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Verfahren zur optischen Gewichtsdarstellung bei Dosiervorgiingen sowie Dosierwaage zur Durchfithrung
des Verfahrens.

@ In diesem Verfahren wird einer Anzeigesteuerung ein

Sollwert eingegeben und in einer Anzeige eine nicht-
numerische Darstellung des Gewichts erzeugt. Dabei wird
das Bild einer Analoguhr (24, 26, 28, 30) mit einer auf die
Dosierrate bezogenen ersten zeigerumlaufgeschwindigkeit
withrend des Grobdosierens und mit einer zweiten, grosse-
ren Zeigerumlaufgeschwindigkeit wihrend des Feindosie-
rens verwendet.

Es ergibt sich mit einfachen Mitteln eine wesentlich
verbesserte optische Fiihrung der Bedienungsperson und
damit die Moglichkeit, rascher und trotzdem genau das
Sollgewicht zu erreichen.

Anwendung bei Dosiervorgéngen aller Art.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur optischen Gewichtsdarstellung bei Dosier-
vorgéngen, bei welchem einer Anzeigesteuerung ein Sollwert
eingegeben und in einer Anzeige eine nicht-numerische Darstel-
lung des Gewichts erzeugt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bild einer Analoguhr (24) mit einer auf die Dosierrate bezo-
genen ersten Zeigerumlaufgeschwindigkeit wiahrend des Grob-
dosierens und mit wenigstens einer weiteren, grosseren Zeiger-
umlaufgeschwindigkeit widhrend des Feindosierens verwendet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Zeiger (28, 30) verwendet werden, wobei sich der eine
Zeiger (28) stdndig und mit einer ersten Geschwindigkeit und
der andere Zeiger (30) erst gegen Ende des Dosiervorgangs und
mit einer zweiten Geschwindigkeit bewegt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass beide Zeiger (28, 30) unabhingig vom Sollwert wihrend ei-
nes vollstandigen Dosiervorgangs je einen vorbestimmten Kreis-
sektor iiberstreichen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Zeiger (28, 30) von derselben Startposition (0)
ausgehen und nacheinander je einen gleich grossen Sektor
durchlaufen.

5. Dosierwaage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch eine Anzeige (24) &hnlich einer
Analoguhr sowie durch eine Schaltung zur Erzeugung von we-
nigstens zwei auf die Dosierrate bezogenen verschiedenen Zei-
gerumlaufgeschwindigkeiten wahrend eines vollstdndigen Do-
siervorgangs.

6. Dosierwaage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die uhrdhnliche Anzeige (24) {iber einen Zeiger (28) fiir die
Grobdosierphase und einen Zeiger (30) fiir die Feindosierphase
verfiigt, wobei der Grobzeiger einem Stundenzeiger dhnelt und
der Feinzeiger als nahe der Peripherie wandernder Teil eines
Minutenzeigers ausgebildet ist.

7. Dosierwaage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzeige (24) (iber optische Markierungen (—, +) zur
Kennzeichnung eines Toleranzbereichs beim Sollwert verfiigt.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur optischen Ge-
wichtsdarstellung bei Dosiervorgdngen, bei welchem einer An-
zeigesteuerung ein Sollwert eingegeben und in einer Anzeige ei-
ne nicht-numerische Darstellung des Gewichts erzeugt wird, so-
wie eine Dosierwaage zur Durchfiihrung eines solchen Verfah-
rens.

Verfahren dieser Art sind bereits verschiedentlich bekannt
geworden. So beschreibt die deutsche Offenlegungsschrift
2 536 045 eine Waage, die neben einer {iblichen numerischen
Anzeige eine quasi-analoge Ubersichtsanzeige aufweist, welche
einen Hinweis auf den noch verfiigbaren bzw. den schon ausge-
nutzten Anteil des Wiagebereichs gibt. Eine dhnliche Waage be-
schreibt die deutsche Patentschrift 2 604 747, geméss welcher
symbolhaft angeordnete Streifen von Leuchtelementen verwen-
det werden. Eine eigentliche Einwéige- oder Dosierhilfe ist mit
diesen beiden Ubersichtsanzeigen allerdings nicht gegeben (al-
lenfalls dann, wenn das Sollgewicht zuféllig dem Wagebereich
entspricht).

