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HypraData-Tutorial

Einleitung

Sind die Messdaten erst einmal erfasst und ge-
speichert, missen sie ausgewertet, visualisiert
und interpretiert werden. Wir setzen hierzu
HypraData 6 ein, das mit einer ganz unkonven-
tionellen Herangehensweise viele Probleme
des Naturwissenschaftlers, Ingenieurs und
Messtechnikers sehr einfach 16st. Selbst wenn
Uber Nacht unzahlige Messdateien angefallen
sind oder wenn nach einer Langzeitmessung
zahlreiche Tagesganglinien existieren, kann
der Anwender mit HypraData die Daten im
Handumdrehen sichten, auswerten und schnell
die Quintessenz herausfinden

HypraData ist optimiert fir die Analyse und
Visualisierung mittelgroRer Datenmengen, wie

sie meistens bei automatisierten Experimenten
anfallen. Fur gewdhnlich will man eine Aus-
wertesoftware einsetzen, die bereits Daten-
bankfunktionen fur Reihenauswertungen ein-
gebaut hat, ohne dass eine Programmierung
notwendig ist. Zumal sich eine typische Mess-
reihe ideal auf eine einfache Datenbankstruktur
abbilden lasst (s. Abb. 1).

Unser Experiment, unsere Messdaten

Wir wollen ein einfaches Experiment zur
Kennlinienmessung von Solarzellen bei unter-
schiedlichen Bestrahlungsstarken mit Hypra-
Data auswerten. Die Messdaten fir dieses Tu-
torial sowie eine Musterauswertung finden Sie
unter www.ssd.de/tutorial Dort befinden sich
auch zu den vier folgenden Abschnitten Video-
Tutorials, die Ihnen das Nacharbeiten erleich-
tern.

Was sollte man in den M essdateien

speichern

Wer programmiert, der benutzt meist Konstan-

ten und Variablen, statt fest kodierter Zahlen

und Strings. Aus Grinden des Qualitatsmana-
gements und der guten wissenschatftlichen Pra-
xis sollte auch beim Speichern von Messdaten
darauf geachtet werden, dass nicht nur die
Messkurven, sondern alle bekannten Informa-
tionen mit einer kurzen, aussagekraftigen Be-
schreibung im Header der Datei notiert wer-

den. Somit sind sie gewissermal3en als Variab-

le definiert (Beispiel: Probe: CdTe-
Solarzelle oder Verstarkungsfak-
tor = 9998,4 vgl. Abb. 2).

Sobald die Datei importiert wird, analysiert
HypraData den Datei-Header und Ubernimmt
dessen Variablen automatisch in die interne
Datenbank. Ob in Formeln oder Diagrammbe-

Begriff aus der Messtechnik =
Gerateeinstellung, Messbedingung -
Messkurve -
Auswertung -
Darstellung -
Messung -
Messreihe -

Begriff aus der Datenbanktechnik

Zahlfeld, Textfeld
Zahlvektorfelder
Verknipfte Felder
Diagrammfeld
Datensatz
Datenbank

ADbb.1: Die in der Messtechnik auftretenden Werte lassein gerfekt auf eine erweiter
Datenbankstruktur abbilden. In HypraData gibt egusatzlich zu den sonst ublichen Feldty
»Zahlfeld* und ,Textfeld* — den Feldtyp ,Zahlvektgrin dem sich Messkurven sphiern lasser
Ebenfalls vorhanden sind optimierte Diagrammfefdedie Visualisierung der Messdaten.
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B 01_Kennlinie_1127.dat - Editor

