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Verfahren und Vorrichtung zur Fehlerkorrektur bei der Fernablesung von Messeinrichtungen mit

mindestens zweistelligen Anzeigewerten.

@ Bei Zidhlern mit mehreren dem Stellenwert der Zif-

fern des Messergebnisses entsprechenden stufenlos
beweglichen Zeigern, deren Anzeige von dem Zeiger fiir
den niedrigsten Stellenwert beginnend abgelesen wird,
ergeben sich aus mechanischen Ungenauigkeiten der
Zeigerstellungen Fehler. Diese werden durch Korrektur-
werte ausgeglichen, die auf den Mittelwert zwischen zwei
festen Punkten der Skalen der Anzeigevorrichtung fiir
den jeweils hoheren Stellenwert abgestimmt sind. Die fe-
sten Punkte begrenzen den Bereich der Skala, an dem
der Zeiger bei der Ablesung vorbeigefiihrt wird. Die Kor-
rekturwerte sind von der Ablesung der Zeigerstellung in
der vorausgehenden Anzeigevorrichtung mit dem gerin-
geren Stellenwert abhingig und werden den Ablesewer-
ten der Anzeigevorrichtung fiir die jeweils héheren Stel-
lenwerte zugezdhlt oder von ihnen abgezogen. Bei Fern-
ablesung mit Hilfe elektrischer Felder werden die Korrek-
turwerte elektronisch erfasst und in die Ablesung der je-
weils nachfolgenden Anzeigevorrichtung der hdheren Stel-
lenwerte eingegeben.

ANZEIGE ANDERUNG ERGEBNIS  AUSGANGSSIGNAL
ERSTE 2,3 2
INEITE 9,8 +0,3 10,1 0
IRITTE 9,3 +0,3 9,6 9
VIERTE 5,1 +9,7 4 14,8 4
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Fehlerkorrektur bei der Fernablesung
von Messeinrichtungen mit mindestens zweistelligen Anzeige-
werten, die sich aus der Stellung von mindestens zwei konti-
nuierlich bewegbaren Zeigern ergeben, von denen die Stellung
des einen Zeigers einen niedrigeren und die Stellung des ande-
ren Zeigers einen hoheren Stellenwert der Anzeige darstellt,
wobei die Bewegung des den hoheren Stellenwert liefernden
Zeigers in einem Verhéltnis 1/N zu der Bewegung des den
niedrigeren Stellenwett angebenden Zeigers steht und den
Zeigern Skalen mit jeweils N ganzzahligen Skalenwerten zu-
geordnet sind und wobei sich die Fehlerkorrektur auf Unge-
nauigkeiten beziiglich der mechanischen Stellung der Zeiger
bezieht, dadurch gekennzeichnet, dass das Fernablesen durch
Abtasten der Stellungen der Zeiger mittels Fiihler erfolgt, wo-
bei beim Zeiger fiir den niedrigsten Stellenwert begonnen
wird, und dass bei jeder auf die Ablesung des niedrigsten Stel-
lenwertes folgenden Ablesung des jeweils néchsthéheren Stel-
lenwertes in Abhéngigkeit von dem auf seinen ganzzahligen
Betrag nach unten abgerundeten Wert der vorhergehenden
Ablesung ein variabler Korrekturwert berticksichtigt wird,
der, wenn der Wert der vorherigen Ablesung Null ist, gleich
einem vorgegebenen Bruchteil des Differenzbetrages zwischen
zwel benachbarten ganzzahligen Skalenwerten ist und gleich-
miéssig oder stufenweise bis zum negativen Wert dieses Bruch-
teils abnimmt, wenn der Wert der vorherigen Ablesung vom
Wert Null auf Werte bis zum Wert N steigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass durch den Korrekturwert ein mechanischer Fehler bis
zur Hilfte des Abstandes zwischen benachbarten ganzen Zah-
len auf der Skala des den jeweils hoheren Stellenwert ange-
benden Zeigers ausgeglichen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der sich iiber 360° erstreckende Drehbereich jedes einer
Skala der Messeinrichtung zugeordneten Zeigers in n Ab-
schnitte unterteilt wird, dass in jedem dieser Abschnitte zu-
mindest in etwa der Mittelwert, der sich bei kontinuierlicher
Abnahme des Korrekturwertes in diesem Abschnitt ergeben
wiirde, als mittlerer Korrekturwert fiir diesen Abschnitt kon-
stant gehalten wird, dass derjenige Abschnitt ermittelt wird,
in dem sich der der nichstniedrigeren Ziffernstelle zugeord-
nete Zeiger befindet, und dass die Anzeige des der nichstho-
heren Ziffernstelle zugeordneten Zeigers um den Korrektur-
wert berichtigt wird, der gleich dem mittleren Korrekturwert
des Abschnittes ist, in dem sich der der néchstniedrigeren Zif-
fernstelle zugeordnete Zeiger befindet.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass n eine ungerade Zah! ist.

5. Verfahren nach Anspruch 2 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass n den Wert 5 hat und der mittlere Korrektur-
wert bei dem ersten Abschnitt + 0,4, bei dem zweiten Ab-
schnitt +0,2, bei dem dritten Abschnitt 0, bei dem vierten
Abschnitt —0,2 und bei dem fiinften Abschnitt — 0,4 betrégt.