Die US-Patentschrift 4 200 896 offenbart eine 7-Segment-
Anzeige, bei der zeitweise nur die Horizontalsegmente aktiviert
werden. Die Digitalanzeige wird so zu einer Analoganzeige,
welche es erlaubt, nur aus der Position der Horizontalsegmente
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zu entnehmen. Diese Methode hat den Vorteil, dass eine sepa-
rate (zusétzliche) Ubersichtsanzeige entbehrlich ist. Nachteilig
ist jedoch, dass die jeweiligen Anzeigednderungen streng deka-

disch gestuft sind und insofern eine gewisse Starrheit der Anzei-
gespriinge bedingen. Ferner bedarf es einer lingeren Eingewoh-
nung und hoher Konzentration seitens der Bedienungsperson,
um den Dosiervorgang an die logarithmische Anzeigewechsel-
charakteristik anzupassen. Diese Bemerkungen gelten auch fiir
eine weitere bekannte Methode (deutsche Offenlegungsschrift

2 702 842), bei welcher ebenfalls eine starr dekadische Stufung
vorgesehen ist, wobei wiederum zusitzlich zur numerischen An-
zeige eine Analoganzeige aus Leuchtelementen verwendet wird.

Schliesslich ist eine Ubersichtsanzeige bekannt geworden
(deutsche Offenlegungsschrift 2 923 215), bei der zwei konzen-
trische Kreise mit einer Vielzahl von punktférmigen Leuchtele-
menten (z.B. Leuchtdioden) versehen sind. Jedem Kreis sind ei-
gene Gewichtsdezimalen oder -dezimalengruppen zugeordnet,
und die Leuchtdioden werden gewichtsabhiingig angesteuert,
wobei sich das Istgewicht durch Abzihlen der bereits aktivier-
ten Leuchtdioden ergibt. g

Die vorliegende Erfindung entsteht aus der Aufgabenstel-
lung, mit geringem Aufwand an Anzeigeelementen eine wesent-
lich verbesserte, eindeutige optische Fithrung der Bedienungs-
person bei Dosiervorgédngen (meist Zudosieren, aber auch gele-
gentlich Wegdosieren, d.h. Entnehmen von Wigegut) zu er-
mdoglichen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren der eingangs
erwdhnten Art vorgeschlagen, bei welchem das Bild einer Ana-
loguhr mit einer auf die Dosierrate bezogenen ersten Zeigerum-
laufgeschwindigkeit wéhrend des Grobdosierens und mit einer
zweiten, grosseren Zeigerumlaufgeschwindigkeit wihrend des
Feindosierens verwendet wird. Es wird also die Anzeigeemp-
findlichkeit verdndert, wobei der Gewichtsbereich nahe dem
Sollwert gespreizt wird, und der Wigende kann so wihrend ei-
ner ersten Phase rasch, nahe dem Sollwert dagegen langsam do-
sieren. Die Art der analogen Abbildung des Dosiervorgangs er-
laubt ihm dabei eine maximale Zeitausnutzung und fiihrt so zu
einem merklichen Zeitgewinn.ohne Erhohung des Uberfiillungs-
risikos, wobei die bildliche Darstellung in Form einer Zeigerbe-
wegung das Erfassen des jeweiligen Standes der ‘Dosieropera-
tion wesentlich erleichtert.

Eine Moglichkeit, den Erfindungsgedanken auszugestalten,
besteht darin, einen einzigen Zeiger zu verwenden, der beispiels-
weise wahrend des Grobdosierens langsam einen ersten Sektor
(z.B. einen Quadranten) und wihrend des Feindosierens schnel-
ler einen zweiten Sektor (z.B. die beiden folgenden Quadranten)
iiberstreicht. Diese Variante hitte den Vorteil, dass die Bedie-
nungsperson insgesamt nur einen einzigen Zeiger beachten miis-
se, und den Nachteil, dass (wenn man einen Mehrfachumlauf
vermeiden will) fiir den Gesamtweg wéhrend einer Dosierung
hochstens ein voller Kreis zur Verfiigung steht.

Bevorzugt wird eine Variante, bei welcher zwei Zeiger ver-
wendet werden, wobei sich der eine Zeiger (Grobzeiger) stiindig
und mit einer ersten Geschwindigkeit und der andere Zeiger
(Feinzeiger) erst gegen Ende des Dosiervorgangs und mit einer
zweiten Geschwindigkeit bewegt. Vorzugsweise tiberstreichen
dabei beide Zeiger unabhingig vom Sollwert wihrend eines
vollstindigen Dosiervorgangs je einen vorbestimmten Kreissek-
tor. Damit kann sich die Bedienungsperson unabhéingig vom je-
weiligen Sollwert stets an denselben Positionen der Zeiger
orientieren. Zweckmaéssigerweise gehen dabei die beiden Zeiger
von derselben Startposition aus und durchlaufen nacheinander
je einen gleich grossen Sektor.

