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DE 10 2010 040 219 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein vibroni-
sches Messgerat zur Bestimmung mindestens einer
ProzessgréfRe eines Mediums, mit einer schwingféhi-
gen Einheit, mit einer Sende-/Empfangseinheit, wel-
che die schwingféhige Einheit mittels eines Sende-
signals zu mechanischen Schwingungen anregt und
die mechanischen Schwingungen empfangt und in
ein analoges elektrisches Empfangssignal umwan-
delt, und mit einer Regel-/Auswerteeinheit, welche
das analoge Empfangssignal empfangt, digitalisiert
und daraus die ProzessgroRe bestimmt und welche
das Sendesignal erzeugt. Bei der Prozessgréofie han-
delt es sich um einen vorgegebenen Fillstand des
Mediums in einem Behélter und/oder die Dichte und/
oder die Viskositat des Mediums. Die schwingfahige
Einheit ist bevorzugt eine Schwinggabel, kann aber
gleichermalien eine Membran oder ein Einstab sein.

[0002] Vibronische Messgerate zur Bestimmung ei-
nes Fillstands, der Dichte, und/oder der Viskositét ei-
nes Mediums sind in Form von Schwinggabeln, Mem-
branschwingern und Einstaben bekannt. Diesen vi-
bronischen Messgeréaten ist gemein, dass sie eine
schwingféhige Einheit besitzen, welche zu resonan-
ten Schwingungen angeregt wird. Die Anregung er-
folgt meist Uber piezoelektrische Elemente. Antriebs-
elemente und schwingféhige Einheit bilden zusam-
men die Sensoreinheit. Die mechanischen Schwin-
gungen werden in elektrische Empfangssignale um-
gewandelt und deren Frequenz, Amplitude, und/oder
Phasenverschiebung relativ zum Anregesignal aus-
gewertet. Dies geschieht vorteilhafterweise digital in
einem Mikrocontroller, dem das Empfangssignal tiber
einen Analog-Digitalwandler zugefihrt wird. Das An-
regesignal kann mit einer vorgegebenen Phasenver-
schiebung relativ zum Empfangssignal ebenfalls im
Mikrocontroller erzeugt werden und beispielsweise
Uber einen Digital-Analogwandler den Antriebsele-
menten der schwingfahigen Einheit zugefuhrt wer-
den. In Abhangigkeit der Dampfung der Schwingun-
gen der schwingfahigen Einheit variiert die Amplitu-
de des Empfangssignals. Die Sensoreinheit vibroni-
scher Messgeréte besitzt daher in der Regel eine
sehr hohe Dynamik. Der Analog-Digitalwandler muss
eine entsprechend hohe Auflésung besitzen, um alle
Signale digitalisieren zu kénnen. Die Auflésung von
in Mikrocontrollern integrierten Analog-Digital-Wand-
lern ist jedoch begrenzt und flr eine derart hohe Dy-
namik unzureichend, sodass der Bereich, in welchem
das Messgeréat die Prozessgrofie zuverlassig bestim-
men kann, eingeschrankt ist.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher dar-
in, ein vibronisches Messgeréat bereit zu stellen, wel-
ches gegenuber bekannten vibronischen Messgera-
ten einen erweiterten Messbereich aufweist.
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[0004] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass zwi-
schen der Sende-/Empfangseinheit und der Regel-/
Auswerteeinheit ein regelbarer Verstarker angeord-
net ist, welcher das Empfangssignal empfangt und
ein angepasstes Empfangssignal erzeugt, und dass
die Regel-/Auswerteeinheit eine Amplitude des Emp-
fangssignals bestimmt und in Abhangigkeit der be-
stimmten Amplitude den Verstéarker derart regelt,
dass die Amplitude des angepassten Empfangssi-
gnals an einen von der Regel-/Auswerteeinheit vor-
gegebenen digitalisierbaren Spannungsbereich an-
gepasst ist.