6. Verfahren nach Anspruch 2 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass n den Wert 3 hat und der mittlere Korrektur-
wert bei dem ersten Abschnitt + 0,333, bei dem zweiten Ab-
schnitt 0 und bei dem dritten Abschnitt —0,333 betrigt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Korrekturwert bei dem ersten Abschnitt auf 0,3 und
bei dem dritten Abschnitt auf — 0,3 abgerundet wird.

8. Verfahren nachAnspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die bzw. jede Skala der Messeinrichtung mit den in
gleichmissigen Abstinden verteilten Zahlen 0 bis 9 versehen
ist, dass der Korrekturwert + 0,3 verwendet wird, wenn der
angezeigte Wert 0, 1 oder 2 betrégt, dass der Korrekturwert
Null wird, wenn der angezeigte Wert 3, 4, 5 oder 6 betrigt,
und dass der Korrekturwert —0,3 verwendet wird, wenn der
angezeigte Wert 7, 8 oder 9 betrégt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere verschiedenen Skalen zugeordnete Zeiger da-
durch abgelesen werden, dass ein mit der betreffenden Skala
konzentrisches rotierendes elektrisches Feld erzeugt wird, und

s dass die Phasendifferenz zwischen dem Nulldurchgang eines
Bezugssignals und einem Signal ermittelt wird, das der jewei-
ligen Stellung des betreffenden Zeigers entspricht, wobei die
ermittelte Phasendifferenz in einen Zahlenwert umgewandelt
wird, und mit dem Zeiger der der niedrigsten Ziffernstelle zu-

10 geordneten Skala begonnen wird, und bei jeder auf die Able-
sung der niedrigsten Ziffernstelle folgenden Ablesung der
Wert 0,3 hinzugefiigt wird, wenn die vorherige Ablesung 0,1
oder 2 betrug, wihrend der Wert 0,3 abgezogen wird, wenn
die vorausgehende Ablesung 7, 8 oder 9 betrug.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Phasendifferenz dadurch in einen Zahlenwert umge-
wandelt wird, dass Taktimpulse mittels eines Zahlers gezihlt
werden, und dass zum Zweck des Hinzufiigens des Wertes 0,3
eine Voreinstellung des Zihlers mit dem Wert 3 bewirkt wird,
20wihrend zum Zweck des Abziehens von 0,3 eine Voreinstel-

lung des Z&hlers mit dem Zihlergebnis — 3 bewirkt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass nach dem Anlegen des elektrischen Feldes an den
bzw. jeden Zeiger der Messeinrichtung eine vorbestimmte

15

25 Wartezeit eingehalten wird, bevor irgendwelche Phasenver-

gleiche durchgefiihrt werden.

12. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 7 bis 11 mit Fernablesung eciner Mess-
einrichtung mit mehreren, verschiedenen Skalen zugeordne-

30 ten Zeigern, wobei die Vorrichtung Einrichtungen zum Er-

zeugen mehrphasiger Wechselspannungssignale aufweist, fer-
ner Einrichtungen zum Ausnutzen dieser Signale zum Erzeu-
gen eines mit der betreffenden Skala der Messeinrichtung
konzentrischen rotierenden elektrischen Feldes, Einrichtun-

35 gen zum Ermitteln der Phasendifferenz zwischen dem einem

Zeiger durch das elektrische Feld aufgedriickten Signal und
einem Bezugssignal, das einer der erzeugten Phasen ent-
spricht, sowie Einrichtungen zum Umwandeln der Phasendif-
ferenz in einen Zahlenwert, gekennzeichnet durch Einrichtun-

40 gen, die bewirken, dass die verschiedenen Zeiger nacheinan-

der abgelesen werden, wobei mit dem der niedrigsten Ziffern-
stelle zugeordneten Zeiger begonnen wird, sowie Einrichtun-
gen, die dazu dienen, bei den Umwandlungseinrichtungen
den Wert 0,3 hinzuzufiigen, wenn die vorausgehende Anzeige

45 0, 1 oder 2 betrug, und bei den Umwandlungseinrichtungen

den Wert 0,3 abzuziehen, wenn die vorherige Anzeige 7, 8
oder 9 betrug.
13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass zu den Umwandlungseinrichtungen ein Taktgeber
50 (11) gehort, ein Zéhler, Einrichtungen zum Freigeben des
Zahlers, damit der Zahler Taktimpulse des Taktgebers zwi-
schen einem Nulldurchgang der Bezugsphase und dem Null-
durchgang des beziiglich eines Zeigers nachgewiesenen Si-
gnals aufnimmt, so dass das in dem Zahler enthaltene Zahler-
55 gebnis zu der Phasendifferenz proportional ist, und dass zu
den Einrichtungen zum Hinzufiigen bzw. Abziehen eines
Wertes Einrichtungen gehdren, die dazu dienen, bei jeder Ab-
lesung festzustellen, ob das in dem Zihler enthaltene Zahler-
gebnis einer Zeigeranzeige von 0, 1 oder 2 entspricht, und den
60 Zihler vor der néchsten Ablesung auf das Zéhlergebnis +0,3
voreinzustellen, wenn dies nachgewiesen wird, und festzustel-
len, ob das Zahlergebnis den Anzeigewert 7, 8 oder 9 repra-
sentiert, und den Zihler vor der nichsten Ablesung auf den
Wert —0,3 voreinzustellen, wenn dies nachgewiesen wird.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch
Einrichtungen, welche die Freigabe des Zahlers verhindern,
bis das elektrische Feld wihrend einer vorbestimmten Zeit-
spanne auf den betreffenden Zeiger aufgebracht worden ist.