Ahnlich dem Stunden- und Minutenzeiger kénnen beide Zei-
ger dabei in derselben Richtung wandern. Es wire aber auch
denkbar, dass sie sich gegenldufig bewegen.

Zweckmdssig kann es ferner sein, wenn das Sollgewicht in
der regelmdssig zusitzlich vorhandenen Digitalanzeige nume-
risch zur Anzeige bringbar ist; damit hat die Bedienungsperson
z.B. eine Kontrollméglichkeit, welche von mehreren Kompo-
nenten gerade dosiert wird.



Eine Dosierwaage zur Durchfiihrung des erfindungsgemas-
sen Verfahrens ist gekennzeichnet durch eine Anzeige dhnlich
einer Analoguhr sowie durch eine Schaltung zur Erzeugung von
zwei auf die Dosierrate bezogenen verschiedenen Zeigerumlauf-
geschwindigkeiten wihrend eines vollstdndigen Dosiervorgangs.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung verfiigt dabei die uhr-
dhnliche Anzeige iiber einen Zeiger fiir die Grobdosierphase
(Grobzeiger) und einen Zeiger fiir die Feindosierphase (Feinzei-
ger), wobei der Grobzeiger einem Stundenzeiger dhnelt und der
Feinzeiger als nahe der Peripherie wandernder Teil eines Minu-
tenzeigers ausgebildet ist. Damit wird die Tatsache ausgeniitzt,
dass der iiberstrichene Weg an der Peripherie am ldngsten ist
und daher die grosste Auflosung ermoglicht.

Fiir manche Anwendungsfille ist die Anzeige eines Tole-
ranzbereichs erwiinscht, wenn nédmlich beispielsweise Dosierun-
gen von Sollgewicht plus/minus 1% als «gut» gelten, aber
auch, um das Mass einer etwaigen Unter- oder Uberfiillung ab-
zuschitzen. Zweckmaissigerweise verfiigt daher die Anzeige
iiber optische Markierungen zur Kennzeichnung eines Toleranz-
bereichs beim Sollwert.

Nachstehend wird anhand der Zeichnungen ein Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung beschrieben. In den Zeichnungen
ist

Fig. 1 eine blockschematische Darstellung der Gesamtanord-
nung mit vergrosserter Anzeige,

Fig. 2, 3 und 4 je ein Detail zu Fig. 1,

Fig. 5 ein Diagramm der Zeigerwege abhéngig vom Ge-
wicht, und

Fig. 6 ein Flussdiagramm der wesentlichen Verfahrens-
schritte.

Eine Waage oder Messzelle 10 liefert ein Signal, das in ei-
nem Messwertgeber 12 in ein digitales gewichtsproportionales
Signal (Mess- oder Gewichtswert G) umgeformt wird. Dieses Si-
gnal G wird in einem Mikrocomputer weiterverarbeitet. Letzte-
rer umfasst in bekannter Weise im wesentlichen eine zentrale
Recheneinheit (CPU) 14, einen Arbeitsspeicher (RAM) 16 und
einen Festwertspeicher (ROM) 18. Nachgeschaltet ist eine
Anzeigespeicher- und -treiberschaltung 20, ebenfalls fiir sich
konventionell, welche eine Digitalanzeige 22 und eine Analog-
anzeige 24 steuert. Letztere umfasst im wesentlichen eine Kreis-
fliche 26, einen vom Zentrum sich radial bis etwa 2/3 der vol-
len Radiuslidnge erstreckenden ersten Zeiger 28 (Grobzeiger) so-
wie einen ebenfalls radial gerichteten zweiten Zeiger 30 (Feinzei-
ger), der sich iiber knapp 1/3 der Radiuslédnge erstreckt und
nahe der Peripherie endet. An der Stelle «12 Uhry ist eine Mar-
ke 32 angebracht, in gleichen (oder auch ungleichen) Absténden
rechts und links davon je eine Marke « + » bzw. «—».

Ferner ist eine Tastuhr 34 vorgesehen, mit deren Hilfe auf
iibliche Weise numerische Werte sowie Steuerbefehle eingege-
ben werden kénnen.

Bei unbelasteter Waage 10 bzw. nach dem Nullstellen oder
dem Tarieren eines Behilters nehmen Grob- und Feinzeiger (2
bzw. 30) die aus Fig. 1 ersichtliche Stellung ein (Nullposition).
Wird nun Wigegut zugegeben, so wandert der Grobzeiger 28
langsam im Pfeilrichtung, bis er, bei etwa 90% des Sollge-
wichts, eine Position etwa «5 Minuten vor 12 Uhr» erreicht hat
(Grobdosierphase). Jetzt setzt sich der Feinzeiger 30 in Bewe-
gung und wandert mit bezogen auf die Gewichtszunahme etwa
der neunfachen Geschwindigkeit des Grobzeigers ebenfalls in
Pfeilrichtung (Feindosierphase).

