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LabVIEW-based Displays -
Online-Prozessdatenvisualisierung wahrend eines
Raketenflugs mittels OPC UA und LabVIEW

Enrico Noack
Airbus Defence & Space GmbH, Bremen

Johannes-Max Bergel
A.M.S. Software GmbH, Ellerau

Kurzfassung

Im April 2017 startete eine Forschungsrakete im schwedischen Kiruna zu einem Flug bis
etwa 700 km Hohe, um dann fiir zwolf Minuten Experimente bei Mikrogravitation durch-
zufiihren. Die von den Experimenten {ibermittelten Daten wurden zur Bodenstation iiber-
tragen und dort iiber OPC UA an die unterschiedlichen Abnehmer der Daten verteilt. Eine
generische Software stand fiir die einfache Visualisierung ebenso zur Verfiigung wie eine
einfach zu nutzende API fiir den Zugriff auf die Daten. Damit konnten die Forschergruppen
maBgeschneiderte Visualisierungen fiir ihre Experimente nutzen.

Abstract

In April 2017, a research rocket blasted off from Kiruna in Sweden for a flight at around
700 km altitude in order to carry out twelve minutes of experiments in microgravity. The
data from the experiments was sent to the ground station, where it was distributed to the
various data recipients by means of OPC UA.

Generic software was available for pure visualization purposes and a user-friendly API
could be used for data access, allowing the researchers to display the data for their experi-
ments in a tailored manner.

Einleitung

Airbus stellt fiir Forschungsprojekte Raketen zur Durchfiihrung von Mikrogravitations-
Experimenten zur Verfiigung. Diese Raketen erreichen Hohen (Apogidum) von rund 260 km
(TEXUS) bzw. 700 km (MAXUS), was bis zu zw6lf Minuten Experimentierzeit in Schwerelo-
sigkeit ermoglicht.

Im April 2017 startete die MAXUS-9 mit fiinf Experimenten an Bord. Wahrend des Flugs
wurden diverse Eingriffe in die Experimente durchgefiihrt. Hierzu war die Anzeige der
Momentanwerte notwendig (Bild 1).

Bei zweien der Experimente kam eine neue Technologie zur Datenverteilung und Datenan-
zeige zum Einsatz. Die verwendete Technologie war OPC UA in Kombination mit LabVIEW-
Anzeigen.
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Bild 1: Start der MAXUS-9

Datenverteilung bei den Hohenforschungsraketen
TEXUS/MAXUS

Bild 2 zeigt am Beispiel der MAXUS-9 (gestartet am 07.04.2017) das prinzipielle Datensys-
tem (Video, Telemetrie und Telekommandos) fiir die TEXUS/MAXUS-Hé6henforschungsra-
keten. Pro Rakete werden drei bis fiinf Experimente in den Weltraum geschossen und fiir
einen Zeitraum von sechs bis zwolf Minuten der Schwerelosigkeit ausgesetzt.

Jedes Experiment wird von einem Forscherteam betreut und durchgefiihrt. Deshalb besitzt
jedes Experiment am Boden eine separate Steuerungs- und Uberwachungseinheit. Die
Experimente liefern zum einen sogenannte Housekeeping-Daten (z. B. Batteriespannung,
Temperatur) und zum anderen die wissenschaftlichen Daten. Die Housekeeping-Daten sind
bei den verschiedenen Experimenten meist sehr dhnlich. Die wissenschaftlichen Daten vari-
ieren von Experiment zu Experiment sehr stark, und das sowohl in der Akquisitionsrate
(5 Hz bis 4 kHz) als auch in den Datentypen.

Im bisherigen Datensystem koénnen die analogen Messdaten von einem Experiment
(Housekeeping- und wissenschaftliche Daten) auf ein Display gespielt werden, das ein vor-
definiertes Layout besitzt. Durch eine Konfigurationsdatei kdnnen die vordefinierten Felder
mit den jeweiligen Messwerten belegt werden. Digitale Daten, wie sie heute vermehrt auf-
treten, kénnen nur mit hohem Aufwand und teilweise auch gar nicht auf den Displays
untergebracht werden.
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Bild 2: Datensystem

Durch die steigende Komplexitit der Experimente und durch die voranschreitende Digitali-
sierung sind die folgenden neuen Anforderungen an das Datensystem aufgetreten:

1. Die Gestaltung der Bodenanzeigen muss fiir jedes Experiment individuell sein. Nur so
kénnen sowohl Ingenieure als auch Wissenschaftler den Uberblick iiber die Experimen-
talanlagen und den Experimentablauf behalten.
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2. Die Daten miissen auf verschiedene Anzeigen verteilbar sein. So ist es zum Beispiel sinn-
voll, die Housekeeping-Daten auf einer Anzeige anzuzeigen, die von den Ingenieuren
iiberwacht wird, und die wissenschaftlichen Daten entsprechend auf Monitoren, die den
Wissenschaftlern zur Verfiigung stehen.