65



15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass alle genannten Einrichtungen am Standort der
Messeinrichtung angeordnet sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch
eine Einrichtung zum Speichern des in der Messeinrichtung
enthaltenen Wertes, nachdem eine Ablesung durchgefiihrt
wurde, und eine Einrichtung zum Ubermitteln dieses Wertes
zu einer entfernten zentralen Stelle.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fehlerkorrektur
bei der Fernablesung von Messeinrichtungen mit mindestens
zweistelligen Anzeigewerten, die sich aus der Stellung von
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Anzeigeelements fiir die niedrigere Ziffernstelle zwischen den
beiden Grenzstellungen zu einer Bewegung des Anzeigeele-
mentes fiir die h6here Ziffernstelle iiber eine kleinere Strecke
fithrt. Wenn das Anzeigeelement fiir die niedrigere Ziffern-

5 stelle Bewegungen zwischen dem unteren und dem oberen

Grenzwert ausfiihrt, deren Anzahl gleich der Basis des Zah-
lensystems ist, muss dies zu einer Bewegung des Anzeigeele-
ments fiir die hohere Ziffernstelle iiber eine Strecke fiihren,
die gleich dem Abstand zwischen den zugehdrigen Grenzwer-

10 ten ist.

Bezeichnet man die Strecke zwischen den Grenzwerten
oder Endstellungen mit X und die Basis des Zahlensystems
mit N, fiihrt eine Bewegung des Anzeigeelements fiir die nied-
rigere Ziffernstelle iber eine Strecke X zu einer Bewegung des

mindestens zwei kontinuierlich bewegbaren Zeigern ergeben, 15 Anzeigeelements fiir die héhere Ziffernstelle iber die Strecke

gemiss dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Inder US-PS 4 007 454 ist eine Fernablesevorrichtung fiir
Messgeréte beschrieben, bei der von einem rotierenden elek-
trischen Feld Gebrauch gemacht wird, das mit der Drehachse
des Zeigers des Mess- bzw. Anzeigegerites konzentrisch ist.
Bei dieser Vorrichtung wird die Wechselwirkung zwischen
dem Zeiger des Messgerits und dem elektrischen Feld ausge-
nutzt, um eine Anzeige der Zeigerstellung dadurch zu erhal-
ten, dass die Phase des nachgewiesenen Signals mit der Phase
eines Bezugssignals verglichen wird.

Bei einer solchen Vorrichtung zum Ablesen eines Messge-
réts konnen sich Schwierigkeiten aus mechanischen Unge-
nauigkeiten ergeben, die bei dem Messgerit vorhanden sind.
Bei den meisten Messgeriten oder Zahlern, die regelmdssig

chn es sich bei der Anzeigevorrichtung um ein Gerét
mit einer runden Skala handelt und wenn das Zahlensystem
die Basis 10 hat, fiihrt somit eine zehnmalige Drehung des

20 Zeigers fiir die niedrigere Ziffernstelle um 360° zu einer Dre-

hung des Zeigers fiir die nichsthéhere Ziffernstelle um
360 °C.

Ein weiteres Merkmal der Vorrichtung besteht darin, dass
Jjede Ablesung abgerundet werden muss. Wird z.B. mit einem

25 Zahlensystem mit der Basis 10 gearbeitet, soll die Abrundung

Jeweils auf die ndchste ganze Zahl erfolgen. Ergibt sich ein ab-
gelesener Wert von 2,5, soll dieser auf 2 abgerundet werden.
Als Basis konnte man auch die Zahl 36 verwenden, um die
360 Winkelgrade eines Kreises darzustellen. Auch in diesem

abgelesen werden miissen, sind mehrere Skalen mit zugehdri- 30 Fall wiire es erwiinscht, wiederum die nichste ganze Zahl zu

gen Zeigern vorhanden, die z.B. bei Kilowattstunden die Fi-
ner bzw. die Zehner bzw. die Hunderter bzw. die Tausender
anzeigen. In manchen Fillen befinden sich die Zeiger nicht
genau in der richtigen Stellung. Wenn sich z.B. der Zeiger fiir
die Einerwerte in der Stellung «2» befindet, nachdem er ge-
rade die Nullstellung durchlaufen hat, miisste der Zeiger bei
der Skala fiir die Zehneranzeige eine Stellung einnehmen, die
zwei Zehnteln des digitalen Abstandes von einer signifikanten
Ziffer entspricht, z.B. dem Wert 0,2. Infolge eines Fluch-

tungsfehlers kann jedoch der Zeiger der Zehnerskala z.B. bei 40

9,9 stehen, Werden die einzelnen Skalen unabhéingig vonein-
ander abgelesen, besteht somit die Gefahr, dass sich der Feh-
ler bei der weiteren Verarbeitung der abgelesenen Werte aus-
wirkt. Zwar konnte man jeder Skala Informationen unter An-

erhalten. Wiirde z.B. der Wert 245 angezeigt, der 245° ent-
spricht, wird dieser Wert auf 24 abgerundet.

Das erfindungsgemésse Fehlerkorrekturverfahren wird
im folgenden beziiglich eines Z&hlers mit Skalen bzw. Zeigern

35 beschrieben. Hierbei handelt es sich jedoch lediglich um ein

Beispiel fiir eine zweckmdssige Ausfiihrungsform. Erfin-
dungsgemiss ist eine Korrektur auch bei anderen Anzeige-
oder Zhlvorrichtungen mdglich, bei denen mechanische
Fehler auftreten konnen.