Ist der Sollwert erreicht, so stehen beide Zeiger 28, 30 bei
«12 Uhr» in einer Flucht. Beide Zeiger haben nun drei Qua-
dranten durchlaufen. Die Fig. 2 bis 4 veranschaulichen den Ab-
lauf:

— In Fig. 2 ist die Grobdosierphase zu etwa 3/4 vorbei. Der ¢
Feinzeiger verharrt noch am Ausgangspunkt (Nullposition).

— In Fig. 3 ist die Grobdosierphase beendet, und der Fein-
zeiger 30 hat knapp die Hilfte seines Weges zuriickgelegt.
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— In Fig. 4 ist der Sollwert (genau) erreicht: Beide Zeiger
sind in der Sollwertposition, an der Sollwertmarke 32, der Do-
siervorgang ist abgeschlossen.

Bei weiterer Zugabe von Wigegut werden beide Zeiger 28,
30 mit ihren verschiedenen Geschwindigkeiten in Pfeilrichtung
weiterwandern. Dabei erscheint es zweckmadssig, eine Endstel-
lung (hier bei «2 Uhr») festzulegen, die auch bei weiterer Ge-
wichtszunahme nicht mehr verlassen wird und vor der Aus-
gangs- oder Nullposition liegt, um eine Verwechslung mit einer
Gewichtsangabe unterhalb des Sollwertes auszuschliessen. Da-
bei kann der Uberbereich (hier: zwischen «12 Uhr» und «2
Uhr») zusétzlich optisch markiert werden, beispielsweise durch
Aktivieren weiterer Anzeigeelemente in diesem Bereich.

In der Praxis wird hiufig eine kleine Toleranz auf den Soll-
wert zugestanden, um das Einwégen zu erleichtern. Die Posi-
tion der Marken « + » bzw. «—» in Fig. | begrenzt beispielhaft
einen solchen Toleranzbereich, wobei die Position des Feinzei-
gers 30 massgebend ist.

Ist im Anschluss an die (erste) Dosierung eine weitere Kom-
ponente einzuwigen, so wird in bekannter Weise tariert, wor-
auf Grob- und Feinzeiger simultan zur Nullstellung der numeri-
schen Anzeige 22 in ihre Ausgangsposition bei «3 Uhr» zuriick-
gesetzt werden. Nun kann ein neuer Sollwert eingetastet werden
und die nachste Einwdgung (Dosierung) beginnen.

Fig. 5 zeigt ein Schaubild des Dosierberlaufs. Zur Erldute-
rung wird auf die klassische Minutenteilung der Analoguhr zu-
riickgegriffen:

Wihrend der Grobdosierphase durchlauft der Grobzeiger 28
einen Weg von 40 «Minuten», was einem Dosiergrad von ca.
90% entspricht. Sodann setzt sich der Feinzeiger 30 in Bewe-
gung. Er durchlduft wihrend der Feindosierphase (ca. 10% des
Sollwertes) einen Weg von 45 «Minuten», wiahrend der Grob-
zeiger S «Minuten» durchlduft, bis der Sollwert S erreicht ist.
Das Schaubild zeigt auch den Uberbereich (gestrichelte Andeu-
tung der Positionen n des Grobzeigers 28 bzw. m des Feinzei-
gers 30). Der Uberbereich erstreckt sich iiber 10 «Minuten»,
d.h. die Endlage E beider Zeiger ist 5 «Minuten» oberhalb der
Nullposition der Zeiger. Die Bedeutung der Abszissenangaben
(S, Sm) ergibt sich aus den folgenden Ausfithrungen zur Steue-
rung der Dosieranzeige in Verbindung mit dem Flussdiagramm
der Fig. 6.

Zu Beginn einer Dosierung wird mittels der Tastatur 34 der
Sollwert (das Soll- oder Dosiergewicht) eingegeben und im Ar-
beitsspeicher 16 gespeichert. Dieser Sollwert kann im Bedarfs-
fall durch Betétigen einer Taste in der Tastatur 34 jederzeit
kontrollhalber abgerufen werden und erscheint dann in der Di-
gitalanzeige 22.

Im Festwertspeicher 18 sind zwei Tabellen mit Schwellwer-
ten Sp...Sss sowohl fiir den Grobzeiger 28 (S.) als auch fiir den
Feinzeiger 30 (Sy,) enthalten (Speicherteil 18a). Bei jedem durch
den Takt des Mikrocomputers vorgegebenen Zyklus geschieht
folgendes:

— Der aktuelle Gewichtswert (Messwert) G des Nettoge-
wichts wird eingelesen.