3. Analoge Messdaten und digitale Daten miissen leicht in jede Anzeige integrierbar sein,
auch in grafischer Form.

4. Es sollte moglich sein, aus den analogen und digitalen Daten nutzerspezifische Werte
abzuleiten und anzuzeigen (z. B. Leistungsberechnung aus Spannung und Strom).

5. Mehr Flexibilitit in der bestehenden Grenzwertiiberwachung.

LabVIEW kam bereits vorher bei den Experimenten als Software zur Datenerfassung und
Verarbeitung zum Einsatz [2]. Deshalb war LabVIEW bekannt, insbesondere die Funktionen
zur Erstellung von Anzeigen. Aus diesem Grund wurde entschieden, LabVIEW als Anzeige-
werkzeug zu verwenden. Dazu musste jetzt ein Framework entwickelt werden, das Daten in
generalisierter Form an die verschiedenen Anzeigen weitergeben kann. Dieses Framework
soll im Folgenden dargestellt werden.

LabVIEW-based Displays

Displays sind im Kontext dieses Projekts Einheiten, die bestimmte ProzessgroBen (Telemet-
riedaten) des Experiments darstellen (sie sind auch das HMI und zur o. a. Steuerung erfor-
derlich).

LabVIEW-based Displays bezeichnet einen neuen Ansatz, diese Displays effizient an die
jeweiligen Bediirfnisse der Anwender anzupassen (Bild 3).

dfd OPC UA Data

OPC UkData

Data Transport Server

IOPC UA Data

TCP/IP OPCUA

Server

Telemetrie-
Server

Data Transport
Process

OPSYA Data

Bild 3: Systemiibersicht
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Die Displays zeigen Daten des Data Transport Server an, welcher diese von der fliegenden
Forschungsrakete seinerseits tiber einen Telemetrie-Server erhélt. Die einzelnen MessgroBen
werden dabei in Form von Items des OPC UA Server publiziert. Damit konnen beliebige Cli-
ents auf diese Daten zugreifen.

Mit Hilfe von LabVIEW und einer im Rahmen des Projekts entwickelten Bibliothek ist es
moglich, ohne Programmierkenntnisse ansprechende Oberflachen zur Visualisierung diver-
ser Daten zu entwickeln (LabVIEW als Bedienoberfldchen-Designer).

Dabei erfolgt die Verbindung von Oberflichenelementen mit ProzessgréBen durch die
Benennung der Oberflichenelemente. Uber diese Namensgebung ist es méglich, die ent-
sprechenden Items des OPC UA Server zu abonnieren und entsprechend in der Oberflache

zu aktualisieren. Diese Aufgabe tibernimmt ein parallel laufender Prozess, der als Biblio-
theksfunktion zur Verfigung steht (Bild 4 und 5).

MX0.EUGRAPHO. TM.001.UBAT
27,0035

Bild 4: Einzelnes Anzeigeelement mit Namen
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Bild 5: Hauptprogramm mit festen Anteilen

Bei Graphen ist die Situation durch die Darstellung mehrerer Kurven etwas komplizierter:
Hier werden die Namen der Prozessvariablen in der Beschreibung (Description) des Graphen
in Textform abgelegt.

Um die Namen der verfiigharen Items schnell ermitteln und via Clipboard in die Konfigura-
tion der Oberflichenelemente {ibernehmen zu kénnen, wurde ein spezieller Item Browser
implementiert (Bild 6).
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Bild 6: AMS Item Browser

Nachdem alle Oberflachenelemente passend konfiguriert waren, konnte das dadurch entstan-
dene Programm kompiliert werden und stand dann als Executable zur Verfiigung (Bild 7).
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Bild 7: Beispieloberfliche
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Zusammenfassung

Mit Hilfe der LabVIEW-based Displays und OPC UA konnten die Daten effizient auf einer
Vielzahl individuell angepasster Anzeigeeinheiten dargestellt werden. Fiir die Forscher-
gruppen konnten ohne Programmierkenntnisse, aber mit der vollen Flexibilitdt von Lab-
VIEW als User Interface Designer, maBgeschneiderte Visualisierungsoberflichen direkt im
Hause Airbus erstellt werden. Das Konzept hat sich im Flug bewé&hrt und die Riickmeldun-
gen der Anwender waren durchweg positiv.

Fiir die kiinftigen Versionen von LabVIEW-based Displays ist geplant, Daten auch in Gegen-
richtung, also zum Steuern bestimmter Experimentfunktionen, zu verwenden. AuBerdem
koénnte man sich bei geeigneter Ubertragungsstrecke vorstellen, die Telemetriedaten direkt
via OPC UA im Experiment zu publizieren und vom Boden aus auf diese Daten zuzugreifen.
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