[0005] Derregelbare Verstarker, welcherin den Pfad
des Empfangssignals eingebracht ist, fihrt dazu,
dass die Dynamik der Sensoreinheit zumindest teil-
weise kompensiert wird. Bevorzugt ist der regelba-
re Verstarker unmittelbar auf die Sende-/Empfangs-
einheit folgend angeordnet. Durch die Amplituden-
regelung des Empfangssignals wird erreicht, dass
die Streuung der Amplituden des Eingangssignals
der Regel-/Auswerteeinheit geringer ist. Der Verstar-
kungsfaktor kann hierbei groRer, gleich oder klei-
ner als eins sein. Im Folgenden kann unter Verstar-
kung somit auch eine Dampfung zu verstehen sein.
Durch die Anpassung der Amplitude des Empfangs-
signals an den von der Ausgestaltung der Regel-/
Auswerteeinheit abhangigen digitalisierbaren Span-
nungsbereich wird sichergestellt, dass das Signal der
schwingfahigen Einheit digitalisierbar ist. Bevorzugt
bestimmt die Regel-/Auswerteeinheit zur Regelung
die Amplitude des ihr zugefihrten angepassten Emp-
fangssignals.

[0006] Ein weiterer vorteilhafter Effekt wird bei ho-
her Dampfung und somit sehr niedrigen Amplituden
des Empfangssignals erzielt. Durch die Verstarkung
des Signals bereits vor dem Filtern wird das Verhalt-
nis von Signal zu Rauschen im gefilterten Empfangs-
signal stark verbessert, sodass auch bei diesen ex-
tremen Bedingungen noch eine zuverlassige Bestim-
mung der Prozessgrofien mdglich ist. Bei herkdmm-
lichen Messgeréaten ist das Signal in hochviskosen
Medien auf Grund der starken Dampfung sehr nied-
rig, sodass eingekoppelte Stérungen die Messung er-
schweren oder gar verbieten. Durch die Verstarkung
sind nach dem Filter eingekoppelte Stérsignale ver-
nachlassigbar.

[0007] Zusatzlich kann die Sendespannung entwe-
der durch einen Digital-Analog-Wandler oder durch
einen Verstarker so eingestellt werden, dass es dem
Verstarker im Empfangspfad mdglich ist, den Be-
reich eines den Signaleingang der Regel-/Auswer-
teeinheit bildenden Analog-Digital-Wandlers optimal
auszunutzen.

[0008] In einer Ausgestaltung des Messgerats ist die
Regel-/Auswerteeinheit ein Mikrocontroller, welcher
das angepasste Empfangssignal Uber einen Analog-



DE 10 2010 040 219 A1

Digital-Wandler empfangt. Der Mikrocontroller be-
stimmt die aktuelle Amplitude des Empfangssignals
und stellt die Verstarkung des regelbaren Verstarkers
so ein, dass das Empfangssignal von dem Analog-Di-
gital-Wandler digitalisierbar ist. Der Verstarkungsfak-
tor ist groRer als eins, wenn die Schwingungen stark
gedampft werden, und kleiner als eins, wenn Storsi-
gnale einkoppeln, welche den digitalisierbaren Span-
nungsbereich Uberschreiten wirden. Je besser die
Amplitude des verstarkten Empfangssignals an die
Referenzspannung des Analog-Digital-Wandlers an-
gepasst ist, desto besser ist dessen Auflésung aus-
nutzbar und desto gréler ist die Bandbreite an aus-
wertbaren Empfangssignalen und somit der Mess-
bereich. In einer Ausgestaltung erfolgt die Regelung
derart, dass das an den digitalisierbaren Spannungs-
bereich angepasste Empfangssignal eine im Wesent-
lichen konstante Amplitude aufweist.

[0009] Durch die an Regel-/Auswerteeinheit ange-
passte Verstdrkung des Empfangssignals unmittel-
bar hinter der Sende-/Empfangseinheit reicht eine
geringe Auflésung des Analog-Digital-Wandlers aus,
um die Empfangssignale zu digitalisieren.

[0010] GemalR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
zwischen dem regelbaren Verstarker und der Regel-/
Auswerteeinheit ein Filterelement, insbesondere ein
Bandpass, angeordnet. Dieser filtert das Nutzsignal
aus dem angepassten Empfangssignal heraus.

[0011] In einer Ausgestaltung umfasst die Regel-/
Auswerteeinheit einen Digital-Analog-Wandler, wel-
cher der Sende-/Empfangseinheit das Sendesignal
zuflhrt.

[0012] Hiermit verbunden ist eine Ausgestaltung, in
welcher zwischen dem Digital-Analog-Wandler und
der Sende-/Empfangseinheit ein Verstarker mit fest
eingestelltem Verstarkungsfaktor angeordnet ist, wel-
cher das Sendesignal verstarkt. Der Verstarker er-
mdglicht eine breitere Amplitudenvariation.