— Zwei Indexzédhler werden auf Null gesetzt (n fiir den
Grobzeiger, m fiir den Feinzeiger).

— Der Quotient Messwert/Sollwert wird gebildet und mit
den gespeicherten Schwellwerten (erst mit S, und dann mit Sy)
verglichen. Dabei wird jeweils der betreffende Indexzéhler fiir n
bzw. m so oft um einen Schritt weiter laufen, bis entweder der
Speicherwert (S, Sw) grosser als Q ist (vor dem Erreichen des
Uberbereichs-Grenzwertes E, vgl. Fig. 1), oder aber der letzte
Tabellenwert (S, bzw. Sy) gleich oder kleiner wird als es der
Grenzlage der Zeiger bei E entspricht (N bzw. M).

— Die Recheneinheit 14 steuert die Anzeigespeicher- und
-treiberschaltung 20 so an, dass — neben der normalen numeri-
schen Anzeige (22) des aktuellen Gewichtswertes — die den je-
weils zutreffenden Speicherwerten S, bzw. S, entsprechenden
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Stellungen von Grob- und Feinzeiger 28 bzw. 30 in der Analog-
anzeige 24 aktiviert, d.h. angezeigt werden.

Wie das Schaubild der Fig. 5 zeigt, ist der Zusammenhang
zwischen dem Zeigerweg und der prozentualen Gewichtszunah-
me linear (in manchen Fillen mégen auch andere Zusammen-
hénge zweckmadssig sein). Zur Verdeutlichung ist den in Fig. 5
beispielhaft angegebenen Tabellenwerten S,, S, als Index je-
weils der «Minutenwert» der entsprechenden Zeigerposition zu-
geordnet (so steht z.B. Sy fiir den Grobzeiger fiir dessen Posi-
tion «5 Minuten vor 12 Uhr»).

Die konstruktive Realisierung der Analoganzeige 24 kann
auf mehrere konventionelle Arten, mit aktiven oder passiven
Anzeigetypen, erfolgen. Als Beispiele seien genannt

— eine Fluoreszensanzeige mit z.B. je 60 strahlen- bzw. ra-
diusartig hinter der Kreisfldche 26 angeordneten, selektiv an-
steuerbaren Leuchtsegmenten fiir den Grob- und den Feinzei-
ger;

— eine Fliissigkristallanzeige mit entsprechenden aufge-
dampften Elektroden.

Die Art der verwendeten Waage oder Messzelle ist irrele-
vant, sofern das Gewichtssignal nur in digitaler Form zur Ver-
fligung steht.

Verschiedene Variationen und Ergidnzungen des hier an ei-
nem Beispiel vorgestellten Prinzips sind denkbar. So kann ein
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akustisches Signal die Bedienungsperson aufmerksam machen,
wenn die Feindosierphase beginnt. Die numerische Anzeige
koénnte in die Analoganzeige integriert werden (evtl. innerhalb,
eher aber ausserhalb der Kreisfliche 26). Die Zeiger k6nnten
auch in einer anderen als kreisférmigen Anzeigefldche (z.B. ei-
ner elliptischen) wandern. In Sonderfillen mag auch eine Auf-
teilung in drei Phasen (Grob-, Mittel- und Feindosierphase) mit
drei Zeigern, aber auch mit nur einem Zeiger mit drei Ge-
schwindigkeiten, sinnvoll sein. Auch fiir die Wahl der jeweils
tiberstrichenen (Keis-)Sektoren sind unterschiedliche Varianten
moglich, ebenso fiir die Gestaltung der Zeiger (z.B. beide Zei-
ger gleich lang). Eine weitere Variable ist der Bereich, wihrend
dessen beide Zeiger sich bewegen (im Beispiel: von «5 vor 12»
bis «12 Uhr», bezogen auf den Grobzeiger). Dieser Bereich
kann sogar Null sein, d.h. der Grobzeiger kommt in seiner Soll-
wertstellung zur Ruhe, und erst dann beginnt der Feinzeiger zu
wandern.

Schliesslich kénnte auch der Wechsel von der Grob- zur
Feindosierphase variabel sein, also z.B. bei 80 bis 95% gewihlt
werden konnen, wozu ein Einstellelement vorgesehen werden
konnte (z.B. eine Steuertaste) plus Eingabe des gewiinschten
Prozentsatzes auf der Tastatur. Dies wiirde allerdings einen
grosseren Aufwand bei der Programmierung des Mikrocompu-
ters bedingen.

3 Bldtter Zeichnungen
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