HypraData 6.0 - [Kennlinien-Datenbank.ddd, 1/10]
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Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7
b = 5i-so] 11 . —
E?Ehﬁqueue: ey 2| || Mame derlmpondatet: (1 _enniinie_1127.dat
E [Ww/m=] = 1127
Raumtemperatur (°C) = 24,895 :
Fliche 7 ome = Daturn der Importdatei: |25.m.2008 13:54:34
operator = Dr. K. schulz
Bemerkung = "keine" iz -
Datumuhrzeit u I T oo |SI-SnIarzeIIe
25.10.08 13:45:51 -0,2 0.1402877 25,
25.10.08 13:45:53 -0,2 0.1402629 25, Lich le:
25.10.08 13:45:54 -0,2 0.1402879 25,007 M Lichtauelle: |KLS 150
25.10.08 13:45:56 -0,2 0.1402786 25,098
25.10.08 13:45:57 -0,2 0.1403258 25,098
25.10.08 13:45:59 -0,18  0.1402863 25,008 E [Wm |112?
Raumtemperatur (°C) |24|3c{5 \
Qatei Bearbeiten Daten  Ansicht Berechmen Diagramm  Tabelle  Einstelungen Fenster  Hilfe

Kennlinie, gemessen bei £ = 1127 W/m?
01_Kennlinie_1127.dat vom 25.10.2008 13:54.34
L 1 T T T

Eigenschaften von Diagramm andern

T Diagramm
= =+ x-Achsen
Achse 1
=t wy-Achsen
Achse 1
Achse 2
= Messkurven
Daten 1

Feldname: ||: agramm

1. Uberschrit |"Kenn|inie, gemessen bei E ="+ E + " Winf"

2. Uberschrift |lexl[|mportname] +" vom " + Imparkdatum

Zeichensatz ..
Zeichensatz ..

Abb. 2: Als Uberschrift lassen sich statt fest definiefexte auch Formeln eingeben, die Hypral
beim Blattern durch die Datenbank automatisch dilgigat. Im Idealfall werden die Variablen aus
Messdateien importiert. So sind Fehler ausgesatmosie sich sonst beim manuellen Eintippen .
Uberschriften der 10 Diagramme einschleichen kanriée Punktfarbe wird in Abhangigkeit von ¢
Temperatir dargestellt. So ist auf einen Blick zu sehessdiie Solarzelle dann am kihlsten ist, w

sie die grof3te Leistung abgibt.

schriftungen, fast tUberall I&sst sich auf die Va-
riablen zurickgreifen. Die Diagrammduber-
schrift braucht nicht mehr fest kodiert zu wer-
den, wie "Kennlinie einer CdTe-
Solarzelle" , sondern ist unabhangig, wie
etwa "Kennlinie einer "+Probe . Ein
Skript ist dazu nicht notwendig. Man fligt den
Ausdruck einfach als Uberschrift in der Dia-
logbox ein, die nach einem Doppelklick er-
scheint. Dazu gleich mehr.

Importieren per Drag&Drop
und Sichten der Messdaten

Ist die Messreihe abgeschlossen, brauchen die
zehn Messdateien 01_Kennlinie_1127.dat bis
10_Kennlinie_0.dat aus [1] nur auf den leeren
Programmhintergrund von HypraData gescho-
ben zu werden, was sich per Drag&Drop in ei-
nem Rutsch erledigen lasst. Es 6ffnet sich als-

bald der Import-Assistent, der bei unserem
vergleichsweise einfachen Experiment gleich
mit ,Fertigstellen* abgeschlossen werden
kann. Als nachstes 0ffnet sich der Diagramm-
Assistent. Wir wahlen einen Standardtyp aus
und danach als x-Wert die Spannugals y-
Wert die Stromstarké und fur die Farbkodie-
rung der Punkte die Temperatlr Anschlie-
Rend importiert HypraData die Messdateien
und erstellt selbststandig eine Ansicht, die aus
mehreren Karteikarten besteht.

Auf der ersten Karteikarte ,Diagramm® ist die

Messkurve grafisch dargestellt. Wie bei einem
Fotobetrachter kann man in HypraData mit den
grinen Pfeilen bequem von einer Messkurve
zur nachsten blattern und die Messdateien
(sprich Datensatze) sichten. Auf der zweiten
Karte ,Zusatzinformationen” sind alle Variab-