Betrachtet man als Beispiel einen Zihler mit mehreren
Skalen und Zeigern, wird gemdss der Erfindung allgemein ge-
sprochen von der Stellung eines Zeigers fiir eine niedrigere
Ziffernstelle zwischen Null und 360° Gebrauch gemacht, um
eine variable Korrekturvorspannung fiir die Anzeige der Vor-

wendung einer stirkeren Auflosung entnehmen und an einer 45 richtung beziiglich der nichsthéheren Ziffernstelle derart zu

zentralen Stelle decodieren, doch wiirde man in diesem Fall

eine gréssere Zah! von Informationen zu iibermitteln haben.
Durch die Erfindung sind nunmehr ein Verfahren und

eine Vorrichtung geschaffen worden, die gewéhrleisten, dass

die von einem Zghler abgelesenen Werte genau sind und dass 50

man liber die abgelesenen Werte hinaus keine zusétzlichen
Ausgangsdaten fiir jede Skala benétigt, so dass sich eine wei-
tere Verarbeitung der abgelesenen Werte eriibrigt.

Zwar wird die Erfindung im folgenden beziiglich ihrer

Anwendung bei mit Zeigern versehenen Zihlern beschrieben, 55

doch ldsst sich das erfindungsgemésse Verfahren zum Korri-
gieren von Fehlern auch in zahlreichen anderen Fillen an-
wenden. Die Erfindung ist allgemein bei jeder Vorrichtung
anwendbar, welche die Merkmale eines Zahlers aufweist.
Dies bedeutet, dass zu der Vorrichtung mindestens zwei me-
chanisch bewegbare Anzeigeelemente gehdren miissen, deren
Stellungen von einem entfernten Ort aus abgelesen oder ge-
fiihlt werden sollen. Hierbei muss bei einem beliebigen Zah-
lensystem das eine Anzeigeelement einer niedrigeren Ziffern-
stelle und das andere Anzeigeelement einer héheren Ziffern-
stelle zugeordnet sein. Ein weiteres Merkmal der Vorrichtung
muss darin bestehen, dass die Anzeigeelemente im wesent-
lichen stufenlos bewegbar sind und dass eine Bewegung des

erzeugen, dass sich eine Anzeige ergibt, die zwischen den bei-
den Zahlen oder genau in der Mitte zwischen den beiden Zah-
len liegt, iiber die sich der Zeiger hinwegbewegt, wenn er sich
genau in der richtigen mechanischen Stellung befindet. Der
Anzeigewert erscheint dann als die untere der beiden Zahlen.
Hierzu wird die Skala in mehrere Abschnitte bzw. Sektoren,
und vorzugsweise in eine ungerade Zahl von n Abschnitten
unterteilt, und dann werden nacheinander aile Skalen abgele-
sen, wobei mit der Skala fiir die niedrigste Ziffernstelle begon-
nen wird; hierbei wird nach der ersten Skala bei jeder weiteren
Skala ein Korrekturwert hinzugefiigt, der auf dem Abschnitt
basiert, in welchem sich der Zeiger bei der vorausgehenden
Skala befand.

Bei einem Zihler mit mehreren Skalen entspricht eine

60 volle Umdrehung des Zeigers fiir eine niedrigere Ziffernstelle

einer Bewegung des Zeigers fiir die nichsthohere Ziffernstelle
zwischen zwei benachbarten Zahlen. Als Beispiel sei ange-
nommen, dass die niedrigste Ziffernstelle fiir dic Zehntel einer
Kilowattstunde vorgesehen ist, wihrend die nichsthéhere

65 Ziffernstelle ganze Kilowattstunden darstellt. Ferner sei ange-

nommen, dass sich der Zeiger bei der niedrigeren Ziffernstelle
in der Stellung 0 befindet, wihrend der Zeiger bei der néich-
sten Ziffernstelle auf 4 steht. Bei einer Weiterdrehung des Zei-
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gers fiir die niedrigere Ziffernstelle von 0 bis zum erneuten Er-
reichen der 0-Stellung muss sich der Zeiger fiir die nichstho-
here Ziffernstelle von 4 nach 5 bewegen. Wenn der Zeiger fiir
die niedrigste Ziffernstelle bei der Zahl 8 steht, soll der Zeiger
fiir die nichsthohere Ziffernstelle acht Abschnitte der Strecke
zwischen 4 und 5 zuriickgelegt haben.

Werden die Skalen abgelesen, wobei eine Vorrichtung be-
nutzt wird, wie sie in der US-PS 4 007 454 beschrieben ist,
bzw. eine Vorrichtung nach der vorliegenden Erfindung, er-
folgt die Ablesung gewdhnlich auf eine Dezimalstelle, d.h. bei
dem hier gewihiten Beispiel miisste der Wert 4,8 abgelesen
werden, wenn kein Fehler auftritt. Unter diesen Umsténden
wiirden von der Skala fiir volle Kilowattstunden 4 Kilowatt-
stunden abgelesen, denn da der Zeiger der Skala fiir zehntel
Kilowattstunden auf 8 steht, wiirde sich eine Anzeige fiir
0,8 kWh ergeben, die hinzugefiigt werden muss. Daher wird
bei diesem Beispiel die L dchste Ziffernstelle der gemessenen
Stellung verwendet, von der Gebrauch gemacht wird und bei
der es sich um die Zahl 4 handelt. Hierbei besteht ein Problem
darin, dass es moglich ist, dass der Zeiger fiir die néchsthé-
here Ziffernstelle infolge einer mechanischen Stérung nicht
etwa auf 4,8 steht, sondern falschlicherweise schon 5,0 an-
zeigt. In diesem Fall wiirde anstelle des richtigen Wertes 4,8
der falsche Wert 5,8 angezeigt.

