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Elektrische Waage.

@ Die elektrische Waage ist mit einem elektrischen Nei-

gungsmesser (20) versehen, der die neigungsabhéngi-
gen Fehler der Waage kompensiert. Der Neigungsmesser
(20) enthilt ein Referenzorgan (23), dessen Lage fiir das
Mass der Waagenneigung reprisentativ ist und durch
Abtastmittel (24, 25) festgestellt wird. Die Abtastmittel lie-
fern ein lageabhiingiges digitalisiertes (27) elektrisches
Signal an einen Mikroprozessor (18), der die vom Wiigesy-
stem gelieferten Lastsignale mit den Lagesignalen verar-
beitet und eine Anzeige (19) speist, welche einen lagekorri-
gierten Messwert zur Darstellung bringt.
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PATENTANSPRUCHE Fig. 2 eine andere Ausgestaltung eines Neigungsmessers
1. Elektrische Waage mit einem Messwertaufnehmer, und
einem Mikroprozessor zur digitalen Signalverarbeitung und Fig. 3 eine weitere Ausgestaltung eines Neigungsmessers.

einer Digitalanzeige, dadurch gekennzeichnet, dass ein elek-
trischer Neigungsmesser (20, 34, 48) in dic Waage eingebaut s Die elektronische Waage in Fig. 1 besteht aus einem gehéu-

ist, der die neigungsabhangigen Fehler der Waage kompen- sefesten Stiitzteil 1, an dem iiber zwei Lenker 4 und 5 mit den
siert. Gelenkstellen 6 ein Lastaufnehmer 2 in senkrechter Rich-

2. Elektrische Waage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- tung beweglich befestigt ist. Der Lastaufnehmer trigt in
zeichnet, dass der elektrische Neigungsmesser (34) eine seinem oberen Teil die Lastschale 3 zur Aufnahme des Wige-
beweglich aufgehdngte Masse (30) enthiilt. 10 gutes und {ibertrigt die der Masse des Wigegutes entspre-

3. Elektrische Waage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- chende Kraft tiber ein Koppelelement 9 mit Diinnstellen 12
zeichnet, dass der elektrische Neigungsmesser (20) einen und 13 auf den kiirzeren Hebelarm des Ubersetzungshebels
Behilter (21) enthalt, der unter Bildung einer Gasblase (23) 7. Der Ubersetzungshebel 7 ist durch ein Kreuzfedergelenk 8
teilweise mit Fliissigkeit (22) gefiillt ist. am Stiitzteil 1 gelagert. Am lingeren Hebelarm des Uberset-

4. Elektrische Waage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 15 zungshebels 7 greift die Kompensationskraft an, die durch
zeichnet, dass optische Hilfsmittel (24, 25) zur Abtastungder  eine stromdurchflossene Spule 11 im Luftspalt eines Perman-

Lage der Gasblase (23) vorhanden sind. entmagnetsystems 10 erzeugt wird. Die Grdsse des Kompen-
5. Elektrische Waage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- sationsstromes wird in bekannter Weise durch den Lagen-

zeichnet, dass der elektrische Neigungsmesser (48) eine sensor 16 und den Regelverstérker 14 so geregelt, dass

Kugel (40) enthélt, deren stabile Gleichgewichtslage auf 20 Gleichgewicht zwischen dem Gewicht des Wigegutes und

einer konkaven Fléiche (41) sich neigungsabhiingig dndert. der elektromagnetischen Kompensationskraft herrscht. Der
6. Elektrische Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, Kompensationsstrom erzeugt am Messwiderstand 15 eine

dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangssignal des elektri- Messspannung, die einem Analog/Digital-Wandler 17 zuge-
schen Neigungsmessers (20, 34, 48) digitalisiert wird und dem  fiihrt wird. Das digitalisierte Ergebnis wird von einem
Mikroprozessor (18) zur digitalen Korrektur der neigungsab- 25 Mikroprozessor 18 iibernommen und in der Anzeige 19
héngigen Fehler der Waage zugefiihrt wird. digital angezeigt.

7. Elektrische Waage nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Mikroprozessor (18) sowohl der Fehler des
Nullpunktes als auch der Fehler der Empfindlichkeit korri-
giert werden.