len aus dem Dateiheader angezeigt — jeweils
diejenigen, die zu der gerade dargestellten
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Kurve auf der ersten Karte gehoren. Auf der
dritten Karte ,Tabelle” befindet sich die tabel-
larische Darstellung der Messdateien. Sollten
einzelne Zeilen offensichtlich fehlerhaft sein,
kénnen sie nun geldscht oder besser mit einem
Rechtsklick maskiert werden. Maskierte Zah-
len sind in der Tabelle fortan grau dargestellt
und verhalten sich wie geléschte. Man sollte
mdoglichst ganze Zeilen maskieren, damit sie
sich die Zahlen nicht zueinander verschieben.
Eine schnelle Ubersicht iiber alle Werte einer
Spalte erhalten Sie mit einem Rechtsklick und
dem Menudpunkt ,Schnellansicht von Spalte®.
Auf der vierten Karte ,Kurvenschar” sind alle
Kennlinien aus allen Messdateien in einer
Kurvenschar dargestellt. Einzelne Kurven las-
sen sich mit Hilfe der Checkboxen aus- oder
einblenden. Per Combobox lasst sich auf dieser
Seite auch der Mittelwert aller Kurven darstel-
len — ebenso die Abweichung vom Mittelwert.
Naturlich lassen sich Felder auf den Karteikar-
ten anders anordnen. Man kann etwa das Dia-
gramm sowie die Headerinformationen auf der
ersten Seite zusammenfassen und eine kom-
pakte Tabelle hinzufigen (F9-Taste, dann
SchalterTab fiir eine neue Tabelle oder ein
Rechtsklick auf die markierten Zusatzinforma-
tionen und Auswahl des Menlpunktes ,Mar-
kierte Felder verschieben nach Seite 1). Nach
einem Doppelklick auf das Diagramm auf der
ersten Karteikarte ,Diagramm® kann man wie
oben angedeutet eine Uberschrift eingeben. Da
sich in unserem Beispiel die Bestrahlungsstar-
ke E von Datensatz zu Datensatz &ndert, emp-
fiehlt es sich, diese in der Uberschrift darzu-
stellen. Geben Sie nach einem Doppelklick auf
eine leere Stelle im Diagramm als Uberschrift
ein: "Kennlinie, gemessen bei E =

"+ E + " W/m2
Abb. 2 zu sehen.

. Das Ergebnis ist in

Wollen Sie die x- und die y-Achse nicht nur
am Rand, sondern auch im Diagramm darstel-
len, dann fiihren Sie auf der jeweiligen Achse
ein Doppelklick aus. Auf der Karteikarte
»LAchsen* kdnnen Sie jetzt die Checkbox ,x-
Achse bei y=0" bzw. ,y-Achse bei x=0" mar-
kieren. In der Musterdatenbank [1] wird zudem
die LeistungU*l an einer rechten y-Achse
aufgetragen. Fur beide y-Achsen wurde die au-
tomatische Skalierung gewahlt, jedoch mit ei-
ner wichtigen Nebenbedingung: y=0 soll bei
beiden y-Achsen auf gleicher Hohe liegen. Da-
zu wurde bei beiden y-Achsen auf der Kartei-
karte ,Bereich und Auftragung” die Checkbox
.Nulllinie aller y-Achsen, bei denen dieses
Feld markiert ist, auf gleiche Hohe setzen”
gewabhilt.

Messdaten auswerten

Mit HypraData lassen sich selbstverstandlich
komplexe Auswertungen durchfiihren, bei-
spielsweise FFTs, Histogrammberechnungen,
statistische Berechnungen, nichtlineare Reg-
ressionen sowie — was bei Auswerteprogram-
men bislang nicht selbstverstandlich ist —
Messunsicherheitsanalysen. Beginnen wir mit
einigen einfachen Auswertungen.