Esist eine Aufgabe der Erfindung,
gers, der sich zwischen zwei Zahlen, z.B. den Zahlen4und 5,
bewegt, so zu korrigieren, dass der Fiihler bei der Bewegung
zwischen diesen Zahlen so beeinflusst wird, dass er stets an-
zeigt, dass sich der Zeiger genau in der Mitte zwischen den

Zahlen befindet und dass der angezeigte Wert z.B. 4,5 betrigt. 30

Dies ermdglicht die Beriicksichtigung des maximal vorkom-
menden mechanischen Fehlers, der plus oder minus die Hélfte
des Abstandes zwischen den beiden Zahlen betragen kann.
Das genaueste Verfahren zur Durchfiihrung einer solchen

4

turwerte betrigt 0,4. Wenn in diesem Fall der erste Zeiger auf

0 oder 1 steht, betréigt somit die hinzuzufiigende Korrektur

0,4. Entsprechend betrigt die Korrektur 0,2, wenn der Zeiger

zwischen 2 und 4 steht. Steht der Zeiger z.B. auf 2 oder 3, wird
s der Korrekturwert 0,2 hinzugefiigt.

Weiterhin wurde festgestellt, dass sich eine ausreichende -
Genauigkeit auch dann erzielen lisst, wenn man den Bereich
von 360° in nur drei Abschnitte unterteilt. Theoretisch wiirde
sich der erste Abschnitt von 0 bis 3,33, der zweite Abschnitt

10von 3,33 bis 6,66 und der dritte Abschnitt von 6,66 bis 0 er-
strecken. Bei dem ersten Abschnitt wiirde die mittlere Kor-
rektur dem Mittelwert von 0,5 und 0,166 entsprechen, so dass
sich ein Wert von + 0,33 ergibt. Im zweiten Abschnitt ergibt
sich als Mittelwert von + 1,66 und — 1,66 der Korrekturwert

15 0. Entsprechend wiirde der Mittelwert im dritten Abschnitt
—0,33 betragen. Bei dem nachstehend beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung ist dieser Korrekturwert jedoch
auf 0,3 abgerundet.

Zur weiteren Veranschaulichung der Erfindung sei das

20 vorstehende Beispiel niher betrachtet. Es sei angenommen,
dass der Zeiger fiir die niedrigste Ziffernstelle den Wert 2,3
anzeigt. Hierbei wird nur die hochste Ziffernstelle verwendet
und ausgegeben. Zum Zweck der Ausgabe wird bei einem bi-
nir codierten Dezimalzihler eine Zahlung vom Nulldurch-

die Stellung eines Zei- 25 gang einer Bezugssinuswelle bis zum Nulldurchgang des

nachgewiesenen Signals durchgefiihrt. Hierauf beginnt die
Ablesung bei der niichsten Skala. Wenn der erste Zeiger 0, 1
oder 2 anzeigt, wird jedoch vorher dem Zahler der Korrektur-
wert 0,3 eingegeben. Lautet die Anzeige 7, 8 oder 9, wird dem
Zahler der Korrekturwert — 0,3 eingegeben. Zu diesem
Zweck wird tatsichlich die Zahl 9,7 hinzugefiigt. Eine logi-
sche Vergleichseinrichtung dient dazu, Grosse und Vorzei-
chen der Korrektur zu wihlen. Auf eine noch zu erlduternde
Weise wird hierdurch praktisch ein mechanischer Fehler bzw.

Korrektur wiirde darin bestehen, dass stindig ein Korrektur- 35 ein Linearititsfehler von 3 x 3,6° bzw. 10,8° korrigiert. Bei

cinfluss ausgeiibt wird. Mit anderen Worten, wenn sich der
Zeiger fiir eine niedrigere Ziffernstelle iiber einen Bereich von
360° bewegt, wiirde auf den Fiihler fiir die ndchsthShere Zif-
fernstelle standig ein Korrektureinfluss ausgeiibt, um diesen
Zeiger in seiner Mittelstellung zu halten. Wenn sich z.B. der
Zeiger fiir die néichsthShere Ziffernstelle zwischen 4 und 5 be-

wegt, wihrend der Zeiger fiir niedrigere Ziffernstelle den Wert

0 anzeigt, wiirde der hinzuzufiigende Korrekturwert +0,5 be-
tragen. Steht der Zeiger fiir die niedrigere Ziffernstelle auf0,1,

den durch den Zeiger angezeigten Zwischenwerten von 3 bis 6
wird keine Korrektur durchgefiihrt.

Das gleiche Verfahren zum vorherigen Einstellen der Kor-
rektur bei einer Messeinrichtung kann bei einer Unterteilung

40 in fiinf oder mehr Abschnitte angewendet werden. Der einzige

Unterschied besteht hierbei darin, dass man zusétzliche logi-
sche Vergleichseinrichtungen benétigt, um weitere Korrek-
turwerte zu gewinnen. Auf welche Weise dies geschieht, ergibt
sich fiir jeden Fachmann aus der nachstehenden Beschrei-

miisste man entsprechend eine Korrektur von +0,4 hinzufii- 45 bung der Erfindung.

gen usw. Wenn der Zeiger fiir die niedrigere Ziffernstelle die
Stellung 0,5 erreicht, die 180° entspricht, hat die Korrektur
den Wert Null. Erreicht der Zeiger die Stellung 6, wiirde der
Korrekturwert — 0,1 verwendet, um den Zeiger fiir die
nichsthohere Ziffernstelle auf 4,5 zuriickzufiihren.