[0013] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass
die Regel-/Auswerteeinheit die Amplitude des Sen-
designals in Abhangigkeit der Amplitude des Emp-
fangssignals derart regelt, dass die Amplitude des
Empfangssignals an den digitalisierbaren Span-
nungsbereich anpassbar ist. Die Regelung der Sen-
despannung richtet sich nach der erreichbaren Ver-
stérkung des regelbaren Verstarkers im Empfangs-
pfad und nach der Referenzspannung des Analog-
Digital-Wandlers. Beispielsweise wird die Amplitude
des Sendesignals halbiert oder verdoppelt, falls die
Auswertung der Empfangsamplitude ergibt, dass ei-
ne Anpassung an den digitalisierbaren Bereich nicht
moglich ist.

[0014] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass ein zweiter regelbarer Verstarker zwischen ei-
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nem Signalausgang der Regel-/Auswerteeinheit fur
das Sendesignal und der Sende-/Empfangseinheit
angeordnet ist, und dass die Regel-/Auswerteein-
heit den zweiten regelbaren Verstarker in Abhéngig-
keit der Amplitude des Empfangssignals derart re-
gelt, dass die Amplitude des Empfangssignals durch
den ersten Verstarker an den digitalisierbaren Span-
nungsbereich anpassbar ist. Diese Ausgestaltung
betrifft insbesondere den Fall, dass das Sendesignal
nicht Giber einen Digital-Analog-Wandler ausgegeben
wird, da dieser ebenfalls zur Regelung der Amplitu-
de des Sendesignals geeignet ist. Durch die Amplitu-
denregelung im Sendepfad wird die Amplitudenrege-
lung im Empfangspfad optimiert, da die Sendespan-
nung entweder durch einen Digital-Analog-Wandler
oder durch einen zweiten regelbaren Verstarker so
einstellbar ist, dass es dem regelbaren Verstarker im
Empfangspfad méglich ist, den Bereich des Analog-
Digital-Wandlers optimal auszunutzen. Beispielswei-
se wird die Amplitude des Sendesignals stets derart
eingestellt, dass der regelbare Verstarker im Emp-
fangspfad in der Mitte seines Bereichs liegt. Alternativ
erfolgt eine Erhdhung der Sendespannung erst dann,
wenn die Amplitude des Empfangssignals auch nach
maximaler Verstarkung zu gering ist, um ausgewertet
zu werden oder wenn das angepasste Empfangssi-
gnal den Analog-Digital-Wandler der Regel-/Auswer-
teeinheit nicht optimal ansteuern kann.

[0015] In einer Ausgestaltung der Erfindung han-
delt es sich bei der schwingfahigen Einheit um eine
Schwinggabel. In alternativen Ausgestaltungen han-
delt es sich bei der schwingfahigen Einheit um eine
Membran oder um einen Einstab. Bei der Prozess-
grélRe handelt es sich um einen vorbestimmten Full-
stand des Mediums in einem Behalter und/oder die
Dichte und/oder die Viskositat des Mediums.

[0016] Die Erfindung wird anhand der nachfolgen-
den Figuren naher erlautert.

[0017] Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau einer
ersten Ausgestaltung eines Regelkreises mit Ampli-
tudenregelung;

[0018] Fig. 2 zeigt den schematischen Aufbau einer
zweiten Ausgestaltung eines Regelkreises mit Ampli-
tudenregelung.

[0019] In Fig. 1 sind schematisch die Komponen-
ten eines Regelkreises eines vibronischen Messge-
rats dargestellt. Die Sende-/Empfangseinheit SE regt
die schwingfahige Einheit zu mechanischen Schwin-
gungen an und empfangt deren Schwingungen. Die
Sende-/Empfangseinheit SE ist mit der schwingfahi-
gen Einheit — hier durch eine Schwinggabel ange-
deutet — verbunden und bildet zusammen mit dieser
die Sensoreinheit des Messgerats. Bevorzugt han-
delt es sich bei der Sende-/Empfangseinheit SE um
einen piezoelektrischen Wandler, welcher elektrische
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Signale in mechanische Signale umwandelt und um-
gekehrt. In anderen Ausgestaltungen kann es sich bei
der Sende-/Empfangseinheit SE aber auch um elek-
tromagnetische oder magnetostriktive Elemente han-
deln.