In Abb. 2 sehen Sie, dass bei jeder Spannung
mehrere Wiederholungsmessungen durchge-
fuhrt wurden. Um die wiederholt gemessenen
Punkte zu mitteln, starten Sie den Statistikas-
sistenten mit einem Klick auf das rote Sigma.
Auf der ersten Seite geben Sie an, dass Zahl-

Statistik-Assistent E@@
21%ie mdchten Sie die Zahlenspalten zusammenfassen?
Spa'tef‘ aus Statistik won #Auteinanderfalgende
wverschiedenen ~ &
Datensétean gesamt_er_SpaIte. . EWerte zusammen_fassgn,;
Ergebnis ist Zahl. wenn x-wWerte gleich sind.;
zuzammenfassen. ® :
| ¥ x|y

1 1 1 2 3

2 4 2 z 4

3 g 3 2 5

4| 1B a4 ¢

Datensatz 1 hifttel 5 4 7

wert Y =30
< Zuriick l l Weiter > l l l X Abbrechen l 2 Hilfe

Abb. 3: Wahrend der Messung werden einige Messpunkte wielldbestimmt. HypraData kann ¢

diese Werte heraussuchen und mitteln.



spalten auszuwerten sind. Auf der zweiten
markieren Sie ,Aufeinanderfolgende Werte
zusammenfassen, wenn x-Werte gleich sind”.
Auf der dritten selektieren Sie die vier Spalten
DatumUhrzeit, U, | und T. Auf der vierten
wird der Vektor bestimmt, der die zusammen-
fassenden Werte angibt. In unserem Fall ist
dies U. Auf der funften und letzten Seite ist
anzugeben, welche Berechnungen durchzufuh-
ren sind. In unserem Beispiel ist dies der Mit-
telwert. FUr eventuelle spatere Betrachtungen
der Messunsicherheit lasst sich ebenfalls die
Standardabweichung des Mittelwerts berech-
nen. Die jeweilige Zahl der zusammenzufas-
senden Werte muss nicht vorgegeben werden.
HypraData ermittelt sie selbst. Die genaue An-
zahl darf von einer Spannung zu nachsten vari-
ieren. Nach dem Fertigstellen erscheinen auf
der Karteikarte , Tabelle vier weitere Spalten
(DatumUhrzeit_automean, U_automean,
|_automean sowie T_automean). Wer durch
die Datenbank bléattert, sieht, dass die Berech-
nungen automatisch fir alle Datensatze durch-
gefuhrt wurden.

Nun wollen wir die von der Solarzelle jeweils
generierte elektrische Leistung berechnen, also
das Produkt aus Stromstarkeind Spannung

U. Dazu klicken wir auf das rote Symki¢k) —

und der Formelassistent 6ffnet sich, in den
U_automean * |_automean eingetippt
werden muss. Ist die genau Schreibweise einer
Variablen nicht bekannt, kann man sie auf der
rechten Seite des Formelassistenten aus der
Liste ,Zahlvektor aus Datenbank® mit einem
Doppelklick in die Formel kopieren. Nach Ab-
schluss fragt HypraData, wie die neue Spalte
heiRen soll (in unserem Fall_automean)

und fugt sie dann in die Tabelle ein. Anders als
in Excel muss nicht die Lange der Spalte fest-
gelegt werden. HypraData multipliziert auto-
matisch die gesamte Spalte U_automean mit
der gesamten Spalte |_automean und legt das
Produkt in einer neuen Spalte ab. Die Spalte
darf folglich in jeder Messdatei (sprich in je-
dem Datensatz) unterschiedlich lang sein.

Lassen Sie uns weitere Berechnungen hinzufu-
gen und klicken Sie unterhalb des Fensters auf
die Karteikarte ,Neue Seite". Mit einem Klick
auf das rote Symbd(x) 6ffnet sich erneut der
Formelassistent. Nun kann man jeweils eine
der nachfolgend angegebenen Formeln eintip-
pen oder nach Aufklappen der Funktioneni-
bersicht auf der linken Seite mit einem Dop-
pelklick zusammenstellen. Wird die gesamte

Formel oder ein Teil davon markiert, erscheint
am Mauscursor das Ergebnis der Berechnung —
eine insbesondere beim Debuggen nitzliche
Funktion. Nach Abschluss der Formeleingabe
mit ,OK" ist ein aussagekréftiger Variablen-
name einzugeben.

Die Leistung P_MPP ist der grof3te Wert in der
Spalte P_automeanmax(P_automean).
Diese Formel kénnte man sich alternativ mit
Hilfe des Statistikassistenten zusammenkli-
cken.