Weiter ist ein elektrischer Neigungsmesser 20 in die Waage
eingebaut. Er besteht aus einem durchsichtigen Behilter 21,
der teilweise mit einer Fliissigkeit 22 gefiillt ist, so dass sich
eine Gasblase 23 an der hdchsten Stelle des Behdlters 21
bildet. Wegen der Kriimmung der oberen Begrenzungsfliche
des Behalters 21 ist die Lage dieser Gasblase 23 abhiingig von
der Schrigstellung der Waage; in der Figur ist diese Kriim-
mung der Deutlichkeit halber tibertrieben stark gezeichnet.
Unterhalb des Behilters 21 ist mittig eine Leuchtdiode 24
angeordnet, die ihre emittierte Strahlung senkrecht nach
oben durch die untere Behilterwand, die Fliissigkeit 22, die
Gasblase 23 und die obere Behalterwand sendet. Dort wird
die nicht absorbierte Strahlung von einem ebenfalls mittig
angebrachten, rotationssymmetrischen lichtempfindlichen
Empfinger 25, beispielsweise einer Photodiode, registriert.
Die Fliissigkeit 22 ist nun so ausgewihlt bzw. so angefiirbt,
dass sie die Strahlung der Leuchtdiode teilweise absorbiert, so
dass die am lichtempfindlichen Empfinger 25 ankommende
Strahlungsmenge stark von der durchstrahlten Fliissigkeits-
dicke - und damit von der Lage der Gasblase 23 - abhiingt.
Die Leuchtdiode 24 wird von einer Stromversorgungseinheit
28 mit einem konstanten Strom versorgt. Das Ausgangssignal
des lichtempfindlichen Empféngers 25 wird in einem Ver-
stirker 26 verstirkt und in einem Analog/Digital-Wandler
27 digitalisiert. Der Mikroprozessor 18 kann dann aus diesem
Signal und der bekannten Kennlinie des Neigungsmessers
die Schragstellung der Waage berechnen und den Messwert
des Wigesystems, der vom Analog/Digital-Wandler 17 gelie-
fert wird, entsprechend korrigieren.

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Waage, mit 35
einem Messwertaufnehmer, einem Mikroprozessor zur digi-
talen Signalverarbeitung und einer Digitalanzeige.

Die bekannten Waagen dieser Art miissen nach jeder Ver-
dnderung ihres Aufstellortes unter Beobachtung der einge-
bauten Libelle waagerecht ausgerichtet werden. Dies
geschieht im allgemeinen durch eine Héhenverdnderung von
mindestens zwei Fiissen. Diese waagerechte Ausrichtung
muss ziemlich genau erfolgen, da zum Beispiel eine Fehlein-
stellung von 0,5 Winkelgrad bei einer Waage mit 10 Schritte
Auflosung bei Hochstlast bereits zu einem Fehler von40d 45
fiihrt. Diese Prozedur ist jedoch ziemlich umsténdlich und
bei hiufigem Wechsel des Aufstellortes deshalb lstig,
Zusitzlich ergibt sich bei Waagen ab einigen Kilogramm
Hochstlast aufwirts eine Verdnderung ihres Aufstellortes
hiufig bereits beim Aufbringen der Last, ndmlich durch die o
Nachgiebigkeit der Aufstellfliche. Diese lastabhiingige
Abweichung von der waagerechten Ausrichtung wird von
der Bedienungsperson meist nicht beachtet und fithrt
dadurch zu Messfehlern.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Waage derein- 55
gangs angegebenen Art so weiterzuentwickeln, dass Abwei-

chungen von der vorgesehenen waagerechten Normalstel- Dabei wird vorausgesetzt, dass der Neigungsaufnehmer 20
lung sich im Ergebnis nicht auswirken. so zum Gehéuse 1 des Wigesystems justiert ist, dass bei mit-
Erfindungsgemass wird dies dadurch erreicht, dass ein tiger Lage der Gasblase 23 die Messrichtung des Wigesy-

elektrischer Neigungsmesser in die Waage eingebaut ist, der 60 stems mit der Lotrechten zusammenfillt. Dann ist eine
die neigungsabhingigen Fehler der Waage kompensiert. Vor- ~ Abweichung des Messergebnisses des Wigesystems nur von

teilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus-den abhingigen der Grosse der Schragstellung abhingig, nicht jedoch von der

Anspriichen. Richtung dieser Schrigstellung. Dasselbe gilt auch fiir das
Die Erfindung wird im folgenden anhand der schemati- Signal des lichtempfindlichen Empfingers 25, das unab-

schen Figuren beschrieben. Dabei zeigt: 65 hingig von der Auswanderungsrichtung der Gasblase 23 ist.