[0020] Der Sende-/Empfangseinheit SE wird ein
Sendesignal S in Form einer Wechselspannung
zugefuhrt. Die mechanischen Schwingungen der
schwingfahigen Einheit erzeugen in der Sende-/Emp-
fangseinheit SE ein elektrisches Empfangssignal E,
dessen Amplitude, Frequenz und Phasenverschie-
bung relativ zum Sendesignal von den Eigenschaf-
ten des Mediums, in welchem die Schwingung erfolgt,
abhangen. Die Auswertung des Empfangssignals E
in Bezug auf die zu bestimmende Prozessgrolie er-
folgt in der Regel-/Auswerteeinheit MC.

[0021] Der dargestellte Empfangszweig unterschei-
det sich von einem fur vibronische Messgerate mit di-
gitaler Regelung ublichen Empfangszweig durch ei-
nen zusatzlich eingebrachten regelbaren Verstarker
V1. Hinter dem regelbaren Verstérker V1 ist ein Fil-
terelement BP angeordnet, bei welchem es sich be-
vorzugt um ein Bandpassfilter handelt. Das mit ei-
nem einstellbaren Verstarkungsfaktor verstarkte und
gefilterte Empfangssignal E ist einem Mikrocontrol-
ler MC zugefihrt, welcher als Regel-/Auswerteein-
heit fungiert. Der Mikrocontroller MC weist eingangs-
seitig einen Analog-Digital-Wandler ADC und aus-
gangsseitig einen Digital-Analog-Wandler DAC auf.
Der Analog-Digital-Wandler ADC empfangt das ver-
starkte und gefilterte Empfangssignal E' und wandelt
es in ein digitales Signal um.

[0022] Der Mikrocontroller MC wertet das digitale
Empfangssignal zum einen zur Bestimmung der Pro-
zessgrolRe, d. h. des Erreichens des vorbestimmten
Flllstands, der Dichte, und/oder der Viskositat aus.
Zum anderen bestimmt er die Amplitude des Emp-
fangssignals E bzw. des ihm zugefihrten angepass-
ten Empfangssignals E' und erzeugt darauf hin ein
Regelsignal zur Einstellung des Verstarkungsgrads
des Verstarkers V1, welches er dem Verstarker V1
zufthrt. Die Verstarkung des Empfangssignals E ist
derart geregelt, dass eine Dynamik der Amplitude des
von der Sensoreinheit erhaltenen Empfangssignals E
zumindest so stark kompensiert wird, dass die Auf-
I6sung des Analog-Digital-Wandlers ADC zur Digita-
lisierung aller auftretenden Empfangssignale E aus-
reicht. In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Re-
gelung derart eingestellt, dass die Amplitude des aus
dem Verstarker V1 gelangenden Empfangssignals E'
konstant ist. Durch die Anpassung der Amplitude des
Empfangssignals E an den digitalisierbaren Span-
nungsbereich des Mikrocontrollers MC erhalt der Mi-
krocontroller MC auch bei der Messung in hochvisko-
sen Medien, welche die Schwingungen der schwing-
fahigen Einheit stark ddmpfen, ein zur Auswertung
in Bezug auf die ProzessgroRe ausreichend hohes
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Signal. Darlber hinaus ist durch die Anordnung des
Verstarkers V1 vor dem Filterelement BP das Verhalt-
nis von Signal zu Rauschen indem gefilterten Emp-
fangssignal E', welches dem Mikrocontroller MC zu-
geflhrt wird, verbessert.

[0023] Bevorzugt bestimmt der Mikrocontroller MC
die aktuelle Amplitude des ihm zugeflhrten Emp-
fangssignals E', indem er das Empfangssignal E' zu
vorgegebenen Zeitpunkten abtastet. Die Zeitpunkte
sind derart gewahlt, dass das Empfangssignal E' bei
Erflllen einer vorgegebenen Phasenbeziehung rela-
tiv zum Sendesignal Extrema oder Nullstellen auf-
weist. Das phasenselektive Abtasten ist in der bislang
noch nicht veréffentlichten deutschen Patentanmel-
dung mit dem Aktenzeichen 10 2009 028 022.7 be-
schrieben.