Der Kurzschlussstrom_SC ist der Schnitt-
punkt der Kennlinie mit der y-Achse, also der
Strom bei der Spannungy=0.: functi-
on(U_automean, | _automean, 0)

Die Funktion function erwartet als Parameter
eine Spalte mit x-Werten, eine Spalte mit y-
Werten sowie einen x-Zahlenwert. Der dazu-
gehdrige y-Wert wird zurtickgegeben.

Entsprechend ist die LeerlaufspannushgOC
der Schnittpunkt der Kennlinie mit der x-
Achse, also die Spannung bei dem Stiei:
function(l_automean,

U_automean, 0). Um die Spannung bei
der maximalen Leistungy MPPzu erhalten,
muss man nur wissen, an welcher Stelle die
Spalte P_automean ihr Maximum besitzt. Die-
se Stelle findet man mit der Funktiomaxin-
dex(P_automean) . Mit eckigen Klammern
kann auf einzelne Werte einer Spalte zugegrif-
fen werden. Die gesamte Formel fir MPP
lautet dann:
U_automean[maxindex(P_automean)

]

Und die fir den FullfaktorFF: P_MPP /
(_SC*U_0C)

Der Wirkungsgrad berechnet sich nun aus dem
Verhaltnis der maximal erhaltlichen elektri-
schen Leistung P_MPP zu der eingestrahlten
optischen Leistung: P_MPP [/ (Fl&a-
che/100/100 * E) * 100

/100/100 zur Umrechnung der

Flache von cm? auf m?, * 100

zur Umrechnung in Prozent

Kommentare fangen wie in Visual Basic mit
einem einfachen Hochkomma an. Beim Blat-
tern durch die Datenbank sehen Sie, dass
HypraData diese Berechnungen bereits auf alle
anderen Messungen Ubertragen hat. Wenn ein
Variablenname oder eine Formel nachtraglich
geandert werden soll, muss man nur nach ei-
nem Rechtsklick auf das Zahlfeld ,Eigenschaf-
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Abb. 4: Kurvenschar aus allen Einzelmessungen. Die Kurvbafaird automatisch entsprechend
im Header der Messdateien gespeicherten ,Helligksibrich Bestrahlungsstarke) wahrend de
Messung gewahlt. Die Dialogbox ,Farben festlegeriiaé man nale einem Doppelklick auf eir
Kurve mit dem Schalter fur die Linienfarbe rechitemo.

ten andern“ auswahlen. Sollen die Ergebnisse
gerundet werden, kann man dort auch in das
Feld Ausgabeformat beispielsweise
0.0000 "Vv*" eintragen. Die jeweiligen Er-

gebnisse aus den einzelnen Datensatzen lassen

sich ebenfalls anschaulich grafisch in einem
Diagramm anzeigen, indem man mit der rech-
ten Maustaste auf das entsprechende Zahlen-
feld klickt und den Menupunkt ,Grafische U-
bersicht* auswahilt.

Farbe der Kennlinie in
Abhangigkeit von der
Bestrahlungsstarke

Wie lassen sich nun alle Kennlinien in einer
Kurvenschar darstellen? Die im Dunkeln ge-
messene Kennlinie soll blau und die im Hellen
gemessene mit zunehmender Bestrahlungsstar-
ke automatisch griin, gelb und rot gezeichnet
werden. Klicken Sie dazu das Symbol mit dem
blauen Diagramm an und wahlen Sie den Me-
ndpunkt ,Auf neuer Seite Diagramm hinzufi-
gen“ aus. Danach kann zum Beispiel der

schlicht-elegante Diagrammtyp ausgewahit
werden. Auf der ndchsten Seite ist fur die x-
Werte die Spannund und fir die y-Werte die
Stromstéarkd zu bestimmen.

