einschlieBlich S/H-Schaltung) bei einer Auflésung von 12bit,

Als Speicher sind drei 1K % 4bit statische RAMs vom Typ U 214 eingesetzt. Die ALU ist mit drei kaskadierten 4-Bit-CMOA-
GréBenkomperatoren V4585 aufgebaut. Fiir den Speicher wird dabei nur dann ein Schreibimpuls vom Komperator freigegeben,
wenn der vom ADU kommende Wart gr8Rer als der aus dem Speicher ausgelesene Wert ist. Dadurch wird eine
Maximalwertspeicherung realisiert.

Nach dem Ende siner Messung, das vom Spektrometer signalisiert wird, wird der die 1000 Werte, mit eindeutiger Zuordnung
zwischen Massenzahl und Intensitét, umfassende Datenblock von dem angeschlossenen Digitalrechner aus dem Speicher
ausgelesen und weiterverarbeitet.
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