Zwar lisst sich mit Hilfe einer kontinuierlichen Korrektur
die hochste Genauigkeit erzielen, doch hat eine Untersuchung
gezeigt, dass sich eine ausreichende Genauigkeit erreichen
lsisst, wenn man mit einem Quantisierungsverfahren arbeitet.
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Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden
anhand schematischer Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1a in Verbindung mit Fig. 1b ein Blockschaltbild ei-
ner erfindungsgeméassen Vorrichtung; und

Fig. 2 die Skalen und Zeiger einer Messeinrichtung in Ver-
bindung mit einer Tabelle von Korrekturwerten zur Erléute-
rung der Erfindung.

Diein Fig. 1a und 1b dargestellte Vorrichtung ist einer
nach Bedarf abzulesenden Messeinrichtung rdumlich zuge-

Hierbei wird der 360°-Bereich der Skala in n Abschnitte, und 55 ordnet. Solange keine Ablesung durchgefiihrt wird, befindet

zwar vorzugsweise in eine ungerade Anzahl von Abschnitten
unterteilt. Beispielsweise kann man den 360° -Bereichin 3, 5,7
usw. Abschnitte unterteilen. Im folgenden sei eine Untertei-
lung in fiinf Abschnitte angenommen. Jeder Abschnitt oder
Sektor wiirde sich iiber den zweifachen Abstand zwischen
zwei benachbarten Zahlen erstrecken, d.h. es ist jeweils ein
Abschnitt zwischen 0 und 2, zwischen 2 und 4, 4 und 6 usw.
vorhanden. Der Korrekturwert, der bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung hinzugefiigt wird, entspricht anna-
hernd der mittleren Korrektur fiir den betreffenden Ab-
schnitt. Zunichst sei der erste Abschnitt zwischen 0 und 2 be-
trachtet. Die Korrektur fiir 0 wiirde 0,5 und die Korrektur fiir
2 wiirde 0,3 betragen. Der Mittelwert dieser beiden Korrek-

65

sich die Vorrichtung im Ruhezustand, wobei sich jedoch ein
Taktgeber 11 in Betrieb befindet. Von einer entfernten Stelle
aus kann die Vorrichtung dadurch in Betrieb gesetzt werden,
dass der Leitung 13 ein Erdungssignal zugefiihrt wird, um den

60 Binerzeiger der Messeinrichtung abzufragen. Dieses Signal

triggert einen monostabilen Multivibrator 15, dessen Aus-
gangssignal iiber ein Oder-Gatter 17 ein Und-Gatter 19 off-
net, damit der Taktgeber 11 seine Ausgangssignale den Anzei-
geeinheiten der Messeinrichtung zufiihren kann.

Der Taktgeber 11 arbeitet mit einer Frequenz von
2,4 MHz, die mittels eines Zahlers 21 durch 6 geteilt wird, so
dass sich eine Taktfrequenz von 400 kHz ergibt, die dann er-
neut mittels eines Zahlers 23 durch 100 geteilt wird, so dass
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man eine Frequenz von 4 kHz erhilt. Dieses Signal von stelle abgelesen wird. Dies geschieht mit Hilfe mehrerer Gat-
4 kHz wird durch ein Sieb 25 geleitet, dem es in Form einer ter. Die in den Leitungen 10 und 20 des Registers 62 erschei-
Sinuswelle entnommen wird, welche bei 0° die Bezugssinus- nenden Ausgangssignale werden als Eingangssignale einem
welle bildet. Exklusiv-Oder-Gatter 63 zugefiihrt, dessen Ausgangssignal

Die Sinuswelle wird bei 0° durch ein RC-Verzogerungs- s durch ein Und-Gatter 64 mit den 40- und 80-Signalen des Re-
glied 27 geleitet, um eine Verzogerung um 60° zu bewirken,so  gisters 62 verkniipft wird. Somit liefert das Und-Gatter 64 nur

dass man bei einem Winkel von 300° eine Sinuswelle erhlt. dann ein Ausig_an ssignal, wenn das Zahlergebnis 10 oder 20
Ausserdem wird das 0°-Signal durch einen Inverter 29 umge-  betréigt. Die 10, 20-, 40- und 80-Signale werden einem Und-
kehrt, um ein Signal bei 180° zu gewinnen. Das Signal bei Gatter 65 zugefiihrt, das nur dann ein Ausgangssignal liefert,