Damit die Kurvenfarbe abhangig von der Be-
strahlungsstarke dargestellt wird, ist im Feld
.Farbkodierung” die Bestrahlungsstarkeaus-
zuwdahlen. Dieser Parameter wurde zuvor als
Zahl importiert. Jetzt kann man die Einheiten
eintragen und auf der nachsten Seitei Gigti-

on ,Kurvenschar; Auswahl tiber Checkboxen*
anklicken — und fertig. Es erscheint ein Dia-
gramm bei dem die Farbe der Kurve den Wert
des Parametets widerspiegelt, wie in Abb. 4.
HypraData skaliert die Farbe der Kurven au-
tomatisch: die Dunkelste wird blau und die
Hellste rot dargestellt. Ist eine feste Zuordnung
zwischen den Farben und der Bestrahlungs-
starkeE gewdtinscht, braucht man nur auf eine
Kurve doppelzuklicken: Nun ist bei der ,Wert-
abhangigen Linienfarbe” wie in Abb. 4 neben
der Farbe rot den Wert 1000 und neben blau
den Wert O einzutragen.



Im Beispieldiagramm wollen wir als nachstes
die zuvor berechneten Leistungen in Abhéan-
gigkeit von der Spannung darstellen. Dazu
doppelklicken wir auf eine der Kurven und
wahlen rechts oben ,Befehle | Verdoppeln von
dieser Dialogseite” aus. In der verdoppelten
Dialogseite sind nun lediglich zwei Dinge zu
andern: die Variable fur die y-Werte vbim P

und die Achse von ,y1-Achse" in ,y2-Achse".
HypraData erstellt nun die y2-Achse, indem
Sie nach einem Doppelklick auf die bestehende
y-Achse ,Befehle | Verdoppeln von dieser
Achse" anwéhlen und die Achsenbeschriftung
andern. Sollen die beiden y-Achsen nicht ne-
beneinander, sondern Ubereinander dargestellt
werden, ist auf der Dialogseite ,Achsen” Be-
ginn und Ende in Prozent einzutragen: zum
Beispiel fir die untere Achse 0 und 48 und far
die obere 52 und 100. Da fur beide Kurven-
scharen die gleiche x-Achse notiert wurde,

—

passen Ubereinanderliegende x-Werte aus bei-
den Diagrammen perfekt zusammen.

Messdaten zusammenfassen

Manchmal ist es aussagekréftiger, aus jeder
Kurve einen Kennwert zu extrahieren und die-
sen zu visualisieren, anstatt wie in Abb. 4 gan-
ze Kurvenscharen darzustellen. So wird nur
eine Kurve mit 10 Punkten gezeichnet (siehe
Abb. 5), statt einer Schar mit 10 Kurven. Wir
wollen kurz beschreiben, wie sich der Wir-
kungsgrad in Abhangigkeit von der Bestrah-
lungsstarke andert. Dazu klicken wir auf das
rote Diagrammsymbol Kennwertanalyse, um
diese auf einer neuen Seite hinzuzufligen. Es
Offnet sich ein Assistent und wir wahlen fur die
x-Werte die Bestrahlungsstarkeaus und fur
die y-Werte den zuvor berechneten Wirkungs-

[ Dstei Bearbeiten Daten Ansicht Berechnen Diagramm  Tabelle Einstelungen Ferster  Hife

TR h A< > b
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-2 53| %53

S ndem L7 |-

- [ox]]

==l==l= N ey X - -
123 abe _JJ & |9 b

14,5

14,0F

200 400 punkie:

)
= 13,58 Bl Kennwerte auftragen
3 3
& Wahlen Sie die Kennwerte aus:
12
o 13,0F
% o xWerte: E i
=
12,5F
yiere: Wirkungsgrad -
12,0F
3 Fark-
- kodierung ,ﬁ
1 1’5 ) derEinzel- E

Sie kinnen spatet noch viele weitere Diagrammeigenschaften (log. Achsen, ) und Auswertungen einstellen,
indem Sie dann mit der rechten Maustaste auf das erstellte Diagramm klicken

< Zuriick l

l Weiter >

|/ Fertigstellen | l x Abbrechen

[ 2 Hife

Diagramm 4 Zusatzinformationen 4 Tabelle £ Kurvenschar A Tiendanalyse 4 Berechnungen A Kennlinienauswahl ) Kennwert-dnalyse £ Meue Seite