[0024] Weiterhin erzeugt der Mikrocontroller MC das
Sendesignal S in Abhéngigkeit des Empfangssignals
E. Um die schwingféhige Einheit zu Schwingungen
anzuregen wird sie mit einem Sendesignal S beauf-
schlagt, welches eine vorgegebene Phasenverschie-
bung zum Empfangssignal E aufweist. In der Regel
sind dies 90°. In der bislang noch nicht veréffentlich-
ten deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzei-
chen 10 2010 030 982.6 ist ein vorteilhaftes Verfah-
ren zur Regelung der Phasenverschiebung zwischen
Sendesignal S und Empfangssignal E auf einen vor-
gegebenen Wert beschrieben. Das Empfangssignal
E wird hierzu wie bei oben genanntem Verfahren zu
Zeitpunkten abgetastet, zu welchen das Empfangs-
signal E bei Vorliegen der vorgegebenen Phasen-
verschiebung einen Extremwert annimmt oder einen
Nulldurchgang aufweist. Stimmt die Phasenverschie-
bung nicht mit der vorgegebenen lberein, weichen
die abgetasteten Spannungswerte des Empfangssi-
gnals E von den Sollwerten ab. Ist dies der Fall, wird
die mit der Phasenverschiebung korrelierte Sende-
frequenz entsprechend der Abweichung. nachgere-
gelt. Das erfindungsgemale Messgerat ermdglicht
eine optimierte Durchflhrung der Phasenregelung.
Ist die Amplitude des Empfangssignals E nicht kon-
stant, sollte die Amplitude stdndig gemessen wer-
den, damit bei einer Abweichung des abgetasteten
Spannungswerts vom Sollwert die erforderliche Kor-
rektur ermittelt werden kann. Dies ist darin begrun-
det, dass die H6he der Abweichung des abgetaste-
ten Spannungswerts vom Sollwert sowohl von der
vorliegenden Phasenverschiebung als auch von der
Amplitude des Empfangssignals E abhéngt, sodass
daraus ohne Kenntnis der Amplitude die vorliegen-
de Phasenverschiebung nicht erkennbar ist. Bei ei-
ner zunehmenden Dampfung durch das Medium hat
dies zur Folge, dass die Phase zu schwach nachge-
regelt wird, d. h. die Phasenregelung zu langsam ist.
Bei einer konstanten Amplitude entfallt diese Damp-
fungsabhangigkeit der Phasenregelung. Die Amplitu-
denregelung mit Hilfe des regelbaren Verstarkers V1
ermoglicht somit auch bei stark ddmpfenden Medi-
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en eine Phasenregelung mit ausreichend hoher Ge-
schwindigkeit.

[0025] Der Mikrocontroller MC gibt das Sendesignal
S Uber den Digital-Analog-Wandler DAC aus. Der
Digital-Analog-Wandler DAC ermdglicht es, die Am-
plitude des Sendesignals S zu variieren. Bevorzugt
erfolgt die Amplitudenregelung des Sendesignals S
derart, dass das als Reaktion der schwingféhigen
Einheit auf das Sendesignal S entstehende Emp-
fangssignal E eine Amplitude aufweist, die optimal
an den ersten regelbaren Verstarker V1 angepasst
ist. Der regelbare Verstarker V1 kann dann ein ange-
passtes Empfangssignal E' erzeugen, welches den
Bereich des Analog-Digital-Wandlers ADC im Ideal-
fall voll ansteuert. Beispielsweise ist die Sendespan-
nung so geregelt, dass der Verstarker das angepass-
te Empfangssignal bei einem mittleren Verstéarkungs-
faktor derart erzeugt, dass die Hohe des angepass-
ten Empfangssignals ungefahr mit der Héhe der Re-
ferenzspannung des Analog-Digital-Wandlers Uber-
einstimmt. In Abh&ngigkeit der Ausgestaltung des Di-
gital-Analog-Wandlers DAC kann es hierzu erforder-
lich sein, einen Verstarker AMP im Sendezweig an-
zuordnen, welcher das Sendesignal S verstarkt, be-
vor er es der Sende-/Empfangseinheit SE zufuhrt.
Dieser Verstarker AMP besitzt einen fest vorgege-
benen Verstarkungsfaktor. Ein zumindest annahernd
voll angesteuerter Analog-Digital-Wandler ADC ist
insbesondere im Zusammenhang mit oben beschrie-
bener Regelung der Phasenverschiebung Uber die
Detektion von Abweichungen im Nulldurchgang vor-
teilhaft. Durch die hohe Empfangsspannung und die
hierdurch erzielte hohe Auflésung sind auch eventu-
ell auftretende Abweichungen im Nulldurchgang gut
aufgeldst, was eine schnelle Regelung ermdglicht.