300° wird durch einen Inverter 31 umgekehrt, so dass man ein 1o wenn das Zahlergebnis den Wert 0 hat. Schliesslich werden
Signal bei 120° erhdlt. Das 120°-Signal und das 0°-Signal wer-  die Ausgangssignale der Gatter 65 und 64 einem Oder-Gatter

den durch eine Addiereinrichtung 33 addiert, um ein Signal 66 zu gefiihrt, das ein Ausgangssignal nur dann liefert, wenn
bei einem Winkel von 60° zu gewinnen, das durch einen Inver- ~ das Z&hlergebnis 10 oder 20 oder 0 betrigt. Bei dem endgiilti-
ter 35 umgekehrt wird, so dass ein Signal bei einem Winkel gen Ausgangssignal entspricht dies den Zeigerstellungen 1
von 240° zur Verfiigung steht. Auf diese Weise werden sechs 15 bzw. 2 bzw. 0. Diese Ausgangssignale bilden jeweils ein Ein-
Phasensignale mit Abstinden von je 60° erzeugt. Diese Si- gangssignal fiir die beiden Und-Gatter 67 und 68, zum Einge-
gnale werden einer Modulatoreinheit 37 zugefiihrt, wo sie ben von Voreinstellsignalen fiir die ersten Bits des Einer-Teils
dazu dienen, die Rechteckwelle mit einer Frequenz von des bindr codierten Dezimalzahlers 51. Die zweiten Eingangs-
400 kHz zu modulieren. Somit erhilt man als Ausgangssi- signale fiir diese Gatter sowie mehrere weitere Gatter 69 bis
gnale sechs modulierte Rechteckwellen von 400 kHz. Diese 20 74 werden in Form eines gemeinsamen Voreinstellsignals
Rechteckwellen werden den zugehorigen Teilen 30 der den durch den monostabilen Multivibrator 53 erzeugt. Somit

Anzeigeeinheiten des Zahlers zugeordneten kapazitiven Vor-  wird bei dem Beispiel nach Fig. 2, bei dem das Ausgangssi-
richtungen zugefiihrt, die in der eingangs genannten US-PS gnal fiir die erste Skala den Wert 2 hat, dem Zihler 51 der Be-

beschrieben ist. trag 3 eingegeben. Hierdurch wird der erste Zyklus abge-

Das 0°-Signal wird ausserdem einem Nulldurchgangsde- 25 schlossen. =~
tektor 41 zugefiihrt, dessen Ausgangssignal {iber ein Und- Die an einer entfernten Stelle angeordnete Einrichtung
Gatter 43 dem Setzeingang eines Kippgliedes 44 zugefiihrt nimmt das Anzeigesignal aus den Treibern 75 auf und lisst
wird. Zum Offnen des Gatters 43 dient das Ausgangssignal dann ein Signal in der Leitung 76 erscheinen, um die Able-
des Oder-Gatters 17, das in der Leitung 45 erscheint, nach- sung der Zehner einzuleiten. Hierbei wird wieder in der be-
dem es durch eine Verzogerungseinrichtung 47, z.B. einen 30 schriebenen Weise vorgegangen. Anhand von Fig. 2 sei nun-
monostabilen Multivibrator, verzogert worden ist. Die Ver- mehr angenommen, dass zwischen dem Setzen des Kippglie-
zogerung nach dem Anlegen des Feldes an die in Fig. ladar-  des 44 und dem Zuriicksetzen 98 Zihleinheiten auftreten. Da
gestellten Platten 39 soll etwa 0,5 ms betragen. Das Aus- der Stand des Zahlers bereits 3 betrug, ergibt sich jetzt das Ge-

gangssignal des Kippgliedes 44 6ffnet ein Und-Gatter 49 (Fig.  samtzdhlergebnis 101, und das Ausgangssignal hat den Wert
1a), um das 400-kHz-Signal einem bis 100 zihlenden, bindr 35 0. In diesem Fall wird der Zéhler 51 erneut auf das Zihlergeb-
codierten Dezimalzdhler 51 zuzufiihren, der durch ein Riick-  nis 3 voreingestellt. Danach wird durch ein iiber die Leitung
setzsignal riickgesetzt wird, das in der Leitung 45 erscheint, 77 zugefiihrtes Eingangssignal die Ablesung der Hunderter
welche liber einen monostabilen Multivibrator 53 oder dergl.  eingeleitet. Es sei angenommen, dass in diesem Fall das Zihl-
angeschlossen ist, um einen kurzen Riicksetzimpuls zu erzeu-  ergebnis 93 vorliegt, dem die Zahl 3 zugefiigt wird, so dass
gen. Der Zihler zihlt die Impulse, bis ein Nulldurchgangsde- 40 man als Ergebnis 96 erhélt. Somit ergibt sich das Ausgangssi-

tektor 57 einen Nulldurchgang des Ausgangssignals fiir den gnal 9, bei dem es erwiinscht ist, die Zahi 3 vom nachsten
Zeiger 55 nachweist. Hierdurch wird das Kippglied 44 zu- Zihlergebnis abzuziehen. Wird einer der Werte 7, 8 oder 9 an-
riickgesetzt, um das Gatter 49 zu sperren. Somit reprisentiert — gezeigt, soll diese Subtraktion in der beschriebenen Weise

die in dem Zahler 51 gespeicherte Zahi die Stellung des Zei- stattfinden. Zu diesem Zweck dienen das Und-Gatter 81 und
gers 55. Welcher der Zeiger abgefragt wird, wird durch einen 45 das Oder-Gatter 83. Das Gatter 81 ist an die Ausgiinge 10, 20
Schalter oder Multiplexer 61 bestimmt, dem Schaltsignale und 40 des Registers 51 angeschlossen, so dass es ein Aus-

von den monostabilen Multivibratoren 15 aus zugefihrt wer-  gangssignal fiir 70 liefert. Dem Gatter 83 werden als Ein-
den. Nimmt man an, dass gerade die Einer abgefragt werden,  gangssignale das 80-Ausgangssignal des Registers und das
wird das Ausgangssignal fiir die Einerskala dem Nulldurch- Ausgangssignal des Gatters 81 zugefiihrt. Somit liefert das
gangsdetektor 57 zugefiihrt. Das Ausgangssignal des Detek- 50 Gatter 83 die Ausgangssignale 70, 80 und 90. Hierbei handelt
tors 57 setzt das Kippglied 44 zuriick, so dass das Gatter 49 es sich um das zweite Eingangssignal fiir die Gatter 69 bis 74.