Eine andere Ausgestaltung des elektrischen Neigungsmes-
Fig. 1 die wesentlichen Teile einer elektrischen Waage mit  sers zeigt Figur 2. Hier ist eine Masse in Form einer Kugel 30
Neigungsmesser im Schnit, an einem diinnen Stab 33 mit quadratischem Querschnitt
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beweglich aufgehingt. Bei Schrigstellung wird der Stab 33 ein Herausfallen der Kugel. Die Lage der Kugel wird kapa-
auf Biegung beansprucht, diese Biegung wird durch aufge- zitiv abgetastet: die Elektrode 44 bildet mit der grossflachigen
klebte Dehnungsmessstreifen 31 in der einen Richtung und Elektrode 42 auf der konkaven Fliche 41 einschliesslich der
32 in der dazu senkrechten Richtung in bekannter und daher ~ Kugel 40 einen Kondensator mit neigungsabhéngiger Kapa-
in der Figur nicht dargestellten Weise in je ein elektrisches s zitdt. Die ringférmige Elektrode 45 und die ringfdrmige

Signal umgewandelt. Diese beiden Signale werden - wie in Gegenelektrode 46 bilden eine kostante Referenzkapazitit.
Fig. 1 - verstéirkt, digitalisiert und dem Mikroprozessor 18 Gemessen wird das Verhiltnis der beiden Kapazititen in
zugefiihrt, Dort kann dann aus beiden Signalen sowohl die einer Wechselspannungsbriickenschaltung. Dadurch werden
Grdsse als auch die Richtung der Schrigstellung errechnet Temperatureffekte und zum Beispiel die Feuchteabhéngig-

werden. Dies ist zum Beispiel dann vorteilhaft, wenn neben 10 keit der Dielektrizitatskonstanten der Luft kompensiert. Der
der Empfindlichkeit auch der Nullpunkt der Waage kompen-  Elektronikblock 47 enthalt den Wechselspannungsgenerator

siert werden soll. Aufgrund des unsymmetrischen Aufbaus zur Speisung der Briicke und die Auswerteschaltung fiir die
der Parallelfithrung 2, 4 und 5 und des Ubersetzungshebels 7 Briickenverstimmung. Er gibt ein Gleichspannungssignal ab,
der Waage in Fig. I wirkt sich eine Schréigstellung parallel das - wie in Fig. 1 - iiber einen Analog/Digital-Wandler dem

oder senkrecht zur Drehachse des Ubersetzungshebels 7 und 15 Mikroprozessor zugefithrt wird. Bei rotationssymmetrischer
der Lenker 4 und 5 verschieden stark auf den Nullpunktaus.  Anordnung der Elektroden ist das Ausgangssignal des Nei-
Mit dem Neigungsmesser 34 nach Fig. 2 konnen alsosowohl ~ gungsmessers 48 unabhingig von der Richtung der Schrag-
der Nullpunkt als auch die Empfindlichkeit der Waage korri-  lage, genauso wie bei der Ausbildung des Neigungsmessers

giert werden, auch wenn sie verschiedene Richtungsabhén- nach Fig. L.

gigkeiten aufweisen. 20 Dieinden Figuren gezeigten Neigungsmesser sollen bei-
Eine weitere Ausgestaltung des elektrischen Neigungsmes-  spielhafte Ausgestaltungen angeben. Selbstversténdlich sind

sers zeigt Fig. 3. Auf einer konkaven Fliche 41 sucht sich auch andere Ausgestaltungen fiir den Neigungsmesser

eine Kugel 40 ihre stabile (= tiefste) Lage. Die Krimmungist mdglich;ebenso lasst sich zum Beispiel die Lageabweichung
in der Figur der Deutlichkeit halber wieder iibertrieben dar-  der Kugel in Fig. 3 durch andere bekannte Verfahren, wie
gestellt. Eine obere Abdeckung 43 verhindert beim Transport 25 optische Verfahren oder induktive Verfahren, messen.

B 1 Blatt Zeichnungen
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