[0026] Fig. 2 offenbart eine alternative Ausgestal-
tung des Regelkreises. Im Gegensatz zu dem in der
Fig. 1 dargestellten Mikrocontroller MC enthalt der
hier eingesetzte Mikrocontroller MC keinen Digital-
Analog-Wandler DAC. Das rechteckférmige oder si-
nusférmige Sendesignal S wird mit konstanter Hohe
aus einem Port ausgegeben und dann einem zwei-
ten regelbaren Verstarker V2 zugefihrt. Die Amplitu-
denanpassung des Sendesignals S an die von der
aktuell vorliegenden Dampfung abhangigen Amplitu-
de des Empfangssignals E erfolgt nun auf3erhalb des
Mikrocontrollers MC mittels des regelbaren Verstar-
kers V2. Die Regelsignale der beiden Verstarker V1
und V2 kénnen hierbei uber denselben Bus Ubertra-
gen werden. Der Empfangszweig unterscheidet sich
nicht von dem in der Fig. 1 dargestellten Empfangs-
zweig.
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Bezugszeichenliste

Sende-/Empfangseinheit
(erster) regelbarer Verstérker
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Empfangssignal
Angepasstes Empfangssignal
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Patentanspriiche

1. Vibronisches Messgerat zur Bestimmung min-
destens einer Prozessgrofle eines Mediums, mit ei-
ner schwingfahigen Einheit, mit einer Sende-/Emp-
fangseinheit (SE), welche die schwingfahige Ein-
heit mittels eines Sendesignals (S) zu mechani-
schen Schwingungen anregt und die mechanischen
Schwingungen empfangt und in ein analoges elek-
trisches Empfangssignal (E) umwandelt, und mit ei-
ner Regel-/Auswerteeinheit (MC), welche das ana-
loge Empfangssignal (E) empféangt, digitalisiert und
daraus die ProzessgrofRe bestimmt, und welche das
Sendesignal (S) erzeugt,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Sende-/Empfangseinheit (SE)
und der Regel-/Auswerteeinheit (MC) ein regelbarer
Verstarker (V1) angeordnet ist, welcher das Emp-
fangssignal (E) empfangt und ein angepasstes Emp-
fangssignal (E') erzeugt,
und dass die Regel-/Auswerteeinheit (MC) eine Am-
plitude des Empfangssignals (E) bestimmt und in Ab-
hangigkeit der bestimmten Amplitude den Verstar-
ker (V1) derart regelt, dass die Amplitude des ange-
passten Empfangssignals (E') an einen von der Re-
gel-/Auswerteeinheit (MC) vorgegebenen digitalisier-
baren Spannungsbereich angepasst ist.

2. Messgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regel-/Auswerteeinheit (MC) ein
Mikrocontroller ist, welcher das angepasste Emp-
fangssignal (E') Uber einen Analog-Digital-Wandler
(ADC) empfangt.

3. Messgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem regelbaren Ver-
starker (V1) und der Regel-/Auswerteeinheit (MC) ein
Filterelement (BP) angeordnet ist.

4. Messgerat nach einem der Anspriiche 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Regel-/Auswerteein-
heit (MC) einen Digital-Analog-Wandler (DAC) auf-
weist, welcher der Sende-/Empfangseinheit (SE) das
Sendesignal (S) zuflhrt.

5. Messgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Digital-Analog-Wandler
(DAC) und der Sende-/Empfangseinheit (SE) ein Ver-
starker (AMP) mit fest eingestelltem Verstarkungs-
faktor angeordnet ist, welcher das Sendesignal (S)
verstarkt.

6. Messgerat nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-/
Auswerteeinheit (MC) die Amplitude des Sendesi-
gnals (S) in Abhangigkeit der Amplitude des Emp-
fangssignals (E) derart regelt, dass die Amplitude des
Empfangssignals (E) an den digitalisierbaren Span-
nungsbereich anpassbar ist.
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7. Messgerat nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiter regelbarer Verstarker (V2) zwi-
schen einem Signalausgang der Regel-/Auswerte-
einheit (MC) fir das Sendesignal (S) und der Sende-/
Empfangseinheit (SE) angeordnet ist,
und dass die Regel-/Auswerteeinheit (MC) den zwei-
ten regelbaren Verstarker (V2) in Abhangigkeit der
Amplitude des Empfangssignals (E) derart regelt,
dass die Amplitude des Empfangssignals (E) durch
den ersten Verstarker (V1) an den digitalisierbaren
Spannungsbereich anpassbar ist.

8. Messgerat nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
der schwingfahigen Einheit um eine Schwinggabel,
eine Membran oder einen Einstab handelt.

9. Messgerat nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
der Prozessgrélie um einen vorbestimmten Fillstand
des Mediums in einem Behalter und/oder die Dichte
und/oder die Viskositat des Mediums handelt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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