Abb. 5: Die KennwertAnalyse hilft bei der Datenkomprimierung, wenn tséder Kurvenschar mit
Kurven wie in Abb. 4 von jeder Kurve nurcioein Kennwert dargestellt werden soll, sodads eiice
Kurve mit n Punkten ergibt. Man erkennt sehr sctdags die Solarzelle unter Laborbedingur

(konstante Temperatur) den fir

1000 W/m2

spezitiere Wirkungsgrad bei geringer

Bestrahlungsstarkemicht erreicht. An der rechten Achse ist die pntaele Abweichung vor

Maximalwert abzulesen.



grad. Fertig. Es sinnvoll, den ersten Wert aus-
zublenden, weil bei der Berechnung des Wir-
kungsgrads im Dunkeln durch O geteilt wurde.
Nach einem Doppelklick auf die Kurve muss
links oben im Eingabefeld ,Bedingung”
xwert<>0 eingegeben werden.

Nun wollen wir einzeichnen, wie sich der Wir-
kungsgradverlust von bis zu drei Prozentpunk-
ten prozentual bemerkbar macht. Dazu klicken
wir das Diagramm an und wahlen den Menu-
punkt ,Diagramm | Hinzuflgen | y-Achse" aus.
Wir markieren ,Zuriickgefuihrt auf yl-Achse:
Maximum = 100%", klicken auf ,rechts hinzu-
fugen* und danach auf ,OK"“. HypraData
zeichnet nun rechts vom Diagramm eine Ach-
se, die von knapp 80% bis 100% geht. Jetzt
kann man ganz einfach fur jeden Punkt able-
sen, um wie viel Prozent der Wirkungsgrad
jeweils geringer ist als beim Maximalwert.
HypraData verwendet hier den Achsentyp
»Ruckfuhrung auf andere Achse". Bei diesem
lasst sich eine beliebige eindeutige Formel an-
geben, die die Umrechnung von der zweiten
Achse auf die erste Achse ermdglicht. Ist etwa
die erste Achse in der Einheit nhm gegeben,
kann man zur Veranschaulichung auf der ande-
ren Achse die zugehoérige Wellenzahl oder E-
nergie auftragen.

Auswertung als Vorlage
wiederverwenden

So haben wir eine ansehnliche Datenbank mit
diversen grafischen Darstellungen und Aus-
wertungen erstellt. Wenn wir das nachste Mal
eine Kennlinienschar auswerten, kdnnen wir
zwar eine alte Datenbank laden, alle Datenséat-
ze loschen und nach dem Importieren die Da-
tenbank unter einemeuen Namen speichern.
Einfacher ist es jedoch, wenn wir mit dem Me-
ndpunkt ,Datei | Datenbankschablone ohne
Datensatze speichern unter...“ eine Schablone
in dem Ordner HypraData 6.1\Templates able-
gen. Dann kann man spéater eine Vorlage mit
der Kennlinienauswertung offnen.

Wenn man erste Mal ,Speichern* aufruft, er-
scheint stattdessen der ,Speichern unter ...%-
Dialog — ein versehentliches Uberschreiben
des Originals wird so verhindert. Besitzen die
Kennlinienmessungen immer eine bestimmte
Endung wie .KL, dann brauchen Sie nicht
einmal mehr die Vorlage zu 6ffnen, wenn Sie
einmal die leere Datenbank unter dem Namen
KL.ddd in dem Verzeichnis HypraData
6.1\Importtemplates gespeichert haben. Wenn
Sie eine Kennlinienmessung etwa Test.KL per
Drag&Drop Uber dem dunkelgrauen Pro-