gesperrt wird. Das Ausgangssignal des Zahlers 51 reprisen- Wenn das Voreinstellsignal erscheint, wird somit dem Zihler
tiert jetzt die Stellung des Zihlerzeigers. Dieses Ausgangs- 51 das Zihlergebnis 97 eingegeben, was der Subtraktion von
signal wird in einem Register 62 gespeichert, an dessen Aus- 3 entspricht. Mit anderen Worten, die ersten drei Zihlein-
génge Treiber 75 angeschlossen sind, welche Schalter- 55 heiten nach dem Setzen des Kippgliedes 44 fiihren den Zéhler
Schliess- und -Erdungssignale im binér codierten Dezimal- 51 auf 0 zurtick.

Ausgangsformat liefern, die die Zeigerstellung anzeigen und Jetzt erscheint ein Signal in der Leitung 79, um die Able-

jetzt zu einer entfernten Stelle tibermittelt werden konnen. Es  sung der Tausender-Skala einzuleiten. Gemiss Fig. 2 hat sich
sei bemerkt, dass dem binér codierten Dezimalzihler 51 nur der Tausender-Zeiger etwas iiber die Zahl 5 hinwegbewegt. Es
die hochste Ziffernstelle entnommen wird. Fernerist zu be- 60 sei angenommen, dass 51 Einheiten gezihlt worden sind. Von
merken, dass der Zihler beim Ablesen der Einer auf 0 zuriick- ~ diesem Zéhlergebnis wird 3 abgezogen, oder es wird 97 hinzu-
gesetzt wurde. gefiigt, so dass man das tatsdchliche Zihlergebnis 48 erhélt.
Anhand von Fig. 2 sei angenommen, dass der Anzeige- Bei dem Zihlergebnis 48 wird das Ausgangssignal 4 dem Re-
wert bei dem Zahler fiir die niedrigste Ziffernstelle 23 betrug.  gister 62 und den Treibern 75 zugefiihrt. Fiir den Fall, dass
Hierbei wiirde das Register 62 das Ausgangssignal 2 liefern. 65 keine Korrektur durchgefiihrt worden wire, ist ersichtlich,
Da dieses Ausgangssignal kleiner ist als 3, muss geméss der dass als Ausgangssignal das falsche Signal 5 erzeugt worden
Erfindung der Zihler 51 vorbereitend auf das Zahlergebnis3 ~ wire.
eingestellt werden, bevor der Zeiger fiir die nichste Ziffern- Im Verlauf der vorstehend beschriebenen Vorginge hat
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der Zehner-Zeiger gemiss Fig. 2 die 0-Stellung noch nicht steht er auf 93, wihrend er tatséchlich auf 9 stehen miisste. Je-
ganz erreicht. Da jedoch der Einer-Zeiger die 0-Stellung so- doch wird trotz dieses grossen Fehlers eine fehlerfreie Able-
eben durchlaufen und jetzt die Stellung 2 erreicht hat, miisste  sung erreicht. Es sei der Fall betrachtet, in dem der Hunder-
der Zehner-Zeiger gerade soeben die Stellung 9 oder die Stel-  ter-Zeiger genau auf 9 steht. Die Addition von 3 wiirde un-
lung 0 durchlaufen haben. Offensichtlich liegt ein mechani- s schadlich sein, und das Ausgangssignal wiirde immer noch
scher Fehler vor, und der Zehner-Zeiger miisste sich etwas dem Wert 9 entsprechen. Das gleiche gilt fiir die iibrigen
jenseits der 0-Stellung statt etwas vor der 0-Stellung befinden.  Fille. Wiirde der Zehner-Zeiger genau auf 0 stehen, wiirde
Dieser Fehler wurde dadurch berichtigt, dass die beschriebene  sich bei der Addition von 3 immer noch das Ausgangssignal 0
Addition vor dem Ablesen des Zehner-Zeigers durchgefiihrt ~ ergeben. Wenn der Tausender-Zeiger auf 4,9 stinde, wie es

wurde. Im Falle des Hunderter-Zeigers, der die Stellung 0 1oder Fall sein sollte, wiirde die Subtraktion von 3 zu dem Wert
schon nahezu erreicht hat, miisste der Tausender-Zeiger kurz 4,6 fiihren, und das Ausgangssignal wiirde immer noch den
vor der Zahl 5 stehen. Wegen eines mechanischen Fehlers Wert 4 haben. Somit fithren die gemdss der Erfindung durch-
steht der Tausender-Zeiger jedoch etwas jenseits der Zahl 5, gefithrten Additions- und Subtraktionsvorginge zur Korrek-
d.h. gemiss Fig. 2 bei 5,1. Da geméss dem Fehlerkorrektur- tur von sich in verniinftigen Grenzen haltenden Fehlern, und
plan der Wert 0,3 abgezogen wird, wird auch dieser mechani- 15 gleichzeitig wird das Entstehen von Fehlern verhindert, wenn
sche Fehler ausgeglichen. Bei dem Hunderter-Zeiger ist der die Zeiger zutreffende Werte anzeigen.

maximale korrigierbare Fehler vorhanden. Gemass Fig. 2

C 7 3 Blatt Zeichnungen
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