WHrlzeige aller Yariablen und Formeln Q@@
N [v Beschreibungen [ Zshlen v Zahlvektoren |v Befehle v System Spaktar: |N.,T.,E.,F.,K.,w.b.v.] j
v Diagr.u Tab v Texte |v_Ski n [ Calc [v Globale. X :
(Canes | [Niews] (] Herleituni‘y)[ pleAbhéngigkaten ] Jas Liste. nr Datenfelder 7]
. —
/| Variable | Typ | Calc | Formel |Knmmentar | wird benutzt von
11U Zahhvektar nein « F
e Daturmlhrzeit_automean
e |J_automean
e |_automean
e« T_automean
« F_automean
121 Zahhvektar nein « F
e |_automean
14|F Zahlsektor auto [ « P_automean
s FF
o ‘Wirkungsgrad
16 |U_automean Zahlsektor auto autornean(l, U) o U_OC
e |_SC
17 ||_automean  Zahbvektar auto autornean(l, I) o L_OC
e |_SC
19|F_automean  Zahlvektor auto automean(l, F) « P_MPP
70(FP_MPFP Zahl auto max(P_autarmean) maximale Leistung bei « FF
gegebener Bestrahlungsstarke | o Witkungsgrad
71 |U_0C Zahl auto function(l_automean, U_autormean, 0)  Leerlaufspannung « FF
f2|_=C Zahl auto function{lJ_autormean, |_automean, 0) Kurzschlussstrom « FF
73|FF |Zah| auto 100* P_MPP J(I_SC*U_DC) Fiillfaktar in Prozent

Abb. 6: Mit dem Mentpunkt Ansicht | Formellibersicht (Fu2d nach Anklicken des Schalters Her-
leitung werden nur noch die Variablen dargestetity denen die ausgewdhlte Variable, in diesem
der Fullfaktor FF, direkt oder indirekt abhangteOiabelle Iasst sich auch fur die @bkumentatior

exportieren.



grammhintergrund von HypraData fallen las-
sen, braucht das Template nicht gedéffnet zu
sein. Es wird automatisch geladen und die Da-
tei importiert. Wenn Sie die Datei aus dem Ex-
plorer mit der rechten Maustaste und dem Me-
ndpunkt ,Senden an“ an HypraData schicken,
braucht das Programm sogar nicht einmal aktiv
zu sein. Und wenn Sie die Dateiendung .KL
mit HypraData verknUpfen, reicht mithin ein
Doppelklick im Explorer.

Weitere Funktionen

HypraData halt viele weitere Funktionen be-
reit, beispielsweise die Autoimportfunktion
(Menii Datei | Autoimport). Sobald ein Mess-
programm eine Datei gespeichert hat, impor-
tiert HypraData diese automatisch. So lasst
sich das Programm fiir eine Online-Darstellung
benutzten, obwohl es sich eigentlich um eine
Offline-Auswertesoftware handelt. Die mit
dem Autoimport verknlUpfte Alarmfunktion
kann zudem E-Mails versenden, Diagramme
ausdrucken oder eine Infomelodie aus dem
Verzeichnis HypraData 6.1\Executable abspie-
len, wenn beim Import eine bestimmte Bedin-
gung erfllt ist.

Auf Knopfdruck (F12) lasst sich auch eine Lis-
te mit allen Variablen anzeigen. Wenn in die-
ser Liste eine Variable ausgewahlt ist, lasst
sich die Anzeige auf die Variablen beschrén-
ken, die fur deren Herleitung benétigt werden
oder auf die Variablen die umgekehrt von ihr
abhangen (siehe Abb. 6). Natirlich kdnnen die
Listen mit der rechten Maustaste auch als
Word-, Excel- oder HTML-Datei exportiert
werden, um sie in der QM-Dokumentation
weiter zu verwenden.

Fazit

Viele Anwender vermeiden nach Mdglichkeit

den expliziten Einsatz von Datenbanken, weil
er ihnen zu komplex erscheint. Bei der Arbeit
mit HypraData nutzt man jedoch — ohne es zu
merken — viele integrierte Datenbankfunktio-

nen: wenn man wie bei einem Fotobetrachter
von einer Messkurve zur nachsten blattert,
Mittelwerte bildet oder Berechnungen automa-
tisch auf alle Datensatze Ubertragt.

Neulinge kdnnen viele weitere Features durch
Herumklicken — nicht zuletzt mit der rechten

Maustaste — entdecken. Wir winschen lhnen
viel Spal? dabei und vor allem eine grol3e Zeit-
ersparnis beim Auswerten lhrer Messreihen.

[1] http://www.ssd.de/tutorial




